14 G.Fsusion: Uber kritische Behandlung der Geschichte der Mathematik.

1. Die Zahl der unrichtigen, unzuverlissigen oder irreleitenden An-
wuben der neucren zusammenfassenden Darstellungen der Geschichte der
Mathematik ist so groB, dall besondere MaBregeln ergriffen werden sollen,
um dieselben zu verbessern;

9. die fraglichen feblerbaften Angaben beruhen zum gribien Teile
darauf, daB die meisten bisherigen Verfasser solcher Darstellungen keine
besondere Schulung gehiabt haben und sich darum oft einer unwissenschatt-
lichen Arbeitsmethode bedient haben;

3. die kritische Behandlung der schon vorhandenen Darstellungen der
Geschichte der Mathematik soll zum Zwecke haben, nicht nur die Un-
richtigkeiten zu verbessern, sondern moch mehr die Aufmerksamkeit der
Fachgenossen auf den Wert einer mathematisch-historischen Schulung zu
lenken;

4. mathematisch-historische Arbeiten, die eine solche Schulung voraus-
setzen, sollten nur von den eigentlichen Fachmiinnern besorgt und jeden-
falls nicht ohne ihre Mitwirkuny herausgegeben werden, wiihrend spezielle
Untersucbungen, die in erster Linie bezwecken, neues Material zu bringen,
in vielen Fiillen von anderen Mitarbeitern ausgefithrt werden kinnen.

(’08}(3;:)' ;018;_’5&‘: Die Geometrie des Pythagoras. Bibl. math. 9
. Vogt gibt vom Anfang des Proklos-Kommentars zu Elem. I. 47 eine
neue Ubersetzung und folgert, daB Proklos entschieden nicht’ an die
Autorschaft des Pythagoras beziiglich des ,,pythagoreischen Lehr-
eatzes” geglaubt habe; die anschlieBenden Proklosstellen deutet er
entsprechend und schlieBt, daB auch Eudemos sicher den Satz nicht
dem Pyt.h.sgoras zugesprochen habe; die sonstigen positiven Zeugnisse
haben geringen selbstindigen Wert. Im Geometerverzeichnis, das unter
Benutz'ung ‘des Eudemos von Proklos selbst verfaBt sei, hilt Vogt statt
d"er F“ne!ilen‘lschen Lesung dAdywv die daneben iiberlieferte Gvardywy
fiir die richtige und iibersetzt oUoTuow; mit ‘Zusammenstellung’, so daf
Proklos ?ncb die Entdeckung des Irrationalen und die Konstruktion
| -ir kosmischen Kérper dem Pythagoras nicht zuechriebe; ibrigens

sinnte der ganze Passus auch interpoliert sein. V. salit iss 1k
anangefochten geblieben. ogts Ansicht ist nicht
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§ 6. Von Pyroaconas’ Geometrie wissen wir nichts.
Zusammenfassung,

Zeugnisse fiir geometrische Entdeckungen des Pyruacorax liegen uns
an etwa zwolf Stellen der alten Literatur vor. Aber die iltesten dieser
Stellen sind im leizten vorchristlichen Jahrhundert, d. h. 500 Jahre nach
Pyrraconras, niedergeschrieben und haben nur zweifelhaften Wert. Die
heweisende Kraft fir unser Wissen um den Geometer Pytnacoras liegh
in den drei Stellen, in denen Proxivs (410—485), der Vorsteher der Neu-
platonischen Schule zu Athen, in seinem Kommentar zum ersten Buche
der Elemente des Eukiip geometrische Leistungen des Pyrnacoras er-
wiihnt. Dem Prokius standen gute alte Quellen, die fiir uns verloren
sind, zu Gebote'), und er ist ein einsichtiger Berichterstatter. Er ist fiir
die dltere griechische Mathematik unser zuverlissigster und ergiebigster
Gewilhrsmann®); seine Angaben sind bestimmend gewesen fiir das Bild
von den geometrischen Leistungen des Pyrmacoras, wie es durch Einzel-
untersuchungen allmiiblich ausgestaltet und in den zusammenfassenden
Durstellungen der griechischen Mathematik niedergelegt ist.

Wer Klarheit iiber Pyruacoras’ Geometrie schaffen will, der mubB
mit der Analyse des Proguvs einsetzen. Das habe ich getan’) Die Er-

1} Vax Puscu, De Procii fontsbus, Leyden 1900, S. 86 —37.

2) Vgl. Tanxery, La géontrie grecgue, Paris 1887, 8. 14—17.

3) Fir eachkundigen Rat in philologischen Fragen bin ich den Herren P. Fmir
urd O. Rrnessons zn Dank verpflichtet.



16 Huasen Voo,

gebnisse meiner Untersuchung weichen vou der in der Geschichtschreibung
der Mathematik lerrschenden Auffassung durchaus ab. Sie liegen in der
Richitung der Gedunken, welche E. Zriuen seit der zweiten und dritten
Auflage seiner Philosuphic der Gricchen (1856 und 1869) {iber den Forscher
Pyrussoras und unser Wissen von ihm dargelegt hat; sie bestiitigen und
erweitern die lesultufe, zu welchen G, Juxak in seiner Rehrift Wonn haben
die Gricchen das Irrationale entdedid? gelangt ist.)

§ 1. Der Eommentar zu BEuklid I, 47.

Der Kommentar des Droxivs zu Evxun I, 47, dem sogenannten
pythagoreischen Lehrsatz, hat lange Zeit nur in der Fassung der Ausgabe
von Ginvxarcs (Basilese 1533) vorgelegen (8. 110): Tér udr icrogeir ta
woyeiv foviogireor wrovorreg 1o Hedoyue tovro elg Mudupiger dvu-
qepaortor éotiv eboslr xcl fovfvrsir leydrtar abror éxi vij edoioer.
Erst 1873 wurde aus besseren Handschriften in der Ausgabe von Fiunn-
LEINT) @xovorres ersetzt durch axovorreg, fovBureir dureh fovdbryr.

Barozzi fibersetzt in seiner lateinischen Ausgabe des I'roxiuvs®) unsere
Stelle: ,Si eos quidem qui antiyua eparrare volunt audiamus, pruesens
Theorema ad Pyruagonan referentes inveniemus, et dicentes eum cum id
invenerit bovem immolasse®.

Burrscuseiner?®) gibt nebeneinander den Text nach Grvxawvs und die
Ubersetzung wach Bawooirs: ,Horen wir die, welche alte Geschichten er-
ziblen wollen, so ist dies Theorem auf Pyrnaconas zurlickzufiibren, der
der Erfindung halber einen Stier geopfert haben soll“

So sehen wir die Ubersetzung des Baxocics naeh drei Jahrhunderten
bei Brrrscuxenk wieder aufleben; ihre Nachwirkung ist auch heute, nach
Erscheinen der Furepizinschen Ausgabe, noch nicht erloschen.

Und doch ist die Barocivs-Brerscnsemnexsche Ubersetzung unserer
Stelle unmiglich; ja die Stelle gibt mit der Lesart axovorres iiberhaupt
keinen Sinn.*) Der einzige Nominativ éxovorres miiBte Subjekt sein; das

1) Halle a. 8. 1907, JAus ,Novae Symbolae Joachimienc“; vgl. Billjoth.
Mathem. &, 19075, 8. 62, — Woun 8, Gixreer in seiner jiingst erschienenen Ge-
schickte der JMathematil: Leipzig 1908, S. 56, 57) die Jusorsche Richtung als ,der
neuesten Zeit* ungeldriy und .radikal* cbarakterisiert, so tibersieht er, duB der
besonnene Zririx diese Kichtung vor einem halben Jahrhuudert cingeschlagen hat,
und dab Pbilosophen unl Philologen ibm lingst gefolgt sind.

2) a.u. 0, § 426 8) Patavii 1560, 8. 230,

4) Die ticometric und dic Geometer vor EKUKLIvES, Leipzig 1870, 8. 80.

5) Banocirs bat vielleicht aus anderen ibm zur Verfigung stehcnden Hand-
schriften (vgl. Faivnas, a.a O, praefatio 8. Il, IV) 4lie Lesart dxodorras beniitzi;
doch wird dies unwahrscheinlich gemacht dadurch, daB er die Lesart fovdvreiv des
Grynarvs stehen 1iiBt.
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einzige Verbum finitum aber, welches als Priidikat in Frage kommen
kionnte, wiire éorir ebpeir; — und so konstruieren Barocivs und Brer-
scuxginer auch: ,wenn wir horen, findem wir® —. Das ist aber eine
griechisch ganz unmdogliche Verkniipfung statt dxodoverr (oder allenfalls
dxovovrag) éoriv evpeiv. Ferner fehlt bei dieser Zuordnung das Objekt
zu &bpeiv; man hat dazu die Genetive dramepadrror xel Aepdvror mib-
braucht, indem mun den Genetiv foviouiver von dzovorrss abhiingen JiBi.

Haxkrn?) tibersetet in offenbarer Anlehnung an Brrrscusriven: ,Wenn
wir die, welche alte Geschichten erziihlen wollen, hiren, so finden wir,
daB sie dieses Theorem auf Pyriacoras zuriickfiihren®.

Caxron?®) gibt keine volle Ubersetzung der Stelle, sondern nennt die,
ywelche Proevvs als seine Gewiibrsmiinner anfilhri®: ,die, welche Alter-
tiimliches erkunden wollen“*) Er begriindet diese Abweichung von Burr-
scuniper mit den Worten: ,,Das Wort l6ropeir besitzt bei Prokius nirgend
eine spittische Nebenbedeutung, man darf also nicht, wie es geschehen
ist, {ibersetzen ‘die alte Geschichten erziihlen wollen'®, und akzeptiert im
ubrlgen, wie auch nus der Ausnutzung der Stelle hervorgeht, die Brwvi-
scaxpipersche {bersetzung.?)

Taxxery®) iibersetzt: ,5i l'on écoute ceux qui veulent raconter
'histoire des anciens temps, on peut ew trouver qui attribuent ce theéo-
reme & Pyrnacore et Iui font sacrifier un hawuf apres sa découverte®.

Fast alle Autoren sehen, diesen Ubersetzungen gemii, in der AuBeruug
des P’rokrvs die mehr oder minder bestimmte Versicherung, dal Pyrna-
Gonas der Entdecker des Satzes vom Hypotenusenquadrat sei; sie zweifeln
nur die Glaubwiirdigkeit des Stieropfers an. Buer-caxriner®) sagt: , Dall
unter dem, der gern alte Geschichten erziihlt, auch hier niemand anderes
als Evprmus zu verstehen ist, leuchtet wohl unmittelbar ein, ebenso
wie die Fabelhaftigkeit des Stieropfers, das allen pythagoreischen Grund-
siitzen geradezu widerspricht. Dus Faktum selbst aber, dap Pyrovinkas
jenen Lehvsat: erfunden habe, ann wicht bexweifell werden, da es im ganzen
Alterthum als Thatsache anerkannt wird® Er weist hiernach die Ansicht
zurlick, daB schon die Agypter wegen Kenntnis des rechtwinkligen Drei-
ecks 3, 4, D auls die Entdecker des (Juadratsatzes zu betrachten seien.
Ebenso bezweifelt Taxzrtry?) nur die Verbindung des Stieropfers mit dem
Quadratsatz™), ,,ce théoreme auquel est resté¢ atlaché le nom du sage de

1) Zur Geschichte der Mathematd: im Alerthum wnd Mittelalter, Leipzig 1874,
S:07. Hawken hat die Furpreissche Ausgabe nichit mehy Lwenutzen kimnen,
2) Vorlesungen diber Geschichte der Mathematil: 1%, Leipuzig 1007, 8. 1562,
8) Ebeuso S.179, 180. 4, Ebenso Jusar, a.a. (). 8. 88.
6) La géométrie grecque, S. 103, 6, a.a. 0. 8. 80. 7) a.a. V. S.105.
8) Juxar gibt (a.a. 0. 8. 29) Taxxenys Aneicht pnicht ganz richtig wieder.
Bibliotheen Mathematics. ILI Folge. 1X 2 '
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Samos. Tout semble indiquer au contraire, que, g'il ne I'a pas emprunté
aux Egyptiens, cette propusition ful une des premicres il rencontra el
nullement le cowromncnment de ses recherches.  Cavror?') ,will den pytha-
goreischen Lehrsatz unter allen Umstinden dem Pyruacoras erhalten
wissen®. ,,Sei es darum, daB man den Zeugnissen des Virrvvius, des
Pryrancn, des Diocexes Laermivs, des Puoxwvs®), so bestimmt sie auch
lauten, wegen ihres spiiten Datums kein Gewicht beilegen diirfe. Schwerer
tallen doeli die in die Wagschale, welche Proxivs als seine Gewiibrs-
miinner anfiihrt, die, welche Alterthiimliches erkunden wollen, sei damit,
wie man gewdhnlich annimmt, Ernenos gemeint, oder nicht“ ,,Wir baben
uns schon dariiber ausgesprochen, daB wir fiir den Satz vom rechtwinkligen
Dreieck Pyrnaconas selbst als den Entdecker betrachten, und uns wesent-
lich auf den Bericht bezogen, diejenigen, welche Alterthiimliches erkunden
wollten, fiihrten den Satz auf Pyrmacoras zuriick.”

Anders urteilt Haxsen®i: Jene beriihmte Erziihlung® (vom Opfer). ..
»wird man demnach aufgeben miissen; doch michte ich nicht so weit
gehen, den Lelrsatz selbst dem Pyruacoras abzusprechen, obgleich keine
einzige nar ehgermapien gladbeeiirdrge Nachricht  daritber vorhanden st
Und dazn die Anmerkung: ,, Proxirus, ein einsichtiger Schriftsteller, driickt
sich auffallend unbestimmt so aus® (folgt die S. 17 gegebene Ubersetzung).
p»Auch ihm war, wie hieraus hervorgeht, keine sichere Quelle bekannt.“
Ip iibnlicher Weise bestreitet vax Pescn®), der keine Ubersetzung unserer
Stelle gibt, ihre Beweiskraft: ..Ex quibus verbis ... apparet Procro nondum
esse persuasum traditionem illam vera referre®.

Bo gegensiitzliche Urteille konnten aus einer Stelle herausgelesen
werden; und doch ist sie unzweideutig, wenn auch geschraubt stilisiert.
Ich konstruiere so: der vorangestellte Genetiv tér loropeir Soviouerar
ist gen. partitivus, abhiingig von deriv edpsiv, dxovovrag ist Objekt zu
ebgeiv, die nachgestellten Genetive dvazeumdvrar xel Asydvror hingen
von dxovorrug ab.’)

1) a.a. 0. 8. 152, 179, 180,

2) Ebenso ordnen Aruyax, On Greel: geometry from T'HaLks to Evkeip (Herm-
atbena 3, 1879, S. 183) und Max Sivox, Evxeih und die sechs planimetrischen Biicher,
Leipzig 1901, 8. 66, Pruxrrs ohne Unterschied in die Reibe der Zeugen ViTruvius,
Divsexes Laertice und Puetarcn cin. — Auch 8. Ginruxn, Handbuch der klassischen
Altertumsissenschoft V,1 (Xordlingen 1888), 8. 29 weist ohne Bedenken den Quadrat-
eatz dem Pytuaconas zu; ehenso in seiner Geschichte der Mathematil: (Leipzig 1908),
8. 55. Ebenso Tuorrke, Geschichte der Elementar- Mathematik 11, Leipzig 1903, S. 71.

3) a.2. 0. 8. 97. 4 a.a 0. 8.7,

5) So wird much das Gezwungene der Tansenvechen Ubersetzung vermieden,
welche dxodovyas im Sinne vou éxotovsty nimmt, davon direkt roy foviopévar ab-
hiingen liBt und das Objekt zu edeelv in den an foviopévwy attrahierten Genetiven
évanepadrroy xal Asydyroy findet.
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Demnach iibersetze ich wortlich: , Unter denen, welche das Alteriion
erforschen wollen, kanm man einige finden, welche denen Geliir geben, die
divses Theovem  auf Pyrnacoras zwriickfilven wnd iln als Stieropferer bei
dieser  Gelegenheit bezeichnen; und dem Sinne nach: . Emige Altertwms-
forscher schenken den Schriftstllern Glawben, welche diesen Lehrsalz bis zn
Pyruacoras hinaufriicken und von seinem Slievopfer erzilden®.

Nach der frilher angenommenen Ubersetzung sieht I'zorvvs die Ge-
sumiheit der alten Autoren vor sich und findet unter ihnen einige, welche
den Quadratsatz dem Pyrmacoras in Verbindung mit dem Stieropler zu-
schreiben.  Objektive Bedenken kunn dies Zeugnis nur dadurch erregen,
daf die Entdeckung des Quadratsatzes mit dem ganz verdichtigen blutigen
Opfer verkniipft wird, und daB nur einige Autoren, nach der Opferzutat
zu schlieBen, nicht gerade die iltesten und besten, den Bericht geliefert
haben; eine subjektive Unsicherheit des ProkLus kann nur in dem axovorrug
ywenn wir die horen” oder ,wenn wir denen Gehir schenken® gefunden
werden. Immerhin gibt diese Ubersetzung jeder der verschiedenen oben
dargelegten Auffassungen von der Zeugniskraft unserer Stelle Raum.

Anders, wenn meine Ubersetzung die richtize ist.  Alsdunn sichi
Droxres zwei gelrennle Generationen von Schriftstellorn vor sich; die cincn,
die lorogeir Poviduevor, sind die Jingeren, vielleicht sogar seine Zeil-
qenossen.  Die Alteren sind die Gewdhrsméinner der Jiingeren; sie sind s,
welche in Verbindung mit der Oppererzidhlung den Quadratsatz deni Pyruasoras
zugesehricben haben.  Nur einiye aber von den Jinueren, so sagt Proxrvs,
messen jewen Alteven Glaubwiirdigheit bel.

Welches sind nun jene iilteren Zeugnisse? Offenbar keine anderen
als solche, wie wir sie heute in jemen oben (8. 15) erwiibnten Schrift-
stellen noch in Hiinden haben.!) Die Nachricht von I’yraacoras’ Stier-
opfer taucht fiir uns zuerst bei CicEno®) (44 v. Chr) auf, in Beziebung
gesetzi zu einer geometrischen Entdeckung, nicht speziell zu dem Quadral-
satz, aber wegen des blutigen Opfers schon bei ihrem ersten Auftreten
angezweifelt; sodann bei Virzrv?®) (etwa 16—13 v. Chr) verbunden
mit dem auf das rechtwinklige Dreieck 3, 4, 5 beschriinkien Quadratsatz;
zweimal bei Prurarcu?) (ca. 46—120) in unpsicherer Zuordnung zum

1) Diese Schriftstellen sind zu-ammengestelll In alien Auflagen von Zeivew,
Philosuphie der Griechen; in 1,° 1892 stehen sie 8. 320. 2. Die wichtigsten finden
<ich Gbersetzt in Avwsax, Greek Geometry, 8. 181 —185, Tasxemn, Lo géometric greequr,
5. 104 und alle in Jusax, Wann halen die Griechen dus Irrationale entd oht?. 8,27 - 30,
~— Allzemeiver bandeln diber Pytuacoras’ Mathematik: Diws. VIll, 11, Jasnusenvs, Do
vida Prra. 88, derselbe, De communi math. scientia XXII, XXIII und Prokivs § 65,

2} De natura deorum I11, Kap. 36, § 88.

8) De architectura 1X, praef.

4) Non posse suaviter vivi sec. Iric. X1, 4. Quaest. convie. VIII, 2. 4

Cid
b4
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Quadratsatz oder einer anderen geometrischen Entdeckung des Pyraacoras
(entweder Flichenanlegung oder Koustruktion einer Figor von gegebener
Gestalt und Kliche); bei Aruexaevs!) (Anfang des I1. Saec. n. Chr.) mit
Quadratsatz; zweimal bei Diogexes Laerrivs®) (um 200 u. Chr. oder spiiter),
einmal mit dem Quadratsatz des Pyruacoras, das andere Mal in Kon-
kurrenz mit einem Opfer des Tuavres fiir Entdeckung des Satzes vom
rechten Winkel im Halbkreise; endlich bei Porruvrrus®) (238 —304) mit
Quadratsatz und dem Zusatz, daB nach Angabe der Gewissenhafteren der
Stier aus Teig hergestellt war, also nur in effigie geopfert wurde.

Alle diese Zeugnisse haben fitr uns nur den Wert eincs Zeugnisses;
sie tragen, worauf Tassery!) und vax Pzson®) hinweisen, deutlich die
Herkunft aus dem Epigramm®) des im iibrigen unbekannten Arithmetikers
Avorrovox (ArvoLronor) an der Stirn, auf welches Piurarch, Artnexarvs
und Dioeexes sich direkt berufen. Dieses Epigramm, dessen Spuren also
zuerst im ersten vorchristlichen Jahrhundert auftauchen, in der Zeit, in
welcher mit dem Neupythagoreismus auch die Pyrmaconas-Legende aus-
gebildet wurde®), kinnen wir nur als eine Legendenbildung ansehen, —
kein Geschichtschreiber der Mathematik hat es anders angesehen. Jefzt
sehen wir aus der Proxivs-Stelle, daff es auch schon fiir die wrteilsfiihigen
Historiker seiner und der ihm dichl vorangehenden Zeit ebenfalls eine Legende,
keine Geschichisquelle war.  Ist nach der bisherigen Auffassung Proxius in
die Licihe der Legendenverbreiter eingestellt worden, so stelt er fiir uns jetzt
als cinziger ganz aufierhall derselben: er ist ihr Kritiker, und or lehnt sic ab.

Und dieses legendenhafte Epigramm ist die ecinzige Aussage des
ganzen Altertums, an welche sich die Zuweisung des Quadratsatzes an
Pyruacoras kniipft; das gilt fir wnserc Kenntnis des Altertums; nicht
anders war es zu I’rokrvs’ Zeit.

Keinesfalls darf bei den dveméumovreg xai Aépovtss, den Legenden-
erziblern, an Evpewus gedacht werden, was Brrrscuxmwer fiir sicher,
Caxron fiir moglich halt. Erstens nicht, weil Evpemus fiir Proxuus die
beste und sicherste Quelle ist und unmoglich unter solchen Schriftstellern
verstanden werden kann, demen nur wenige Glauben schenken; zweitens
nicht, weil der Schiiler und Mitarbeiter des AmisroreLEs, wie wir aus den
Resten seiner Schriften und aus den Urteilen der Alten wissen®), ein

1) X, 418F. o' VIII, 12; I, 25, 8) Vita PyruavoRar 30,
4) a.a. 0. 8. 105, 5 a.a. 0.8 80.
6) 'Hyixe Mvdayipns 6 wepndeds sbpero yodupe,

Keiv' ig” orw depmeiy tjyero Povdvainy.
wAls I'vraacoras die beriilmte Figur fand, jene, bei der er das glinzende Stieropler
darbrachitet
7) Zeriex a.8,0. 1% 8.281; 1L 5.81,98—99. _  8) Niiheres nnten S. 26, 27.
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knappes, wissenschaftliches Werk iiber Geschichte der Geometrie ge-
schrieben hat, und in eipem solchen Werk fiir Legenden kein IMatz
aewesen sein kann, vgl. vax Pescu'): ,Procia ille locus, quem modo attuli,
Evpeso abiudicandus est et iniuria vulgo adhibetur ad demonstrandum
ium Ecpemem coniendisse theorema illud notissimum ipsius Pyruaconar
fuisse inventum®. Ieh gehe weiter als van Pzscn: Wenn Proxuvs auber
jenem Epigramm und seinen Verbreitern keine Quelle fiir das Aunrecht
des Pyrnacoras aunf den Quadratsatz zu nennen weill, so /sf dies cin
positiver Deweds dafiir, daff Evoesos den Quadratsalz dem  Pyruavioras
wickl zugesclrichen hat.

Derselbe selbstindig urteilende und sein Urteil nicht verbergende Progrus
fihrt im Kommentar zu Evkuin 1, 47 fort: épé 0& Bavudfo pir zui tovg
Tp@TOVS EMGTAPTUG T TOUOE TOT Veworjpatog alyfeie, pealévos 0t dye-
pet Tov orotyetony, oV pbrov §ri 0 arodeliens Evegyeotdryg To¥TO RUTE-
dijoaro, @Al OtL xal TO xedoiixaTEgov adTod tols awelfyxrotg Adyoig
133 émenijuyg éxlecev év 1o Exre Pifllw. ,Auch ich bewundere die ersten
Lntdecker dieses Lehrsatzes; in hoherem Grade aber staune ich iiber den
Verfasser der Elemente, nicht nur weil er fiir diesen Satz einen ganz
klaren, biindigen Beweis fiilrte, sondern weil er auch den verallgemeinerten
Ratz durch unwiderlegliche Lrkenntnisgriinde im 6. Buche festlegte.”

Mit Recht siebt vax Prsce in diesen Worten, besonders in dem
Plural zods émorarrug ,die Entdecker” einem Ausdruck des Zweifels:
I'roxLus hat sich begniigt, festzustellen, dafl einige an die Pyrusconas-
Legende glauben; er selbst spricht im weiteren nicht von Pyruaconas, ja
nichi von einem bekannten oder unbekannten Entdecker, sondern von den
Entdeckern. Dieser Plural kann in diesem Zusammenhange nicht als
sufillig angeseben werden. Ist es sicher, daB in den vorangehenden
Worten die Gewiihremiinner, welche den Quadratsatz dem Pyreacoras
selbst zuschreiben, als unzuverlissig charakterisiert werden, so ist es
mindestens wahrscheinlich, daB Progius in den bedingungslos angegebenen
tmordvreg auf die Kollektivbezeichnung in eimer ihm zuverlissig
scheinenden Quelle Bezug nimmt.*)

Von der besprochenen Prukrrs-Stelle ist die zwei Seiten spiiter folgende,
ebenfalls auf Evxiip I, 47 beziigliche, nicht zu trennen; niimlich von
den beiden Methoden zur Aufindung ganzzahliger rechtwinkliger Dreiecke
iy pév elg HMAdreve cvexéumovol, ty 0 &g IMvBeydoar, ,,dal man die
eine auf I"Laro zuriickfiibrt, die andere auf Pyraaconas®. Prokiys ist in
seinen Quellenangaben sparsam; er pflegt, wenn er dieselbe Quelle mehr-
mals bhintereinander benutzt, sie hochstens einmal zu bezeichnen. Um so

1) a.a. 0. 8. 80 2 Vgl unten 8. 52,
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weniger ist zu erwarten, daB er die umsiiindliche Charakterisierung von
8. 426 auf S. 425 wiederholen sollle. Doch liegl in der Wiederautnalhme
des Wories @readuaovarr ein Hinweis auf die Gewihrsmiinner von S. 426
und damit auch die Andeutung der gleichen Stellungnahme des Proxnus.

§ 2. Tendenz des Euklid-Kommentars. Proklus' Philosophie.

Die dritte und letzte der Proxpus-Stellen, durch welche Pyruaconas
geometrische Entdeckungen nachgesagt werden, findet sich in dem histo-
rischen Uberblick, welchen Caxtor das ,Mathematikerverzeichnis®, Juxu
zutreflender das , (ieometerverzeichnis“ nennt.?)

Diese Pyruacoras-Stelle, wie das ganze Geometerverzeichnis, ist richtig
zu verstehen allein aus dem Zweck des Evkim-Kommentars und aus der
Philosophie des I’norivs heraus. Es ist desbalb notig, auf beide einen
Blick zn werfen.

Ohne auf Einzelheiten einzugehen, will ich zuerst einige Stellen
anfiihren, in denen an hervorragenden Punkten des Werkes Proxius sein
Programm wit gar nicht miBzuverstehender Deutlichkeit entwickelt. Am
SehluB von Prologus 11 (84, 8--15), heifit es: ,,Indem ich mit der Einzel-
untersuchung beginne, warne ich meine Leser, das bei mir zu suchen,
wovon meine Vorginger 5o viel Wesens machen: Einzelannahmen, Einzel-
fille und derartiges. Ubersiittigt biervon werde ich dergleichen nur
selten berithren. Das aber, was theoretischen Gebalt hat und in Beziehung
zur Philosophie steht, das soll mein Kommentar vorzugsweise bebandeln.”
Vor dem U'bergung zum ersten Lehrsatz (200, 10—18): , Ich wende mich
zur Auslegung der Evknipischen Beweise. Ich gebe wieder, was die
Alten Vollendetes dariiber geschrieben bhaben, indem ich uferlose -Wort-
fiille kiirze. Was technisch ausgezeichnet und erkenutnistheoretisch wert-
voll ist, das iiberliefere ich, weil ich mebr auf mustergiiltige Durch-
arbeitung Wert lege als auf Mannigfaltigkeit der Fille und Annahmen,
durch die Neulinge sich gerade am meisten angezogen fithlen. SchluB-
worte des ganzen Werkes (432, 11—19): ,Wenn andere Aufgaben mich
ablenken sollten, so fordere ich die Freunde dieser Studien auf, nach
derselben Methode auch die folgenden Biicher auszulegen, dabei aber stets
nach Bedeutsamkeit und Klarheit zu streben. Denn die Kommentare,
welche bisher umlaufen, stiften nichts als Verwirrung, weil sie weder
Zuriickfithrung auf das Ursichliche, noeh dialektische Gliederung, noch
philosophische Theorie bringen.®

Es gibt nach Progrus drei Stufen des Erkennens, die Vernunfterkenntnis
(voyry) pvdcig), welche unvermittelt auf die reinen, einheitlichen, unteil-

1) Ep. Fmepreix, S, 65— 68.
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Laren, immaleriellen Ideen gerichtet ist, die Meinung, Wahrneh.mung (d‘.dga,
cie¥nog), welche sich auf die sinnlichen, teilbaren, materiellen‘ 1:)mge
hezieht, und dazwischen die vermittelte Erkenntnis, das Denken («?ww'om,
70y10udg), dessen Objekte hoher als dus materielle Teilbare, abe{ med_nger
als das intelligible Unteilbare steben (3,14—4,8). Zu diesen Mitteldingen
sehtren die mathematischen Gebilde; deshalb nimmt das mathematische
Erkennen eine Mittelstellung zwischen dem sinnlichen und dem ideellen
Erkennen ein (peodrng tor pednperxdr). Die Mathematik ist nicht
celbst hiichste Erkenntnis (mocdry éxeariun), aber sie kommt der hichsten
Erkenntnis am niichsten; sie gehit nicht auf das absolute Voraussetzungs-
Jose, aber auf die in der Eigenart der Seele liegenden Bedingungen und
dadurch auf die Griinde des Mannigfaltigen und der Erscheinungswelt
(30—32). o

Denn die Praroxische Philosophie stellte sich dieselbe Frage wie die
Kastische: Woher stammt die Genauigkeit und absolute Sicherheit
\axoifieie, dopdlsia, aréieyatov)  der mathematischen \"’uhrheitgn
(12, 13—14)? Die Aniwort lautet zuniichst so wie die Kaxrische: ],)?e
Genauigkeit und Sicherheit der Mathematik wiire wperkliirbar, wenn ~d1£‘
mathematischen Walirheiten aus der Wahrnehmung (ei6ijors) abgeleitet
wiiren, die Seele also aus den materiell vorhandenen Dreiecken 1.md
Kreisen nachtriiglich in sich die Gestalt des Dreiecks und des Kreises
und ihre Gesetze ableiten miibte’) (12—14).

Von bier an aber ist die Praroxische Wendung eine andere als die
Kaxvische, Nach Kaxr liegen in der Seele Raum und Zeit als leere
Formen, als Moglichkeiten, die angewendet auf die Erscheinung  iiber-
baupt erst Erfahrung liefern; auBerhalb der mbglichen Erscheinungswelt
aibt es keine Erkenntnis. Nach Prave aber liegen die Wesensvorbilder
Zzagaae[ypam xa? ovolar, 13, 9) der mathematischen Gestalten und Ge-
danken als reine, immaterielle, unvergingliche, unteilbare, voraussetzungs-
lose Ideen in der Seele vorgebildet; die Seele erzeugt selbst die mathe-
matischen Gebilde als Projektionen (wgofoded, 13, 10) der in ihr vor-
bandenen Formen. Die reinen mathematischen Gebilde sind die in
Schmerzen geborenen Kinder der ewigen Ideen (13, 22——2'3). Iu‘ der
Erscheinungswelt aber sind die Ideen un das Wesenlose, Nichtseiende
sebunden, materiell, geteilt, voraussetzungsvoll, vergiinglich; ihre Ef'—
kenntnis unsicher (aio®yors, 06k«). Die Figur des Kreises, welche die
Sinnenwelt bietet, entbehrt der Genanigkeit, Sicherheit und Reinheit; auch
das Vorstellungsbild (6 &v quvrwoic xvxzlog) des Kreises ist nicht eines,
condern aus Einheit und Mannigfaltigheit gemischt, nicht reine Form,

1) vax Przen, a. a. Q. 8. 33: ,,Non parvam igitur similitudinem inter Procr
sententiam et Kaxrianam doctrinam de spatii praenotionilu: wnostrix deprehendimus*.
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sondern dargestellte Form; erst der Kreis imm Denken ist einer und
unteilbar und nicht auscinandergelegt (&ig xul dxlobg xed wduiorarog,
Hd, 5—13).

Die Mittleraufgabe der Muthematik ist es nun, die unreine, in der
Sinnenweli anbhebende Erkenntnis zur reinen Erkenutnis des Unvergiing-
lichen zu liutern und zu erheben. Dadurch wird sie zur unentbehrlichen
Vorstufe der Philosophie: sie soll in einem besonderen Falle der Seele
die Fesseln der Sinnenwelt abnelinen und damit @iberhaupt ilwen Blick
fir die Erkenntnis des Ganzen reinigen (28, 3—7). drovei =i tijs
pedypeninis to tédog &s votr dvemépmerr mpoGixer xul THr CVuzEcRy

coplar (28, 10—11). . So gehirt es sich, das Ziel der Mathematik auf

Vernunfterkenntnis und die Weisheit als Ganzes zu richten.”

Diesem Ziele strebt die Mathematik zu, indem sie mit der Einzcl-
erkenninis, die sich aus der Wahrnehmung, ja aus dem menschlichen
Bediirfnis ergibt (29, 4—13), zwar beginnt, aber nicht bei ihr stelien
bleibt. Die mathematische Vorstellungskraft wird iuBerlich angeregt zur
Besinnung auf die in der Seele vorgebildeten Formen (dudpryorg
18, 16-—20); dann aber muB sie die Sinnenwell, den Augenschein, welche
den Ausgang bildeten, abstreifen; sie muB von dem, was seinem Wesen
nach spiiter und zufillig ist, aufsteigen zu dem, was genetisch dus
Folgende, wesentlich aber das Vorangehende ist. So baut die mathe-
matische Frkenntnis eine Stufenleiter (35, 11—12) von der #¥1y zum
eidog, vom {dtov, éxi pfpo: zum xeddélov, von «ichyeig, O6te durch
dtevote zum vodg; entsprechend dem pythagoreischen Merkwort: eyiua
zai fage (84, 17).)

Mit diesen Ausfibrungen {iber das Wesen der Mathematik macht
Proxuus keinen Anspruch auf Originalitiit (48, 1—5): Ta pér 0y xowd
xel émi akeey Owavelvovie tiv puByperieyy Emeriuyy év tolg moost-
onuévorg idyors reBedpcde 16 1e Hldrove evumopeviusvor xei xupk TdY
oy dvaleydpsvor te wpog Y Twgodowy moeypersluy Huiv Gvvrslvovre
vojjpere. ,,Das, was sich allgemein auf die gesamte Mathematik bezieht,
habe ich in der Vorrede iiberschaut, indem ich mich an Prato anschloB
und auch von anderen®) die Gedanken aufnahm, welche den vorliegenden

1) ,Figur-Geometrie ist StufesErbebung.®

2) Wem Proxive anber Prato und Prorin gefolgt ist, scheint nicht niiher
untersucht zu sein. Vay Pescn geht anf die Quellen von Prologus I nicht cin (auBer
70 mit dem Hinweis auf Promis 1 33 fiir Proxius 21, 19—24). Nic. Festa bemerkt
in seiner Ausgnbe vou Jawsuenvs, De communi mathematica scientia (Leipzig 1891,
Pracfatio IX, 2—7): .11 tamen mihi persuasum est Jamusuicws librum hune et Procu
in Eveumes commentariorum partem prologi priovem ex codem fonte manasse; fontem
autem ipsum, ut plerumque, ex Platonicis et Aristoteliis rivulis fuisse deductum. Sed
de hoe alins* Er gibt im Index unter ProcLus zehn zum Teil recht ausgedehniy,
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Stoff betreffen Er wandelt in den ausgetretenen Pfuden der Praroxischen
Schule; aber gerade darum, weil seine Gedankenrichtung unfrei ist'), ist
sie absolut zwingend fiir die Tendenz seines ganzen Werkes.

Proxuus tollfe nicht die Elemente aus rein mathematischem Interesse
kommentieren; er wollfe nicht geometrisch-historische Daten in moglichster
Reinheit und Vollstindigkeit der Nachwelt iiberliefern; — diese Daten
lagen ja zu seiner Zeit vor aller Augen; er konnte nicht wissen, daB uns
spiiten Nuchkommen sein Werk der Ersatz fiir die verschiitteten Quellen
sein wiirde, und daB e¢ine Zeile Evnemus uns viel wertvoller sein wiirde
als zehn Seiten Prognvs. Was er wollte und nach seiner Art wollen
mubBte, das war, seinen Zeitgenossen, ja seinen Studenten (den vzagozpemeic,
sioayduevor, dxovovreg) das Beste zu geben, was er hatte: die Mathematik
als Teil der Philosophie, die Analyse der Elemente als Einfiihrung in die
I"hilosophie.) Auf diesen Standpunkt miissen wir uns stellen, wenn wir
ihu verstehen und ihin gerccht werden wollen.

Aus Proxvus’ philosophierender Stellung zur Mathematik erkliren
sich auch manche Besonderheiten seines Urteils, die wir anders gar nicht
verstehen wiirden, so die unbillige Hoclischiitzung der verallgemeinerten
Lehrsiitze gegeniiber den besonderen. 250, 251 sagt er: ,,Wir sind zwar
dem alten Tuares Dank schuldig fiir die Entdeckung der Gleichheit der
Basiswinkel im gleichschenkligen Dreieck®; ,hohere Bewunderung aber
gebiihrt den Neueren (gemeint ist Geminvs), welche diesen Satz ver-
allgemeinert und seine Giiltigkeit fiir alle in sich gleichartigen Linien
(6uotopzeys), d. h. auch fiir den Kreis und die zylindrische Spirale nach-
gewiesen haben Die Aunsdehnung des Quadratsatzes auf ahnliche Figuren
iiber den Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks schiitzt er hoher ein als
die Entdeckung des Quadratsatzes selbst (vgl. oben S.21). Ju, fir unms
sehr interessante Einzelsiitze, wie die Entdeckung Hizmos®), daB die drei
Hilfslinien beim Evxiipischen Beweise des Quadratsatzes sich in einem
Punkte schneiden, haben fiir ihn kein Interesse (429,12—15); er iiber-
geht sie, weil sie nicht Ausgang fiir weitere Verallgemeinerungen sind.

Wir urteilen in diesen Fiillen anders. Wir baben vorzugsweise
historisches und daneben psychologisches Interesse. Deshalb schiitzen wir
die Leistung des ersten Schrittes viel hoher ein als die der folgenden.
Auf Proxius’ philosophischer Stufenleiter aber stebt am hichsten der

{ibercinstimmende Stellen an, die sich noch vermehren lussen. Die versprochene
Untersuchung aber hat er nicht gefiihrt.

1) Zewren, a. o, 0. 3%, 8, 787; vay Pesen, a. a. Q. Kap. IV.

2) vax D’sen, a.a O. 8. 55: ,,Mathematicen summam philosophiae studio utili-
tatem afferre censebat I'rocrrs; ergo cam discipulos docebat*:,
8) van Pescn, a.a. 0. S. 45.
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allgemeinste Satz; denn ihm ist xaBdlov, xedolixdg, xadodixdregor die
Zauberformel, welche die Loslosung von ©ly und aio®yois bedeutet.

§ 3. Das Geometerverzeichnis.

Treten wir, so vorbereitet, an das Geometerverzeichnis heran: in
seinem Prologus 11 2iihlt Proxius von Tuares bis zu dem letzten Vor-
Liufer Brkians, Pururres von Mende, 21 Geoweter auf. Von den meisten
sagt er nichts, als daf sie eben Geometer waren. ILir driickt dies in
mehreren ganz inbaltlosen Wendungen aus, wie ,er beschiiftigte sich mit
Geometrie“ (zweimal); ,er erwarb sich Anerkennung durch geometrische
Untersuchungen® (sechsmal); .er vermehrte die Sitze“ (zweimal); ,er
erfand vieles® (dreimal).

Bei denen, iiber die er nicht so kurz hinweggehi, macht Proxius
meist Bemerkungen iiber methodische Leistungen: Haften an der Wahr-
nehmung oder Loslisung davon, Verkniipfung mit philosophischer Er-
kenntnis und besonders Verallgemeinerung der Sitze. Dies geschiehti
zelmmal: bei Tuaves, Pyruacoras, Puaro, Lrovanas, Arcuyras, Taravrer,
Lrox, Evnoxrs, Taermvs. Punrrvs.  Abfassung oder Verbesserung der
Elemente wird vier Geometern zugeschrieben (Hirrokrates, Lrox, Turv-
mus, Hermoraes), Genau gekennzeichnete Einzelenideckungen finden wir
nur dreimal: bei Pyreicoras, Hrirroxiates und Euvoxus.

Die Herkunft des Geometerverzeichnisses ist eine der wichtigsten
und am meisten behandelten Iragen der Geschichte der griechischen
Geometrie.

Als Quelle kommt zuniichst des Eunrmus Geschichte der Geometrie
in Betracht. Prokuus hatte sie, darin herrscht jetzt volle Ubereinstimmung,
zweifellos in Hiinden'); denn noch hundert Jahre spiiter war sie in den
Hiinden von Siwruikics und Euroxivs; er zitiert sie an vielen Stellen
seines Werkes mit Namenangabe, an anderen benutzt er sie chne Namen-
nennung.”) Am Ende des Geometerverzeichnisses selbst weist der Satz
ol piv odv rag loroples drapodartes péypr TovTOV TEOAPOUGL TRV THG
éuonijung Tavrys tedefwoir ,die Geschichtschreiber machen mit diesem
(Puirrvs von Mende, einem Schiiler Praros) den Abschlufl ihrer Dar-
stellung, wie von niemand bestritten wird, auf Evnknus hin.

Proxivs benutzt Evpemus' Geschichte der (Geometrie mit Quellen-
angabe im ganzen fiinfmal: 299, 3 Lntdeckung des Scheitelwinkelsatzes
durch Tuanrs; 333, 6 Winkelantragung des Oxormnxs; 879, 2 Entdeckung
der Summe der Dreieckswinkel durch die Pythagoreer; 352, 14—18

1) Zusammenfassend und abschlieBend handelt hierdiber vax Prscn, a. 2. 0. Kap. 111,
Vgl. Hemene, Philologus 43 1834), S, 345 2) van DIesen, a.8.0. S, 77—79.
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Kongruenzsaiz und Entfernungsmessung des Taairs; 419, 15 Fliichen-
anlegung  der Dythagoreer. AuBerdem werden ohne jeden Zweifel auf
Evnemis’ Geschichte der Geometrie vier weitere Proxius-Stellen zuriick-
gefiithrt*): 157, 11 Halbierung des Kreises durch Tnavres; 250, 20 Gleich-
heit der Basiswinkel im gleichschenkligen Dreieck von demselben; 283,
7—10 Lotfillen des Oxormrs; 305, 3 Anlegen von Vielecken um einen
Punkt herum zur Ausfillung von vier Rechten durch die Pythagoreer.
Aus diesen neun Zitaten geht der Charakter von Evpeai s’ Werk deutlich
hervor: alle neun Stellen liefern Angaben dber ganz bestimmle geometrische
Entdeckungen.  Duagegen kommit als Beglawbiguny von theoretischen Spel:u-
laltonen, woran Proxrvs doch reieh ist; ja selbst von Depinitionen, Evprnvs’
Geschichte der Geometrie nic vor. Fir die Winkeldefinition des Eupemus
(125, 7) beruft sich Proxivs nicht auf die Geschichte der Geometrie,
sondern auf ein anderes Werk desselben Verfassers zeoi yovies. Die
Pyvthagoreer werden im ganzen achtzehnmal erwiihnt: aber nur dreimal ist
die Quelle Evnemvs, und zwar gerade die dreimal, in denen es sich um
bestimmte geometrische Entdeckungen handelt. Die anderen 15 Stellen
geben ohne Ausnahme Definitionen, begriffliche Teilungen, methodische,
mystische und metaphysische Spekulationen der Pvthagoreer — all dieses
war offenbar in des Evpeawvs Geschichte der Geometrie nicht zu finden.

Wir besitzen ferner einen langen Auszug des Smeimics®) aus
Evoemvs, betreffend die Quadratur der Mondchen des Hipromrates, und
einen anderen von Eurokms®) iiber die Wiirfelverdoppelung des Awcuvras.
Alles bestiitigt die Vorstelung von des Evpeavs Werk, die wir aus
Prokrus erhalten haben. Zum UberfluB liefert uns Stwrizkivs®) noch
eine Charakteristik der Darstellungsweise und des Stiles des Evpemus:
éxthjcopar 02 ta Vmo rov Eddijuov xare Afkty leydueva SAlye Tivi
zoooTidelg &l Gaprveiay axd tig Tdv Evxleldov croryelov avauvijGeng
0w Tov dmopvnuatindy tedmov 106 Eddrjuov xerd 10 doycinov Edog Guvv-
topovg éxdepévov tag amoddoers — ,Ich werde das von Evpemus Gesagte
wortlich mitteilen, jedoch zur Verdeutlichung einige Hinweisungen auf
die Elemente des Evkuip hinzufiigen, wegen der notizenbaften Art des
Euvpemvs, welcher nach alter Sitte nur kurze Angaben macht.”

1) van Pescn, a.2.0. 8. 77—79.

) Swmpricii tn ARISToTELIS physie. Wbr. IV prioees comment. ed. H. Diers,
jerolini 1882, p. 64—69. Neuerdings leicht zugiinglich gemacht durch F. Rumo,
Der Bericht des Siurnicrvs «iber die Quadraturen des ANTiri-~ und des IIProxnATEs,
Leipzig 1907. Vgl Biblioth. Mathem. 8,, 1902, 7—62, 342—349 und 4,, 1903,
13—18, 118—126.

3) In Heiperas Arcmiuepes- Ausgabe III, 8. 98—108.

4) Diers, a.a.0. S. 60; Ruvio, a.2. 0. 8. 46.
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Das Geometerverzeichnis des Proxnus enthiill nun als wesentlichsten
Bestandteil methodische Riisonnements, welche dem Werke des Euprmus
bestimmt fremd gewesen sind; andrerseits fehlt in ihm jede Erwihnung
von gewissen Problemen, welche Eupemus besprochen hat, und welche die
Geometrie der zweiten Hiilfte des ».°Jahrhunderts beherrscht haben,
Wiirfelverdoppelung, Kreisquadratur, Dreiteilung des Winkels.

So hat die Streitfrage entstehen konnen: Hat fiir das Geomeler-
rerzeicimis dem Proxres ein entsprechender Teil der Geschichle der Geometric
von Lvsenes als Quelle vorgcleyen? Hal er aus dieser divelten Quelle oder
ans ciner abgeleiteten  geschipft?  Hatte Taxxeny bestimmt behauptet ?),
daB DProknus seine Angaben nicht dem Evprmus selbst, sondern dem
Gemxos (1. Jabrhundert v. Chr.) entnommen babe, so kommi van Prscn®),
der zuletzt diese Frage behandelt hat, nicht zu einer bestimmten Ant-
wort: , Haec fere sunt, quae de nostro loco observare velim, ut itu aliis
viam ad hanc quaestionem ad certum finem perducendam patefaciam.
Nam equidem, quamquam magis me inclipatum esse confiteor ad illam
ex Eunkmo epitomen non ipsi Procro sed excerptatori alicui attribuendam,
tamen pro certo id statuere non ausim.” Castox dagegen®) sieht das
Mathematikerverzeichnis als von Evpesrs herrithrend an.

Nuch der in § 2 dargelegten Auffassung des Proxnus von der Aui-
gube der Mathematik in der Entwickelung der Erkenntnis und der hierauf
basierten Tendenz seines Evkiin-Kommentars kann fiir ibn ein Uberblick
iiber die Entwickelung der Geometrie nicht der Ort sein, in dem Einzel-
Jeistungen aufgezihlt werden diirfen, also aueh nicht der Ort fiir einen
Auszug naus der (ieschichte der Geometrie des Evpemvs. Proxnus hat
offenbar nicht die Absicht, eine vollstindige Ubersicht iiber die Ent-
wickelung der Methoden zu geben, aber bei seinem einseitigen Interesse
fiir methodische Fortschritte stellt sich ihm ganz von selbst dus geschicht-
liche Restimee unter das philosophische Leitmotiv (65, 1—3): dxd aioj-
otwg ovw &lg doytouoy xai dnd tovrov émi wody 1) psvdfacis yévoiro dv
elxérwg ,Die natiirliche Entwickelung geht von der Wahrnehmung zur
Uberlegung®) und von dieser zur Vernunfterkenntnis.* ‘

So sind die aus dem praktischen Bediirfnis hervorgegangenen
Messungen der Agvpter fiir Tuaues der AnlaB zu geometrischen Be-
trachtungen geworden: deshalb nimmt er eine Zwischenstellung ein:
yManches behandelte er allgemein, in anderem blieb er an der Wahr-

1) La geomctrie greeque, chap, V. 2) a.0.0. 8. 84. 8) a.a. 0. 13 B. 257.

4) doyeoudg ist hier nicht als ,,Berechmung® aufzufassen; denn dic Berechnung
haftet nach griechischer Auffassung ganz ap dem , Besonderen*, den Gegenstiinden
der aio®neeg und fiikrt nicht &ber sie hinans. Vgl hierzn besonders 39, 20—40, 5.
Hier ist doytouds im Sinue vou didwose zn verstehom.
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nehmung haften®!) Den entscheidenden Schritt der Losliosung von
praktischen Zwecken zur immateriellen und damit rein intellektuellen
Betrachtung tat Pyraacoras; dadurch baimte er der Geometrie als spelulativer
Wissenschaft den Weg. Proxwvs charakierisiert dic einzcinen Geometer mur
nach den Forischritten, dic sic auf dieser Baln gemacht haben, und ferner
smeeit sie als Vorginger des Evsiin sich durch Abfassung oder Verbesserung
der Elemente verdient gemachl haben.

Diejenigen Geometer, welche nur Einzeltatsachen entdeckt haben, und
auch diejenigen, deren Entdeckungen zwar Fortschritte in der ihn inter-
essierenden Verallgemeinerung sind, aber iiber die Elemente hinausgehen,
die findet er mit bloBer Nennung des Namens ab, oder er itbergeht sie
ganz. Die ihm nach Evnexvs wohlbekannten geometrischen Entdeckungen
von Tuaves, Oxoripes, Hirpias erwiihnt er woll im Verlaufe des Kom-
mentars an geeigneter Stelle®), aber im Geometerverzeichnis war fiir sie
kein Platz. Wiirfelverdoppelung, Kreisquadratur, Winkelteilung sind un-
geloste Probleme, die Lésungsversuche sind nicht exakt, die bloBe Frage-
stellung ist fiir ProrLus keine methodische Leistuug. Die mechanischen
Lésungen miissen ihm als Riickfiille in die Empirie und methodisch ganz
verwerflich erscheifen; Liosungen durch Kegelschnitte und andere hihere
Kurven sind nicht elementar; aleo diirfen wir uns gar nicht wundern,
von diesen ihre Zeit aufs tiefste bewegenden Problemen im Geometer-
verzeichnis keine Spur zu finden.

Bringt das Geomclerverzeichnis mithin gerade das. twas Proxivs nach
seiner Denkweisc und nach der Anlage scines Werkes inleressieren mufte,
lapt er das weg, tas nach diesen Riicksichten fiir ihkn nicht in Detracht
lam, so wird dic, andernfalls wnverstindliche, Eigrnart des Geomeler-
verzeichnisses am besten durch die Annahme erklit, daf Proxrvs sclbst der
Verfasser dieses Geometerverzeichnisses 1st.

Seine Hauptgrundlage wird Eunewus’ Geschichte der Geometrie ge-
wesen sein; doch sind andere Quellen micht ausgeschlossen, beruft er sich
doch gselbst einmal auf Hierias von Elis, ein andermal auf ein Werk
Praros; endlich kann manches Niederschlag von Meinungen scin, die,

1) So ist rois pdv xedolxarepor fvifdlioy, toly O wic®rrixdrepoy gemil der
Denkweise des Prokrnis zu iibersetzen. Wir diirfen hierin eine Heziehung auf die
Verwendung der Kongruenz zor praktischen Ausmessung der Evtfernung (352, 16—18)
schen, Das ist such die Auffassung Tassenvs (n.a.(). 8 92, und dem eutspricht
scine "bersetzung (n.a. O. S. 67:: ,,ses tentatives d'un caractere tantot plus général,
tantot plus restreint au comcret*, Dagegen ist die Uhersetzung (Buerscunswen,
a.a, 0, 8. 28, 42; Caxron, 2.4.0.1* 8.186): ,das eine machte er ullgemeiner, das
andere sinolich faBbarer* zu verwerfen.

2) Tnaves 157, 11; 250, 20; 299, 4; 852, 15. — Oxorprs 283, 7; 888,6. — Hirrms
272, 7; 866, 11.
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auf keine Quelle zuriickfihrbar, als Schuliiberlieferungen von Generation
zu (Generation gelauten waren. Als Austug aber ist das Geometer-
verzeichnis nur insoweit zu betrachten, als blofe Namen und besonders
Namen von Verfassern lingst verschollener Werke vorkommen; im iibrigen
ist es, soweit Evpesuvs in Betracht kommt, nicht Auszug, sondern Iieflerion
iiber die Angaben des Evorwvs; von den methodischen Bemerkungen und
Riisonnements des GGeometerverzeichnisses hat im Evpryus bestimmt nichts
gestanden. lch glaube mit dieser Erklirung dem Tathestande besser
gerecht zu werden als Taxxervy?): ,Si Procius avait eu ces Livres (d’'Fr-
piue) entre les mains, il waurait point fait l'extrait que nous avons, et
il nous aurait fourni en temps et lieu beaucoup plus de détails tirés
d’Evnese gue nous n'en trouvons malheureusement chez lui®

Geradezu als Ausnahmen sind die Angaben iiber geometrische Einzel-
leistungen bei drei Geometern des Verzeichnisses, bei Evnoxus, Hirrokrates
und Pyruacoras, anzusehen YVon Eupoxus beiit es (67, 3—8): wodrog
oy xadbélov xeiovpivor Deopnudrov To xdiPos yhEyeer xal Tais ToiGly
avalopluatg Gllus tels wouCEdnxey xal o mepl Ty Topny deyyy Aufdria
aapa Idarwvos &ig aliBos meoryuysr xui tals qvalvosov éx avrdwv
xonoausvos ,er vermehrte zuerst die Zahl der als ‘allgemein’ bezeichneten
Probleme und fiigte zu den bekannten drei Proportionen drei neue hinzu;
auch vermehrte cr die Kenntnis des auf den ‘Schnitt’ Beziiglichen, welches
bei Piraro seinen Anfang genommen hatte, indem er sich hierbei der
analytischen Methode bediente”. Die in meiner Ubersetzung wieder-
gegebene Zusammenfassung der Satzteile rechtfertize ich auf folgende
Weise: ebenso wie im letzten Teil der Periode die Beschiiftigung mit
dem ‘Schnitt’®) pur die Gelegenheit zur Anwendung der analytischen
Methode ist, ebenso ist die Erfindung dreier neuer Proportionen eine
Verallgemeinerung des Proportionsbegriffs und also selbst ein Beispiel fiir
die Vermehrung der allgemeinen Theoreme®) FaBt man die Stelle so,

1) a.2.0. 8. 75.

2) Nach Buerscuxemer (a. 8. 0. 8. 167, 168) und Caxrtor (a.a. O. I, §. 240—-241)
die stetige Teiluug; nach Tasxesy (a.a. 0. 8. 68,3; 76—178) Schnitt des Kegels oder
Zylinders.

8) Castor (a.a, . 1% 8, 238):  Eupoxus ... war der erste, welcher die Menge der
Lehrsiitze iiberhaupt vermehrte. Ich kann dies nicht fiir cine sinnentsprechende Uber-
setzung anseben. Tansexy a.a 0. 3.96): ,,Lu théorie des proportions, congue géndralement
et commue applieable & I'Arithmeétique et 4 la Musique aussi bien qu'it la Géonétrie

. c’est sans doute par li qu'il faut expliquer I'expression de théorémes géndraux
(xadddov). Ich glaube mit Taxsery, dab in dem xa®dlor in der Tat Bezug genommen
wird auf die durch Evpoxus vollzogene Verallgemeinerung der Proportionslehre; aber
ich glaube nicht, daB es sich auf die Ausdebnung der Theoreme auf Arithmetik,

Musik und Geometrie bezieht Dem widerspricht der Gebrauch des Wortes xa8dlov
als eines terminus technicus innerhalls der Geometrie.
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so stehen in ihr die Einzelentdeckungen nur als Gelegenheitsbezeichnung
von methodischen Fortschritten. Als rein sachliche geowmetrische Linzel-
leistungen bleiben dann allein die dem Hirrokrarsx und dem Pyimaconas
zugewiesenen Entdeclungen iibrig

Beide aber werden in ganz eigenartiger Weise eingefiihrt (6, 4 —8:
i¢" oly ‘Inmozpdryg 6 Xiog 6 TOv tob pyviGrov TETgEy@VIGUOV EDQGY,
z¢i @eddwpos O Kvonvuiog Eyvovzo meol peouerolay énigaveis. mpdrog
;o O Tamoxpdzys Tov pvyuovevoutvoy xul orotyein Gureypaer. — ,Nach
diesen machten sich in der Geometrie bemerkbar der als Entdecker der
Mondchenquadratur bekannte Hirpoxrates von Chios und Turononres von
Kyrene. Denn Hirroxrates war der erste unter den Genannien, welcher
auch Elemente verfaite Man beachte: der Haupigrund der Erwiihnung
des Hirrornatis liegt in der Abfassung von Elementen. Dal Hiproxraris
einer der erfindungsreichsten Kopfe war, daB er sich mit Erfolg an die
schwierigsten Probleme seiner Zeit wagte, daB er die Wiirfelverdoppelung
auf die Konstruktion der zwei mittleren Proportionalen zuriickfiihrte, dafl er
durch die Quadratur der Mondchen in genialer Weise die Kreisquadratur
zu erzwingen suchte, davon sagt Proxrus kein Wort. Die Mondchen-
quadratur selbst erwithnt er, aber wie! Nicht als eine Belehrung des
Lesers, sondern, wie es die Art einer solchen partizipialen Apposition ist,
in Parenthese als Gedichtnishilfe, als Berufung auf eine bekannte Tatsache.

65, 10—21: &xi 0F rovdrors IMvdaydgus Ty mepl uvtiy grloGopiov
eiy oyfiue wadelags Edevdépov peréorncer, dvoder tas cpyes avtig éme-
oxoxoUpEvos xal avimg xui vospd; ta Heopgjuara dirpevvdusvog, 03 09
xei Ty oY aldyav (alii éveldyor) moaypareivy xai Ty 1OV %06UIXBY
6ynudray oveTagy avedpev. — ,Nach diesen verwandelte Pyruacoras die
Untersuchung geometrischer Fragen in eine freie (d. h. von praktischen
Zielen losgeldste) Wissenschaft, indem er deduktiv die ersten Griinde er-
forschte und die Lehrsitze immateriell und intellektuell untersuchte.
Derselbe hat bekanntlich auch die Handhabung des lrrationalen (andere
Lesart: der Proportionen) und die Zusammensetzung {Konstruktion?) der
kosmischen Figuren entdeckt.”

Der Hauptsatz enthilt das methodische Riisonnement. Was fiir
Quellen Prokrus hierfiir gebabt haben mag, ob er sein eigenes Urteil, ob
er Schuliiberlieferung gibt, wage ich nicht zu entscheiden. Auf zweierlei
aber wéchte ich binweisen, erstens, dafl bestimmt nicht an Evpemts zu
denken ist, zweitens, daB in Jampuicnus?) (gest. um 333 n. Chr.) das
Wesen der Geometrie des Pyruauoxras ganz ebenso geschildert wird: ,Er
betrieb die Geometrie philosophisch; ,als Schonstes in ibr begegnet uns

1) De communi mathematica scientia, herausgeg. von Nic. Festa, Leipzig 1891,
XXXII, XXXIII (S. 67— 88, 70).
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das erhabene (Uiidrorr) Wesen, welches zu den ersten Griiuden hinauf-
filhrt (dnl 7@ wmpdre aimie dvayduevov), der Theorie wegen die Forschung
betreibt und nach dem rein Seienden greift.“ Besonders heifit es wirtlich
wie bei Proxrvs: Hv8apboag iy mepl ta pudjuere gilodoglay el oyijua
zordelug Elsvdégor peréorTyGen.

Der Nehensatz aber og 93 . . . dvedgev bringt, genan wie das Partizipinm
bei Hippoxrares, dic tatsichlichen Angaben in Parenthese als ctwas von der
theoretischen Betrachtung vallstindig Losyclostes, nicht als Belehrung, sondern
als Berufung auf ein populives Wissen, iiber welches allgemeine Uberein-
stimmung herrscht.

Diese Art, wie die einzigen isolierten Einzelentdeckungen nicht im
eigentlichen darstellenden Text, sondern nebenbei gegeben werden, so daB
ihre populiire Verbreitung als Mittel zur Kennzeichuung der Personlichkeit
dient, bestitigt meine Auffassung von der Tendenz des Geometerverzeich-
nisses und erhiilt umgekehrt von dieser Tendenz her ihre Beleuchtung.

Die Fremdartigkeit beider Stellen legt den (edanken nahe, daB sie
erliuternde Zutaten eines Uberarbeiters oder Abschreibers sein konnten.
Auf sie diirfte die Bemerkung von Husenre beziiglich Fuurvieixs Prokirvs-
Ausgabe!) passen: ,fiir den Text im einzelnen ist aber vieles aus Hand-
schriften und durch Konjekturalkritik nachzutragen”. Vergleichung der
Handschriften ist mir nicht moglich. Der Verpflichtung, die Prrnacoxnas-
Stelle auf ihren inneren Wert und ihre Glaubwiirdigkeit kritisch zu priifen,
wiirden wir auch dann nicht {iberhoben sein, wenn sie nicht von Proxivs
selbst geschrieben sein sollte.

§ 4. Entdeckung des Irrationalen. Xonstruktion der regel-

mifigen EKorper.

Nach der von Frievierx in den Text aufgenommenen Lesart ¢2dpymv und
der tiblichen {"bersetzung hat Pyrusconas ,die Handhabung (Theorie) des Irra-
tionalen und die Komstraktion der Losmischen (regelmifigen) Korper entdeckt“.

Zuniichst ist bemerkenswert, daB an dieser Stelle; welche auf bekannte,
fir Pyraaconas charakteristische Entdeckungen Bezug nimmt, dic Aus-
sage fehlt, die man, wenn die allgemeine Anmsicht richtig ist, als erste
erwarten sollte: Auffindung und Beweis des Quadratsatzes durch Pyrnaconas
Dieses Schuweigen, aanz unverstindlich, wenn Proxkivs dem Pyraacoras diesen
populiirsten aller Lehrsitze zuschriche, ist eine hichst bedentsame Destiitiguny
meiner in § 1 dargelegten Auffassung von Proxers' Kommentar zu Evkein 1,47,

Dagegen vertragen sich die Entdeckung des Irrationalen und die
Konstruktion der regelmiiBigen Korper mit ibr in keiner Weise. Beide

1) Philologus 48, §. 827.
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Leistungen setzen unbedingt Kenntnis und Handhabung des Quadratsatzes
voraus. Liifit diese Stelle keine andere Lesung oder Deutung zu, so steht
sie in unheilbarem Widerspruche zum Kommentar iiber den Quadrat-
satz (420).

Ein solcher Widerspruch aber wiire unertriiglich Er wiire erstens
so deutlich, daB Proxirx ihn notwendig gemerkt haben miite. Zweitens
handelt es sich nicht um zwei Aussagen anderer, denen Proxvis inditferent
vegeniibersiehen kiinnte, sondern er bringt in beiden Stellen seine ganz
personliche Aunsicht zum Ausdruck, S. 426 zweifelt er persinlich die Tber-
lieferung an, 8. 65 beruft er persinlich sich auf die Uberlieferung.

Mir scheint aber, die Entdeckung des Irrationalen und die Kon-
struktion der regelmiiigen Korper durch Pyrnacoras steht in ebenso
unheilbarem Widerspruche mit allem, was Proxinvs selbst und was andere
cgute Quellen uns iiber die Entwickelung der iiltesten griechischen
(ieometrie lehren.

Nach Proxius hat Tunarwes (um 640—548) den Lehrsatz von der
Gileichheit der Scheitelwinkel (208, 3—4), die Gleichheit der Basiswinkel
im gleichschenkligen Dreieck (200, 20—251, 2), die Halbierung des
Kreises durch den Durchimesser (157, lU—]l), die Kongruenz zweier
Dreiecke aus Ubereinstimmung einer Seite und der unliegenden Winkel
(352, 14—16) entdeckt und die Kongruenzanschuuung praktisch zur
Bestimmung des Abstandes von Fahrzengen auf See benutzt (352, 16—1x),
Oxoripex, den das Verzeichnis als wenig jiingeren Zeilgenossen des
.-\.\M.u.«m.\s nennt, hat zuerst die Aufgabe gelost (283, T—10), von einem
Punkte anf eine Gerade das Lot zu fiillen, und zwar als Hilfsaufgabe zu
astronomischen Zwecken: er hat ferner die Konstruktion der Winkel-
antragung geleistet (333, 5—0). Fiir alle diese Angaben ist Ervemus
als Quelle entweder genunnt oder unzweideutig gekennzeichnet. Iha
Anaxacoras um H00 geboren und 428 gestorben ist. diirfen wir die tie-
hurl des Oxormrs etwa 490 nnsetzen, also seine Bliltezeit frithestens
470—450. Mag nun das Ansehen, welches Oxopirs sich als Geometer
erworben hat, mit diesen beiden Konstruktionen zusammenhingen oder
nicht'), mégen wir diese Konstruktionen selbsiverstindlich so verstehen,
daB Oxorwwps sie nicht iiberhaupt zuerst, sondern als erster mit strenger

Jeschriinkung auf Lineal und Zirkel ge]ost hat®), s¢ geht doch aus den
wohlbezeugten und unbezweifelbaren Angaben des I'uokir~ so viel mit
Sicherheit bervor, daB um 470 noch so einfache Erfindungen zu machen
waren, also wie Brerscuxemnn®) sagt, ,die Geometrie noch immer in

1) Canton, a. a. 0. 13, S. 191; vgl. unten S. 42.

2) Brerscuseer, 8. 8. 0. 8. 65 3, a.a.0 8 65
Bibliotheca Mathematica, 111, Folge. IX. 3
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den ersten Stadien der Entwickelung war“, und ,noch nicht weit aus-
gebildet sein konnte”. )

Zwischen Tuairs und Oxorines *steht zeitlieh Pyrmasonas (etwa
570—500); miigen seine Anhiinger ihn schon frith fiir einen Gott-
begnadeten und Wundertiiter gehalten haben, eir kiunen nicht anders
uls ihn in eine Entwickelungsreihe mit scinen Vorgiingern und Nach-
folgern stellen. Auch durch die angebliche Gelieimhaltung seiner geo-
metrischen Entdeckungen innerhalb seiner Schule diirfen wir ibu nicht
der historischen Reihe entriicken, denn diese (ieheimhaltung ist eine
spiite Erfindung.’) Fiir Caxror?) und Taxsery sind die primitiven Kon-
struktionen des Oxorivs eine groBe Verlegenheit. Wegen Oxorinus schiebt
Taxxeryd) die Abfassung der altpythagoreischen ,Tradition touchant
Pyruacork®, des iltesten ,cadre des élémens®, bis in die Mitte des 5. Jahr-
hunderts, aber #rofz Osormes glaubt er an weitreichende geometrische
Entdeckungen des Pyrnacoras, von denen der Quadratsatz eine der zei-
tigeren und geringeren sein soll. Auch Brrrscusziper begeht mit den
oben wiedergegebenen Urteilen eine starke Inkonsequenz. S. Goxruer')
behandelt die Entdeckung des ,Hekatombensatzes“ durch Pyrtnacouas als
ganz gesicherte Tutsache und spricht von Oxorprs, ,auf den die Legende
einige der elementarsten Konstruktionen zuriickfithrt“. Das ist konsequent;
aber die Konsequenz ist durch eine nicht zu rechtfertigende Verkehrung
des Wertes der Quellen erkauft.®)

Auch die Entdeckungen, welche nicht dem Pyrsacoras selbst, sondern
den Pythagoreern im allgemeinen zugeschrieben werden, miissen wir,
wenn wir verstehen, nicht Wnder glauben wollen, erstens in die allgemeine
Entwickelung der Geometrie einreiben und zweitens in sich vom Ein-
facheren zum Verwickelteren ansteigend denken. Unter diesen (iesichts-
punkten fiigt sich der Satz von der Winkelsumme im Dreieck (Proxius 379)
gut zwischen die Entdeckungen des Tuares und Owsormnes ein; an die
Ausdehnung dieses Satzes auf Polygone und an den Satz des Tnawxs iiber
die Scheitelwinkel schlieBt sich ebenso natiirlich der pythagoreische Satz,

1) Enwix Rounx, Kleine Schriften 11, 108 — 112, — Zevien, n.a, 00,19, S, 829—831,
11,% 8. 81, 1; 112, Zeirer widerlegt (1%, S. 830, 2) unrettbar die Deutung, welche
Tasseny, Jassacnvs, De vite I'vru. 8. 89 gegeben hat. Damit fallen die ,,weiteren
Kombinationen* aur der ticheimlelire, also auch ,,La tradition touchant Pyruacone®.
Dagegen spricht auch Prokuus (66, 7—8) medrog y&e ¢ “lamoxedryg rdr pynuovsy-
opéroy xal crotyeic OvyEypuies.

2) a. a. 0. I% §. 190—191. 8) a. a. 0. S. 86, 105,

4) Handbuch der klassischen Altertumseissenschaft 5:1, Nordlingen 1888, 8. 29, 30.

b) Suren, Geschichte der mathematischen Wissenschaften 13, Zirich 1873, 8. 26
sucht sich dadurch zu helfen, dal: er ,entweder die Angaben des Euvpemus als unrichtig
betrachtet oder die Lebenszeit dee Uxoripes viel weiter hinaufriickt*.
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daB von regelmiiBigen Figuren allein sechs Dreiecke, vier Quadrate, drei
Sechsecke sich um einen Punkt herum so zusammenschieben lussen, duB sie
vier Rechte ausfiillen (Proxnes 301, 305).

Einer ganz anderen Gedunkenreihe aber gehirt die pythagorcische
Flichenanlegung im weitesten Sinne (zapufolds, txzpfoir. E1lepug; 'rokLus
419, 420) an. Flichenmessungen, Flichenvergleichungen und Verwand-
lungen werden gewi schon im Anfang der gricchischen Geometrie ge-
standen haben, da ja die ersten griechischen Geometer, was gut bezeugt
und von niemand bestritten wird, ihre Anregung durch die praktische
MeBkunst der Agvpter erhalten haben. Aber von den einfachen Fliichen-
vergleichungen und Antragungen bis zur allgemeinen Flichenanlegung,
welche mit der Lisung der quadratischen Gleichung gleichwertig ist und
die stetige Teilung unter sich begreift, ist ein sehr weiter Weg. Wird
die Flichenanlegung durch Prokvvs-Euvrmus ganz allgemein den Pytha-
goreern zugeschrieben, so konnemn wir den iilteren unter ilinen, welche
zwischen Tuarzs und Oxormes lebten und die Winkelsumme des Dreiecks
und der Polygone feststellten, im Siune einer historischen Entwickeluny
nur die Elemente dieser Entdeckungen zutrauen; den Abschlul miissen
spiitere geleistet haben.

In die Zeit nun dev dllesten Pylthagoreer, jo des Pyrnavoras selbst,
soll, wenn dic ibliche Auffassung dev Stelle des Gevmeterrevzeichnisses rechit
hat, aveh dic Entdeckung des Irrationalen fallen. Das Vorhandensein von
Strecken, welche priuzipiell durch kein MaB mebbar sind, ist durch
Messen nicht festzustellen; denn das Messen sowoh! der meBbaren wie
der unmeBbaren Strecken ist gleichermaBen ungenau. Die Existenz
solcher Strecken ist auch durch die Vorstellung absolut unfaBbar; auech
der geschulte Geist striubt sich stets aufs nene gegen dieses Zugestiindnis:
erst uls das Denken ein beherrschendes Ubergewicht iiber dus Anschauen
gewonnen bhatte, war diese groBartige Abstraktion miglich. Aber nicht
genug damit; nicht die Auoffindung des Irrationalen als eiver Einzel-
tatsache, etwa der Diagonale des Quadrats, soll unsere Stelle dem
Pyrnacoras zuschreiben, sondern wjy rédv didpor moaypureler .dic
Handhabung oder Theoric des Irrationalen. Also Pytuacoras miiBte die
ldee des Irrationalen in das Gedankensystem eingetigt, sie theoretisch
durchgearbeitet, ihre Konsequenzen verfolgt und sie praktisch verwertet
haben. Das alles sind Leistungen, welehe dic sichere Uleviieferung Turonores,
dem Pylhagoreer und Lehrer Praros, Turarrrr, dem Altersgenossen Praros,
und Evvoxvs, dem Schiiller Prazos, zuschreibl; — sic stzhen am Ende einer
Enticickeluny, welche von Prruacoras an gerechnel iiber Tondert Jahve wmfupt!

Zu einer Zeit, als man noch nicht gelernt hatte, exakt einen Winkel
anzutragen und ein Lot zu fillen, soll Prrzaconas ferner die Kronc aller

3.



36 Huixmen Voanr.

clementaren Eonstrultionen, die Konstruktion der regelmifiigen Polyeder
geleistet haben!  Auber allen elementaren Konstruktionen wiirde dies die
exakte Konstruktion des regelmiiBigen Fiinfecks, also die stetige Teilung,
d. h. die allgemeine Flichenanlegung und Konstruktion der quadratischen
(leichung voraussetzen!

Das alles glaube, wer kann! Dem Prokrus aber, welcher zwar kein
schopferischer Geometer, aber doch ein in geometrischen Dingen urteils-
fihiger Kopf war und verstand, was er schrieb, konnen wir nicht zu-
trauen, daB er so krasse Widerspriiche, solche Zickzackspriinge der Geo-
metrie, die bald eine wunderbare Findigkeit, bald eine wunderbare Ver-
geBlichkeit voraussetzen und jedem Entwickelungsgedanken hohnsprechen,
nicht bemerkt haben sollte. Deshalb miissen wir, zuniichst um der
inneren Ubereinstimmung der verschiedenen Proxrus-Stellen willen, mit
Zweifeln und Verbesserungsvorschligen an dieser Stelle ansetzen, welche
durch keinen Zusammenhang, durch keine Quellenangabe gesichert ist.

Entdeckung des Irrationalen, Konstruktion der regelmifigen Korper
durch Pyrnacoras sind aber auch unvertriglich mit allem, was wir aus
anderen Quellen iiber die Entwickelung der griechischen Geometrie wissen.
Diese allgemeinere Untersuchung hat in vortrefflicher Weise G. Jv~or ge-
fiihrt in seiner Schrift: Wann haben die Griechen dus Irrationale entdeckt?

Indem Jvxex alle direkten Berichte iiber die Entwickelung der Lehre
vom Irrationalen im 5. Jahrhundert heranzieht, stellt er fest!): , Durch
die Apnuhme, daB schon Pyrnacoras die Theorie des Irrationalen be-
griindet hat, wird die Entwickelung dieser Theorie auf unnatiirliche Art
auseinandergezerrl. Das Bild wird einfach, sowie man snnimmt, daB das
Irrationale erst zur Zeit Tuorovoers, also jedenfalls nach 450, entdeckt
ist* —  “Alles ist Zahl', das war der Fundamentalsatz der pytbagoreischen
Philosophie Die Lehre von der metaphysischen Allherrschaft der Zahlen
»muf schon einige Ausbildung und einiges Aller gehabt haben, als die
Gegenlehre vom Irrationalen auftauchte”. Denn darin eben bestehi die Ent-
deckung des Irrationalen, daB es GroBen gibt, welche kein gemeinschaft-
liches Maf haben (éovppérpor) und sich nicht verhalten wie Zahlen (70
dloyov, to dggyror). Wir Modernen haben uns gewihnt, die Schiirfe
dieses Gegensatzes zu verdecken, indem wir den Zahlbegriff auch auf das
Irrationale ausdehnen Fiir die Griechen aber ist das &iopor eben nicht
»Zahl“%); deshalb ist in griechischem Sinne noch mebr als in unserem
die metaphysische Zahlenlehre unvertriiglich mit dem Irrationalen. Zur
Zeit der Entdeckung des Irrationalen ,war also die ... pythagoreische

1) a.8.0. 8. 9, 10, 12, 80, 31.
2) Evkup, Elem. X, 6: ,Kummensurable GriBen verhalten sich zueinander wie
Zohlen*. X, 7:,,Jnkommensurable GriBen verbalten sich nicht zueinander wie Zahlen*
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Zahlenlehre schon so fest und so umfangreich geworden, daB die Fnt-
deckung des Irrationalen ibr nichts mehr anhaben konute. Aber zur Zeit
ilres Entstehens hiitte die Lehre von den Zablenverhiiltnissen das Irratio-
nale schwerlich ertragen konnen. Und ganz unglaublich ist es, daB der
Begriinder der Schule und des Zahlenkultes, daB 'yrnaginas selbst These
und Antithese nebeneinander aufgestellt lLaben soll*. — . In dem halben
Jahrtausend nach Pyruacoras’ Tode ist nicht die kleinste geometrische
Entdeckung von ihm mit einiger Sicherheit festzustellen.* ,In der nun
folgenden Zeit des Neupythagoreismus flossen, um mit ZrrLer zn sprechen,
die Quellen iiber Pyruacoras und seine Lehre reichlich. Aber nicht
cinmal aus dieser Zeit ist mir auBer der Prouw ~-Stelle irgendeine Nachricht
hekannt, die die Entdeckung des Irrationalen Pvraacoras zuschriebe —

Erlieblichen Zweifeln ist die angebliche Konstruktion der fiinf regel-
miibigen Korper durch Pyruaconas begegnet.!) Haxkrr und Canvon
suchen wenigstens die Konstruktion des regelmiiBigen Zwilffliichners vou
Pyriacoras auf seine Schiller zu verschieben®); erstens wegen der
Schwierigkeit, an die Ausfiihrung der stetigen Teilung durch Prruaconas
selbst oder seine Zeitgenossen zu glauben, zweitens weil eine Uber-
lieferung®) die Konstruktion des regelmiBigen Zwolffliichuers dem Pytha-
goreer Hiprast's zuschreibt, und endlich wegen der Zuordnung der regel-
miBigen Korper zu den Elementen, der sie ihren Namen ,kosmische
Kérper“ verdanken.®)

Die vier Elemente Erde, Wasser, Luft, Feuer wurden nach der be-
stimmten Angabe des Am~rorries®) zuerst durch Esprvorirs (geb. um
490) als die materiellen Prinzipien der Welt aufgestellt: also konnten die
regelmiibigen Korper von Pyrracoras wenigstens noch nicht als ,kosmische
erkannt und bezeichnet werden. Erst nach Esrevokies’ Auftreten konnte
diese Zuordnung geschehen, und auch nur dann, wenn die Elementenzahl
mit der Zahl der regelmiiBigen Korper iibereinstimmte, also beide die
Vierzahl hatten. Folglich war der Zwolfflichner zu der Zeit, als
Exrevokres mit der Elementenlehre auftrat, noch nicht entdeckt. Nach-
dem er dann entdeckt war, muBte man ihm, wenn wan nicht den ganzen
Parallelismns von Elementen und Korpern aufgeben wollte, irgendeine

1) 8. Gistaex, Geschichte der Mathematil:, 8. 5%: ,Dal man sic auch simtlich
nach strenger Vorschrift aufzubauen imstande gewesen sei. ~oil dumit nicht gesayt
werden®.

2) Hasker, 0.8, 0. 895, Anm. 3; Caxtor, a.8.0. I3, & 175.

3) Jawmuicnvs, De vita Pyra, S. 8%, 4 Juser, 2.2, 0. § 9.

5) Amstorenes, Metaphysik I, 4. Gegen das ganz Destimmte Zeugnis des
Amstoreres fallen die Angaben von Viteev (De Architectura VIII pracf) und anderen
aar nicht ins Gewicht (ZeLier, a.a. 0. 1°, 8. 406 — 408, 759).
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!’l‘edeutuug fiir die Konstitution der Welt zuweisen. Noch ; P
]uu{:l's‘ i‘st d‘iese u.mmsgeglicheue Schwierigkeit zu erliennm:L :["l’\ :‘r'-.
;)gewe'lst ‘(d.]—-.’)'_)) die Notwendigkeit und AusschlieBlichkeit der ;'ier

urrpokLkischen Elemente Feuer, Luft, Wasser, Erde aus dem im R:
g'e.ltelfdcn Gesetz der zwei mittleren Proportionalen und setzt l'n :;““"’
die vier schinsten Karper, Tetraeder, Oktueder, Ikosaeder lx.ndz\"\":'nf ;me'n
durch ihre Begrenzungen bestimmi sind, in lBeziebun' H3—- 5 "_lfe: (']:e
den 'ﬁinften Kirper aber, das Dodekaeder, beruft er E;ic(l: .1— -ll):l) o~
metrische Einsicht, dall er der letste Mogliche st Ein“ ih . ot
sgrechendes Element hat er nicht, sondern weist jhm (ias All z:rmé' el:::
ooy Evordeemg prag méuxtyg i o agv & Deog avri] ; ft .
ixeivo dratopougdr” — »Da noch eine, die fiinfte Z : "““%9’?’“?"
: ; e * Lusammensetzung itbrig
war, so benutzte Gott diese zum UmriB des Weltganzen * )
' Wu.- sehen: Weder Praxies’ Angalen iiber die dltere Geschiclde der
Gl.?m'wh-m, f_mr-h wnsere ibrigen. Kenntnisse vom Irrationalen wnd de ”I)
méfigen Kirpern bei den Gricchen verlragen  die iibliche Dt " "'.’/; 5
Gm?)zderrer:ciclmr'ss«s, durch welche beide i’.’ntdrcl.’mu;cn Ly ' -""ﬂ "
gewicsen werden. . T s

§ 5. Handhabung der Proportionen. Zusammensetzung der regel-
et 1 Ko miBigen Kdérper.
esart aloyor sich als giinzli tirdi i
liegt es nabe, die LesartJ cvaldyaw, wgetltzl;::crbt::f:;su?: zﬁ:gﬂzgﬁ% "
vorkon'mxt, anf ihre Brauchbarkeit zu priifen.!) selriften
- dli)exeLg::u;r:;m:;::hg;it(t:i)w&v{éloyoz;: ] ;%v;s).oyta) war bei den Alten
: - AMittelwerten gekniip t*) Diese Lehre aber d
nicht allein anf dem Gebiete der G:ome i i Arith,
metfk und Musik entwickelt; dementspr?:]:;n?niitr::lfil;dmmd:; Afft]h'
meh.sche, geometrische und harmonische Mittel. Es wird n :1‘ lt‘;;
bestlmmte' Zengnisse dem Pyrmacoras und seinen Schiilern ucxllie Zl:f-
stellung dlefer drei Mittelwerte zugeschrieben; es wird ferner berichtet,
aB die spiteren Pythagoreer Hirrasus und AxcayTas und nach ihnen’

gmccal)Bl‘;m;]Le;n; a:alo?m .sta?i &ld;fwv finde ich zuerst bej Fasmicrvs, Bibliothera
i Fl‘x.l_m'A :'. l.“ gss;-me ist weiter bezeugt durch Avarsr im Anhang 11 zu
s m,"l 13-5 lxz,nn:e {Berlin 1826—1829, &, 200). Zenrer in der 3. und 4. Auflage
soral it 15 ,A., .ﬂ...‘a’ und 294) l-cmefkt-: »Wwo statl @ldyoy woll dvaloyav zn les;)
,.-op],:n- -l ”ﬂ.mu n;.'lc; (1?92.) fehlt diese Bemerkung. MuiLacn, Fragmenta philo-
e gr orim 11, Yarie 1881, 8. 266 schreibt avaddyoy, Buass, De Platone

athematico, Bonn 1861, S. 5 dvadoy@y, woflir nuch Juvee eintritt (8. ;8). )

2) Hierfir und fiir das Fol >
und Junce, 8.2.0. § 11. s Folgende vgl. Cantoy, a.a. 0. I8, 8. 165—166, 238— 240,
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Eupoxuvs den Namen des dritten Mittelwertes geiindert haben, so daB jene
drei Bezeichnungen ihre jetzigen Bedeutungen erhielten. Proxius selbst
erzihlt (67), daB Evvoxvs die vorhandenen drei Proportionen durch drei
neue vermehrte.

Werden so die Mesoteten und Proportionen direkt an Pyrmacoras
und seine Schule angekniipft, so haben wir in dem teils bezengten, teils
erschlieBbaren Entwickelungsgange der Elemente zwar indirekte, aber
durch ibre innere Ubereinstimmung iiberzeugende Beweise dafiir, daB die
Eutstebung der Proportionslehre auf die iiltesten Pythagoreer zuriickgeht.

Nach Proxivs' Bericht sind die Elemente vor Evkiin keineswegs
ein #uberlich abgeschlossenes, inuerlich gefestigtes System gewesen.
Hiproxxares von Chios (um 450) schrieb zuerst Elemente; dann stellte
Lros, Schiiler des Nroxiewrs, weleher selbst jiinger als PrLaro gewesen
sein muf, die Elemente zusammen, ,er bewies grobe Sorgsamkeit durch
Iiille und Brauchbarkeit des Gebotenen”. Als dritter ordnete Tmuumivs
von Magnesia die Elemente ,in lobenswerter Weise“; Hermorimus von
Kolophon schloB sich in der Vervollkommnung und Vermehrung der
Elemente an Evvoxvs und Tueaerer an. Endlich trat Evkiap auf (68):
0 t& GrougEla Guvvapuyir xul moilk piv tdv EvddEov ovrtdEag, wollk
3t rov Geamivov Teleadduevog, Fre 0% Te pelaxdregor daxvipsra Toig
Zumgoc@ev sig drveléyxrovg dmodeliers dvayaydy — er stellte die Elemente
zusammen, ordnete viele Erfindungen des Evnoxvs ein und brachte viele
(vedunken des Tnraerer zum AbschluB; endlich fiihrte er das von seinen
Vorgiingern weniger scharf Bewiesene auf unwiderlegliche Beweise zuriick“.

Zweimal werden als Erxuws Vorlinfer Tuearrer und Evnosvs
genannt; wir sind noch bestimmter dahin unterrichtet*). daB das fiinfte Buch
der Elemente, die Proportionslebre, auf Evvuxus, das zehute, die Theorie des
Irrationalen, auf Turaerer zuriickgeht!) So erkennen wir die Richtung,
in welcher die allmiihliche Umgestaltung der Elemente erfolgte: es ist

die Bewilltigung und Verarbeitung der neu erworbenen Ideen des Irratio-
nalen und Inkommensurabeln, dieses ,véritable scandale logique“?) Durch
diese Entdeckungen waren viele Beweise, die man bisher fiir zwingend
gehalten batte, nicht mehr scharf Dies gilt besonders fir die Pro-
portionslehre.

Die Vorstellung der Abnlichkeil und der damit verkniipften Gleich-
heit der Streckenverhiiltnisse ist ganz fundamental und in der Apschauung
vorhanden®), solange das Inkommensurable ganz auferhalb des Gesichis-

1) Casrox, a.0.0. 13 S, 236, 241, 275; Tasseny, 2.0 0. 8. 96, 99—102

2) Tasseny, u.a O §. 98,
8) Taxxexy, a.a. 0. 8, 92: ,La notion de la gimilitude est incontestablement une

des premibres que I'homme ait acquise*.
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kreises liegt. So diirfen wir mit Taxxeny') Almlichkeit und Proportionen
zu den iiltesten Bestandteilen griechischer Geomeirie rechnen und diirfen
annebmen, daB in den ilteren Elementen die Proportionen sebr zeitig
eingefiihrl wurden, dub sie ein sehr weitgehendes Beweismittel waren,
und dab z B. die Flichenlehre und der Satz vom Quadrat der Hypotenuse
durch Abnlichkeit begriindet wurde.®)

War dies so, gerade dann und nur dann ist es verstiindlich, daB die
Enideckung des Inkommensurabeln eine fundamentale Umgestaltung der
Elemente zur Folge hatte. Die Proportions- und Alnlichkeitslehre, ja
selbst die Flichenlehre samt dem Quadratsatz, war nun zum palexdregor,
éxl pégog Sewxrdpevor geworden; um sie wieder zur dveddyxros, zaddlov
erkannten Wahrheit zu erheben, muBten entweder neue Beweise ohne
Benutzung der Abnlichkeit gefunden werden, oder es muBte die I’ro-
portionslehre umgestaliet werden. Den ersten Weg schlug man fiir die
Fliichenlehre ein: weun der neue, auf Flichenvergleichung ohne Alnlich-
keit gestiitzte Beweis des Quadratsatzes von Proxirs Evxuip zugeschrieben
wird, so diirfen wir vermuten, daB ein Verdienst Erxrins um die Ver-
schiirfung der Elemente gerade in der Neugestaltung der Fliichenlehre
liegt. Den anderen Teil der Arbeit hatten Evnoxus und Turaerer ge-
leistet; an sie schloB Evkump sich an.

Die Annahme der Entdeckung des &lopor dureh Pyrnacoras zer-
storte jede ldee einer organmischen Entwickelung der griechischen Geo-
wmetrie; wir erhallen das Bild emer verstindlichen wnd dwreh die Quellen
beglaubiglen Entiwickdung, wenn das dvddoyov lange vor dem ihoyov ent-
declkt awurde.  Deshalb ist die Lesart t@v dddpov nicht nur als unmiglich
zu bescitigen, sondern awir haben ausrcichende positive Stiitzen fiir ihren
Ersatz durch tév dveidyav. —

™Y TOY x00ULXDY GyudToOY GUGTAcLy dvedesy hat man bisher stets
iibersetzt , er erfand (fand) die Konstruktion der kosmischen (regelmiBigen)
Kérper® und gemiiB der geometrisch-technischen Bedeutung des Wortes
nNonstruktion” darin die Aussage gesehen: Proxnus schreibt dem
Prruacoras die exakte Konstruktion der mdglichen regelmiBigen Korper
zu, etwa so, wie das 13. Buch der Elemente sie lehrt; als Vorstufe ist
darin selbstverstiindlick: die Konstruktion des regelmiiBigen Fiinfecks und

1) Taxxeny, a.a. 0 £ 97, Ich kann Taxxenvs absoluter Daticrung der pytha-
goreischen Entdeckungen nicht zustimmen; aber diese relative Anordnung halte ich
fiir in sich woh] bhegriindet. Ebenso Bemeua, Philologus 43, 8. 883.

2) Tanneny, 8.2. 0. £ 105. Ebenso Zrurnes, Geschichte der Mathematik tm Aller-
tum und Mittelalter, Kopenhagen 1896, S. 60, und Zevrnes, Théoréme de PYTHAGURE,
origine de la géometrie scientifique. 11. Congrés international de philosophie,
ienive 1904; Comptes rendus du congres S. 834, 849, 853—854.
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die stetige Teilung enthalten. lch habe bewiesen: es ist hichst wnwalr-
scheinlich, daf8 Proxrvs diese Leistungen dem Prrusiorss zugetrawt hal; es
ist gunz wunmiglich, daf3 Prriacoras sie ausgefiihrt hat.

Tatsiichlich liegt diese Schwierigkeit weniger im griechischen Text
als in der iiblichen Tbersetzung; sie ist also vermeidbar.

Die Worte evoraots, cvonijoucdur haben bei Prokrus wie hei Ergumn
maliirlich  meist die geometrisch- technische Bedeutung ,, Konstruktion,
Lonstruieren®. Zuniichst aber haben sie einen allgemeineren Sinn, und
dieser ist bei Proxrus keineswegs vergessen. Das Substantivuam everaers
kann einmal die Wirkung des Zusammensetzens bedeuten: das ,,Zusammen-
vesetzte in seiner Ligenart”, was wir wirtlich genau und im Sinne zu-
treflend durch das lateinische Wort , Konstitution® wiedergeben kdnnen,
7. B. ovorags xdopov. Zweitens hedeutet es die Titigkeit des Zusammen-
setzens ganz allgemein, nicht nur in dem Sinne ,geometrische Kon-
struktion®; ja fiir den engsten Sinn ,Herstellung der Figur im weiteren
Rahimen einer geometrischen Aufgabe gilt gar nicht das Wort ovsructg,
sondern xaragxev).') Abgesehen von dem ganz allgemeinen Gebrauch (z. B.
ovoTacts tijs émeriuyg 64,13) werden nebeneinander gestellt sverdoets, ye-
récets, duugéosg, déaeis, zagufolal (56, 3—10); ovorueets, roual, Heces,
xcpefolel, Tpodéosg, apugéoag (18, 20 —26; S. 423, 21—22 definiert
PrugLus: 10 piv pao ©g éx wolldv Gvyxgorovusvor Guvaracens dsivat ,das
aus einer Vielheit gewissermaBen Zusammengeschlagene bedarf der ,Zu-
sammensetzung®. Die Verbindung r@v zosuixdv oyjudrov 6verucig ist
eine feste; zweifellos bedeutet sie in den meisten Fillen die Konstruktion
der regelmiibigen Korper im Sinne von Buch XI1II der Elemente®), und
sie kann aueh an unserer Stelle diese Bedeutung bhaben. Aber sie muf
nicht diese Bedeutung baben — mehr will ich nicht beweisen —, und es
ist nicht nitiy, daB Proxivs, wenn er von den geometrischen Leistungen
der Vorzeit spricht, den engsten, rein technischen Sinn vor Augen hat.
Wir werden dem durch die Ubersetzung gerecht werden, wenn wir das
Wort ,Konstruktion, welches fiir uns nur den technischen Sinn hat,
durch ein allgemeineres, etwa ,Zusammensetzung®, ersetzen. Dieses Wort
liat auch den Vorzug, daB in ihm auBer der Titigkeit des ovomjousdat
auch das Resultat ,die Konstitution“ enthalten ist. DaB ich an dieser
Stelle dem allgemeinen Wort vor dem technischen Ausdruck den Vorzug
sehe, muB natiirlich durch sechliche Griinde gerechtfertigt werden.

Nach unserem Wissen von der iilteren griechischen Geometrie miissen
wir fiir ibre Operationen vielmebr das allgemeine Wort , Zusammen-
setzung“ als , Konstruktion® im engeren Sinne gebrauchen. Es unter-

1) Die Definition Proxrus 208. 2) So Puoxvrus 68, 28— 24 und 70, 26.
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liegt keinem Zweifel, daB die prinzipielle Beschrinkung auf den Gebrauch
von Lineal und Zirkel fiir geometrische Konstruktionen sich sehr all-
miiblich, etwa im Zeitraum von 500 bis 400 vollzogen hat. Die Be-
stimmung der Schifisentfernung durch Tnaves') operiert mit Herstellung
von Geraden, rechten Winkeln, Halbieren einer Strecke im Terrain; gewill
sind diese Operationen in indisch-iigyptischer Weise mit Hilfe von Seilen
und Visierstangen ausgefiihrt worden. Hirroxrares benutzte fiir die Her-
stellung der Mondchen, welche Lleiner nls ein Halbkreis sind, die Methode,
welche Zevrnes ,Einschiebung® nennt. Zvurues versteht darunter ,,die
Konstruktion einer Strecke, deren Endpunkte auf gegebenen Linien liegen,
und die selbst oder in ihrer Verlingerung durch einen gegebenen Punki
geht“  Diese Konstruktion liBt sich durch gleichzeitige Drebung und
Schiebung eines Lineals mechanisch leicht ausfilhren und ist praktisch
noch lange in Gebrauel gewesen?) Erst Piraro scheint, entsprechend
sciner Trennung der Geometrie von Technik und «iciryorg, die syste-
matische Einschriinkung der Konstruktionswerkzeuge auf’ Lineal und Zirkel
gefordert zu haben.’) Als seinen Vorgiinger in dieser Beschriinkung diirfen
wir Osorpes ansehent) So wird auch das Lob verstiindlich, welches
nach Proxivs (66) Pravo dem Osoripes gespendet Lat: es galt micht der
Leistung, sondern der Reinhaltung der Methode.

Hat I'nokivs nun in diesem Sinne Pyrhaconas die Kenntnis und
Herstellung der fiinf regelmiiBigen Kiorper zugeschrieben, so hat er zwar
geirrt, denn wegen der Zuordnung der Korper zu den vier Elementen
konnen bis anf die Zeit des Bwrepoxies nur vier regelmiiBige Korper
bekannt gewesen sein: aber er befindet sich nicht mehr im Widerspruch
mit sjch selbst. Vielmehr ergibt sich jetzt aus allen einschliigigen Prokius-
Stellen zusammen mit anderen Berichten ein durchaus verstiindliches Bild
fir die Entwickelung der Kenntnis von den fiinf regelmiiigen Kérpern.

Die Grundvorstellung und den Begriff des regelmifigen Korpers hat,
ohne daB wir andere Korper zu Hilfe zu nehmen brauchten, der Wiirfel
geliefert.

Hatten die Pythagoreer friih erkannt, daB sechbs regelmiiige Drei-
ecke, vier Quadrate. drei Sechsecke die IFliche um einen Punkt herum
fillten, so lag der Versucl: mnalie, was schon bei den drei in einer Ecke

1) Passers, w.ou. 00 8 90— 992,

2) Zevrues, a0 a0 O 8, 80~ 82 Vyl. auch Esmeves, Fragre der Elementar-
geomeirie 11, Leipzig 1907, Art. VII § 4 und Ruvin, Bericht des Sturnicies, Leiprig
1907, S. 9.

3) Haxker, a 0.0, 2.1566; Cantor, n.a Q. 13, 8. 284; S. Gisnrurn, Geschichte der
Mathematik, 8. 67. Die Quelle ist Pruraren.

4) S. oben 8. 33.
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susammenstoBenden Quadraten des Wiirfels vorlag, anch mit weniger als’
sechs Dreiecken und drei Sechsecken zu versuchen. Es ergab sich, daB drei,
vier, fiinf Dreiecke eine Ecke bilden; und geleitet durch die vom Wiirfel
abstrahierte Idee des regelmiiBiger Korpers entdeckte man durch mecha-
nisches Zusammenfiigen das regelmiifige Tetrueder, Oktaeder, Ikosaeder.

Jener pythagoreische Winkelsatz schloB aber auch, wie Proxwnes
herichtet, die Erkenntnis ein, daB andere regelmiiiige Vielecke, also Iiinf-
ccke, Siebenecke usw. sich iiberbaupt nicht liickenlos um einen Punkt
herum in der Ebene zusamwmenfiigen lussen. Um diese Erkenninis zu
yewinnen, brauchion die Pylthagorecr das reyelmiifiige Fiinfeek nicht geo-
melvisch konstraieren 2w Limnen'): haben sie doch ganz bestimmt das regel-
miifige Sicbeneck, Nennedk: usw., welche sic auch wnlersucht haben muplen,
um  jenen Satz allgemein  auszusprechen, nicld  Lonstruiert, sondern aus-
probiert. Kamen sic wciler auf den nunmehr nich fern licgenden Gedanlen,
wuch diese regelmiifigen Vielecke zn ciner  Ecke zusammenzufiigen, so
gelangten sic zum regelmifligen Dodehaeder (Hiurvases) wnd zugleich zur Lin-
sicht, dafs wmit den gewonnenen finf Korpern die Reie der regelmiifigen
Korper abgeschlossen ist?)

DaB selbst zu Pravos Zeit die Zusammensetzung der regelmiiBigen
Kérper noch nicht eine Konstruktion im Sinpe des 13. Buches der
Llemente war, konnen wir aus der Darstellung des Tisapes, 53 —55
deutlich erkennen. Abgeselien vom Dodekaeder, welches als letzter méglicher
regelmiiBiger Kérper nur erwdln! wird, begniigt sich Pravo fiir die vier

1) Ebensowenig kann ich den fiir die Pythagoreer bezeugten Gebrauch des
I'entagramms als Exkennungszeichen (Bretscnxeineg, . a. O, 8. 83, 86: Casron, a.a. 0. 1%,
%, 178} fiir einen Beweis anschen, daB sie es geometrisch konstruiert, also die stetige
Teilung usw. gekannt haben. Ebenso urteilt (gegen Taxsery) Heisere, Philologus
43, 5. 838. §

2) Ich halte mit Hasgrn (a.a.0. 8.95, Anm.) und Juner {a.a.0. 8. 38) gegen
Caxror (o.n. 0.1% 8. 174), Trorrre (Geschichte der Elem.-Mathem. 11, 8. 400) und
M. Swiox (EUkLin und die sechs planimetrischen Biicher, Leipziz 1901, 8. 6) diese
Eineicht auf Grund des Satzes von den allein moglichen Polygonen wm einen I'unkt
herum fiir eine durchaus primitive, obgleich ihre exakte Begriindung den AbschluB der
Elemente Evkums bildet. Nicht auszuschlieBen ist als Aunreguns des geometrischen
Nachdenkens die empirische Anschauung des regelmiibigen Tetracders und des regel-
wiBigen Oktacders (Casvon, a.2.0. I% 8. 175), und vielleicht anch die des Dodeka-
cders, welches als Kristallform des Pyrits vorkommt und nach F. Lixpemass von
Etruskern kiinstlich hergestellt und mit Zahlzeichen versehen sick als Kultgegenstand
schon in der ersten Eisenzeit (1000 — 900 v. Chr.) in Oberitalien vorfinden soll (Zur
Geschichte der Polyeder und Zahlzeichen; Sitzungsber. der bayr. Akademie der
Wisscuseh (Math. Phys. KL) 26, 1896, 5. 625—756). Lispryasy nimmt an, daB
Pyruasoras (ich wiirde sagen: die Pythugoreer) durch die Gallier mit dem Dodeka-
cder bekannt geworden ist, aber es micht konstruiert hat (S. 729, 733, 755).
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‘Kaorper mit der Herleitung der Dreiecks- und Quadratflichen aus den
Elementardreiecken, dem gleichschenklig-rechtwinkligen und demjenigen
rechtwinkligen, in welchem die Hypotenuse das Doppelte der kleineren
Kathete ist. Die Ecken aber werden einfuch susammengefiigl; auch fiir
die des Oktaeders und lkosaeders, welche durch die in der Ecke zu-
sammenstofenden vier oder fiinf Dreiecke nicht vollstindig bestimmt sind,
wird nicht wie bei Evkun die Mglichkeit und Eindeutigkeit der Kon-
struktion durch Bestimmung der riumlichen Diagonalen gesichert, ju
nicht einmal angedeutet.!)

Als wichtigster Beweis fiir die frilhe Kenntnis des Dodekaeders bei
den Pythagoreern hat bisher ein bei Stosasvs erhaltenes Fragment des
Puitonaos, eiues Zeitgenossen des Soxnates, gegolten. Dasselbe lautet®):
xal i dv té ogalpy edpara wéves évrl. té dv 1@ eqalpe wHe, Vdwp,
xel pit, xai @jo, xei 0 (&) & 6pelpug (lxtg méumvor, und ist bisher
verstanden worden: ,Die Korper in der Kugel sind fiinf (die fiinf regel-
miiigen Korper, ZeiLer); die Korper in der Weltkugel (die Kérper in der
Well, Zevier), Feuer, Wasser, Erde und Luft, und als fiinfter das Lastschiff
der Kugel“. YViele Verbesserungsvorschlige sind zu diesem Fragmente
gemacht worden; besonders kniipfen sie sich an das Wort dixds. Doch
die groBte Schwierigkeit liegt darin, daBl epuloe zuerst als geometrische
Kugel, dann als Welthugel, eduara erst als geometrische Korper, dann als
Elemente der maferiellen Korper verstanden werden. opeifpe in dem
wecheelnden Sinne ist bart, aber miglich’) Dagegen bedeutet 6oHu«
seinem Begriff nach den physischen Korper, den geometrischen nur mit
erkliivendem Zusatz, z. B. 6opa oregedv?); der geometrische Raumteil heiBt
drepedr, oyfpe, &idog, témog, ydow«. Schlaugend geht dies aus Henroxs
Definitionen hervor®): 6&pe plv ovwv padjuatixéy éori 1o touyl] dideratoy,

1) In den 82 Zeilen dieses Abschnitts (Ausgabe von Bexker, Berlin 1817, III,
8, 66 —70) gebraucht Prato elfmal die Worte svvicrasdar, svvéornxey, 6voracig und
damit ahwechselnd vollig gleichbedeutend dreimal svvagudousPar, einmal dvyriPecfar,
eimuul svrdyrr, zweiwal ovpmeyeiv, neunmal die ganz allgemeinen mowely, pipvecBar,
yéveors Wl als Gegensatz eiumal 1dec®ar und einmnl dexivesPar. lch sehe in dem
durchaus sinnlich auschaulichen, nicht terminologisch festrewordenen Gebrauch dieser
Worte eine Rechtfertizung meiner oben dargelezten Auffassung des Wortes sdoraceg.

2) Bokcru, Puiiorans, Berlin 1819, 8. 160. Wacnswvru, Sroparr Anthologium,
Berlin 1884, 1, 18, Zenuew, 2.a.0.1,% §. 406—408 Anm.

8) Grspenuaxs, Kheinisches Muscum 69, 1904, S. 145 sucht die Beziehung
zwischen den heiden Bedeutungen von spuipe herzustellen durch die Lesart xarre
é&r 1¢ opaiox sdpare.

4) Vgl. Passow, Handiwdirterbuch der griechischen Sprache, Leipzig 1867, 1I, 2,
8. 1804.

6) HEeroxis Alexandrini geom. et stercom, religuiae, ed. Huurecn, Berlin 1864,
S. 11 def. 18.
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cipe Ot anddg To Totyj didoratov geve dvrirvalug — ,.ein mathematischer
Korper ist das dreifach Ausgedehnte; ein Korper schlechthin (ohne Zusatz)
ist das dreifach Ausgedehnte mit Gegendruck® (d. h. mit Widerstands-
fihigkeit, materieller Undurchdringlichkeit). Dasselbe wie diese auf Erixuve
suriickgehende Definition') driicken die Aristotelischen Bestimmungen aus:
advvaroy 0vo cwpare Guu év TP adrd elver — ,uwei Korper kdnnen nicht
zugleich an demselben Orte sein“; odpa &mav daréy — ,jeder Kirper
ist beriibrbar; to xevév ). e. vémog éornpsuévog 6ouaros sive ydou Ghduurog
--- pdas Leere ist der des Korpers beraubte Ori oder der Raum des
Korpers“*) Dagegen werden die Elemente der physischen Korperwelt
{der dopare) ganz gewihnlich selbst schlechthin z¢ 6duwre genannt.?)
Wenn also in dem Piinoraos-Fragment der Wechsel in der Bedeutung des
Wortes opaipe unwahrscheinlich ist, so ist es ganz unglaublich, daB za
oopere zuerst die geometrischen Korper, dann die Elemente bedeuten
sollten.

Als eine walre Erlosung sehe ich die Form an, welche Dikis dem
Puirovaos-Fragment gegeben hat'): xul te pév tés opuious 6ducre mévee
évvl, e v v opalpur wdp (xul) DOwe xai pit xui ayo, xul O 1&g
opalpag OAxdg, mépzroy — ,Und zwar gibt es fiinf Elemente der Welt-
kugel: die i der Kugel befindlichen, Feuer, Wusser, Erde und Luft,
und was der Kugel Lastschiff ist, das fiinfte®5)

Damit sind in geradezu glénzender Weise die erwiihnten Schwierig-
keiten {iberwunden: opaip« ist nur die pythagoreische Weltkugel, ra 6dpura
nur die Elemente der Materie; zugleich ist durch die scharfe Gegeniiber-
stellung der vier Elemente in der Weltkugel gegen das fiinfte, den Triiger
des Alls, sowohl der dreimalige (iebrauch des Wortes 6gulge wie das
auffillige ddxdg gerechtfertigt.

Aber jede Beziehung auf die finf regcmipigen Kovper ist durch Diews’
Interpretation aus dem Puiroraos-Fragment ausgeschivden, und dadurch ge-
winnt dic kleine Dirissche Konjeltur eine grofe geomelrische Dedewtuny.

Von Borckn an bis in die neueste Zeit hat man die Entscheidung
der Frage, ob die fiinf regelmiBigen Korper pythagoreische oder platonische
Entdeckung sind, neben der Proxrus-Stelle 8. 65, vorzugsweise in dem
I'movLaos-Fragment gesehen. Borckn sagt®): ,Das ehemals von mir iiber-

1) Vgl Sexrvs Bwenicuvs, Ade. mathematicos 111, sect. 21,

2) Entnommen aus Bosirz, Index Aristotelicus 742 89, 742+ 42, 381" 9 —12.

8) Z. B, Boxirz, Index Aristotelicus 742% 6—87.

4) Dikrs, Fragmente der Vorsokratilcr, Berlin 1903, S. 264, und noch entschiedener
in der 2. Auflage, Berlin 1906, I, 8. 244.

5) An Diens schlieBt sich Nestir, Die Vorsokratiker, Jena 1905, 8. 162 an.

6) PuiLosans des Pythagoreers Lehren, Berlin 1819, S. 162.
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sehene Bruchstiick des Punonaos entscheidet mir zugleich die Streitfrage,
.«.ob die Lehre von den filnf Kirpern als Formen der Elemente Pytha-
goreisch oder urspriinglich Platonisch sind*; Brass'): ,Incidimus in quaesti-
onem utrum Prave ea (quinque solida) primus excogitaverit an Pythagoricae
sint originis. Sed iam Bokcknius, vir in his rebus facile princeps, rem
diindicavit eum ex fragmento Philolaico hanc doctricam ex schola Pytha-
gorica fuxisse convicerit”; Caxtor®): ,Auch das Ikosaeder und nicht
minder dus Dodekaeder muB wohl oder iibel den I'ythagoreern bekannt
gewesen sein. Sonst kinnte nicht Pmiorsos schon von den fiinf Korpern
in der Kugel reden.”

Redet nun Punorsos tatsiichlich nicht von den fiinf Korpern der
geometrischen Kugel, so ist diese Argumentation hinfillig; denn nunmehr
ist das ilteste Zeugnis von den fiinf regelmiiBigen Korpern und zugleich ibrer
Verkniipfung mit den Elementen der Pratoxische Tiwarvs, Fir Pratos
Prioritit spricht jetzt die erste Veriffentlichung, ferner das Zeugnis des
Parpes®) und die im Altertum gebriinchliche Verkniipfung der fiinf Korper
mit seinem Namen und seiner Schule.!) Fiir die Pvthagoreer zeugt Prokies
im Geometerverzeichnic und Preranen®), sodaun die Tatsache, daB I’Laro die
Lehre von den fiinf Kirpern einem Pythagoreer in den Mund legt; das
wichtigste Zeugnis aber sind die oben dargelegten Momente historischer
Entwickelung. Die Pythagoreer sind durch ihre eigentiimliche an die
regelmiiBigen Polygone angekniipfte Fragestellung®) so dicht an die Er-
kenntnis der Existenz, und zwar der ausschlieBlichen Existenz der fiinf
Polyeder herangeriickt, daB es aus inneren Griinden schwer fillt zu
glauben, sic hitten diesen letzten Schritt nicht getan.

Kann mich demnach der Wegfall des Puirovsos- Arguments nicht be-
stimmen, den I’vthagoreern die Entdeckung und Kenntnis der regelmiiBigen
Polyeder abzusprechen, so ist doch nicht zu leugnen, daB die exakt-
geometrische Arbeit P’rLatos und seiner Schule auf diesem Gebiete eine
erhihte Bedeutung gewinnt.

Diese erhihte Bedeatung wird auch einer Notiz des Suvipas iiber
Turaerer zugute kommen, welche nussagi’): mpdrog 0 v mévve xadov-
peve oregee Eygaws. Ich iibersetze: ,,Er hal zuerst dic sogenanmten Finf-

1) C. Brass, De Praroxt Mathematico diss., Bonn 1861, §, 22,

2) a.a. Q.18 8. 175.

3) Parrvs, Collcetiones math. V, 19 ed. Hunrsen, 8. 852,

4) Puokrys, S. 68, 20—23

o) De placitis philosoph 11, 6: IMidror 82 xel €y rodrorg mwduyoplfer. Vgl
Zewien, 8.8.0 L5 S. 289 Aum.

6) Proxius, 8. 804, 11— 305, 8.

. 11270) So1pAE Lexicon, gracce ct latine rec. Bensnanoy, Berlin 1864, @ealryros L.,
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Liwper gezeichnet (konstruiert)®, und finde durch Tnracter den AbschluB
der langen Entwickelung vollzogen, den wir bei Prito noch vermissen.

Ich folge mit meiner ﬁbersctzung des Wortes &ppaye Borekun'): ,,Denn
der sonderbare Ausdruck kann nichis anderes heiBen, als daB er entweder das
erste wissenschaftliche Werk dariiber geschrieben oder zuerst ihre richtige
Zeichnung und Projektion auf einer Fliche gelehrt habe Damit wird,
wie mir scheint, der Sinn der Stelle besser getroften als durch Bersuaxpy:
.primus scripsit de quinque solidis, quae sic vocantur®. An BeaNmaxpy
schlieBen sich Brerscusiper®), Caston®) und Tasxerv?') an. Mag man
aber die Stelle so oder so iibersetzen, sie bildet fiir diejenigen, welche
I'vriacokas die Konstruktion der regelmiiigen Korper zuschreiben wollen,
eine nicht geringere Verlegenheit als Proxivs’ Bericbt von den unzeit-
semiiBen Konstruktionen des Oxorives. Haben Pymnacoras oder die dltesten
I'vthagoreer die regelmiiBigen Korper entdeckt, so ist es unglaublich, dafl
erst 100 Jahre spiiter das erste Werk iiber diesen wichtigen und besonders
durch seine Verkniipfung mit den Elementen der Materie allgemein inter-
essanten Gegenstand geschrieben sein sollte.  Will man aber mit Buer-
scixkibek und Tasseny Tueaerers Leistung auf die Derecloung der Be-
zichungen zwischen riumlichen Diagonalen, Kugelradien und Kanten-
lingen der regelmiiBigen Korper beschriinken®), so ist zu bedenken, daB
gerade auf diesen Beziehungen die sterecometrische Koustruktion der fiinf
Kérper berubt, und daB es ein Widerspruch ist, die Konstrullion dem
I'viuacoras®), die Konstruktionsbedingungen aber dem 100 Jahre spiiter
Jebenden TuraeTer zuzuweisen.

Wem diese sachlichen Griinde nicht stark genug sind, um das
furmelle Bedenken zu iiberwinden, daB Prorivs in einer sonst technisch
festen Verbindung das Wort ¢veracg einmal nicht im fechnischen Sinne
gebraucht, der mul eben annehmen, daB Prokrvs mit seiner Zuweisung
der Korperkonstruktion einen Irrtum begeht. Tatsichlich, wenn auch
stillschweigend, tun dies Haxker, Juser: und Gesruer, die aus sachlichen
Griinden nicht ,an ein Aufbauen nach strenger Vorschrift“ durch
Pyrusconas glauben kdnnen. Nach meiner Ansicht von der Natur des
(Gierometerverzeichnisses erscheint ein solcher Irrtum sehr wohl maglich.

Es gibt aber noch eine dritte, radikale Losung, niimlich die, den
sanzen Relativsatz 6g &) . .. &weboer, der ja so wie so durch Fremd-
artigkeit und Schwanken der Lesarten verdiichtig ist (s. oben 8,32, 3%) und
durch Zuweisung der regelmiiiigen Korper an Pyruacorss in Widerspruch
mit S. 68, 22: r@v xelovpéror Mlutovixdy cypudrov tritt, fir den Ein-

1) Puiroraos S. 168 2) a.a. 0. 8. 148. 8) a.a.0. I3, S.287.

4) a.2.0. 5.99—102, 5; Caxron wagt in dieser Frage keine Entacheidung.

6) Tasxery, a.a. 0. 8.101, Zeile 1, 2.
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schub ejnes unbekannten Uberarbeiters zu erkliiren. Jedoch, mag man
sich zu dieser formellrn Frage stellen, wie man will, meine sechlichen
iriinde und Ergebnisse bleiben davon unberiibrt.

§ 6. Von Pythagoras’ Geometrie wissen wir nichts.

Wird die Pyvruacoras-Stelle des Geometerverzeichnisses so gelesen und
iihersetzt, wie ich es gerechtfertigt zu haben glaube, ,derselbe hat bekannt-
lich auch die Handhabung der Proportionen und die Zusammensetzung der
kosmischen Korper entdeckt®, so stimmt sie zusammen mit Proxrus’ Urteil
im Kommentar zu Eviun I, 47, wonach die Entdeckung des Quadrat-
satzes durch Pyrnacoras nicht glaubwiirdig bezeugt ist.

Die erste sichere Kunde vom Vorhandensein des Quadraisatzes bei
den Griechen geben uns die geometrischen Leistungen des Hirroxnares
von Chios. Dieser verwendet in seiner Mondchenquadratur den Quadrat-
satz in sehr freier Weise, nicht nur fiir das rechtwinklige Dreieck, sondern
auch zu Sehliisseu iiber Spitzwinkligkeit und Rechtwinkligkeit von Drei-
ecken aus dem Verhalien ihrer Seitenquadrate. Derselbe hat das Problem
der Wiirfelverdoppelung hehandelt und es auf die Konstruktion der zwei
mittleren Proportionalen zuriickgefiibrt. Das setzt voraus, daB die Quadrat-
verdoppelung und die Konstruktion riner mittleren I’roportionalen sehon
geleistet war. Hirvoxrarrs ist Zeitgenosse des Turovorus, jiinger als
Oxopries; sein Aufenthalt in Athen wird um 450— 430 angesetzi.!) Um
diese Zeit also muB der Quadratsatz eine wissenschaftlich gesicherte,
nicht mehr isolierte Tatsache, also gewiB selion seit mehreren Jahrzehnten
bekannt gewesen sein.

Andrerseits aber wissen wir bestlmmt daB die Entdeckung des
Quadratsatzes eine Bliite griechischen Gelstes ist, nicht, wie behauptet
worden ist, ein Erzeugnis indischer oder #igyptischer Spekulation, dem
Abendlande etwa darch Weisheit suchende, reisende Griechen oder im
Gefolge von Handels- oder allgemeinen Kulturbeziehungen iibermittelt.

Es muB zwar zugestanden werden, daB Inder und Agvpter Einzelfiille
des (uadratsatzes selr friih (die Inder spiitestens im 8. vorchristlichen
Jahrbundert, vielleicht schon einige Jahrhunderte friiher) gekannt und zu
Konstruktionen von rechten Winkeln benutzt haben. Aber wenn die
Inder den Satz auch bedingungslos und allgemein nusgesprochen haben,
so war er bei den Orientalen doch nur ein aus Einzelfiillen gliicklich
erratener Zusammenhang, nicht eine wissenschaftlich, anschaulich oder
deduktiv begriindete Tatsache, nicht ein geometrischer Lehrsatz.?)

1) Caxvon, a. a. 0. 1° 8. 201.

2) Siehe meine Abhandluug: Haben die alten Inder den Pythagoreischen Lehr-
satz und das Irrationale gekannt? Biblioth. Mathew. 7,, 1906/7, S. 6—28.

NG
S
ReLil
L

M
T 7N el

1

Die Geometrie des Pythagoras. 49

Es ist denkbar, daB Einzelfille des Quadratsatzes (z. B. das rechi-
winklige Dreieck 3, 4, 5) zum uralten allgemeinen Besitz der asiatisch-
yriechischen Kulturwelt gehort haben; es ist denkbar, daB die Auffindung
dieser geometrischen Tatsachen an verschiedenen Stellen der Erde unab-
hiingig voneinander erfolgt ist; es ist endlich denkbar, daB eine Uber-
lieferung dieser Tatsachen von Volk zu Volk in der alten Kulturwelt
erfolgt ist. Welcher von diesen Fiillen fiir die Anfiinge des Quadratsatzes
vorliegt, ist nicht zu entscheiden. Das aber ist absolut sicher, daB die
Griechen von den Orientalen nicht erhalten konnten, was diese selbst
nicht besaBen. Mogen sie die Einzeltatsachen als geistiges Rohmaterial
aus der Fremde bezogen haben, die Geometrie als Wissenschaft und der
Quadratsatz als geometrische Wahrheit ist in Griechenland geboren.

Die Geburtszeit fiillt nach dem Obigen in die iltere Zeit der pytha-
goreischen Schule, welcher Hirrokrares in seiner Jugend selbst angehirt
haben soll. Die Mathematik hatte im physischen und metaphysischen
Nystem der Pythagoreer eine grofie Bedeutung; ihre sicher beglaubigten
Spekulationen iiber Zahlengesetze, ihre ebenso gesicherten Flichenunter-
suchungen konnten sich naturgemiiB zur Erkenntnis des Quadratsatzes
zusammenschlieBen. So weist alles, was wir wissen, auf die é&lteren
’ythagoreer als die Entdecker des Quadratsatzes hin.') Niheres aber ist
uns nicht bekannt.

Speziell iiber Prruacoras’ geometrische Leistungen versagen alle Zengnisse.

* Sedbst das, was Proxrvs und andere von Pyruaionas Geomelrie zu wissen

glauben, miissen wir als nicht geniigend bezengl anschen.  Ja, ich behauple
weiler: wir werden nie lernen, Pyrusionas von seiner Schule zu underscheiden ;
denn schon Praro, Arisroreies und Awmisrorerrs Schiller haben das nichi
vermoch. '

Wenn schon von den frithesten Zeiten an bis Praro und AmsroTenes
kein einziges Zeugnis fiir bestimmte wissenschaftliche und speziell geo-
metrische Entdeckungen spricht®), so ist ausschlaggebend fiir mich die
negative Rolle, welche Pyrnacoras bei AristoTeLes spielt.

»In den erbaltenen echten Schriften von Amistotries kommen die
Pythagoreer ungezithlte Male, dagegen Prruacoras selbst nur ein- oder
zweimal vor. Einmal bei der Aufzihlung von Miinnern, die besonders
verehrt werden, heiBt es, die Italiker verehren Pyruaconras; und das andere
Mal an einer Stelle, die vielleicht eingeschoben ist, ALkmiox sei etwas
jinger als Pyrnacoras. In den Fragmenten des Amistoreres wird

1) Desball ist die Beibehaltung der Bezeichnung , Pythagoreischer Lehrsatz*
fiir den Quadratsatz angemessen als fir eine Glanzleistung der pythagoreischen Schule.
2) Junoe hat alle in Betracht kommenden Stellen besprocben, a. a. 0. S. 26—27.
Vgl. DieLs, Fragmente der Vorsolratiker unter Prraaaonras,
Bibliotheea Mathematica III, Folge. IX. 4
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Pyrinacoras mehrmals erwiihnt. Doch von wissenschaftlichen Leistungen
ist nicht die Rede“') Im ersten Buche der Metaphysik bespricht
Amistoreres systematisch die alten Philosophen, welche nach den meta-
physischen Griinden des Seins und Geschehens geforscht haben; er ziihlt
jeden einzelnen mit seiner Lehre namentlich auf. So gehen an uns vor-

iber Taavks, Axaxmeses, Hirvasve, Heraxur, Enrevoxves, Parugsines, |

Axaxacoras, Herwomwus, Levrirrus, Demoxmir. Dann fihrt er fort®):
év 6% tovrorg xel med Tovrey ol xalovuevor ITvdaydpsior TodY padypdrov
‘apdusvot Tpdror TavTe TPoYpayor — ,zu den Zeiten dieser Minner und vor
ihnen haben die sogenannten Pythagoreer sich zuerst mit Mathematik
befaBt und sie gefordert“. Dies Verschweigen von Pyruacoras’ Namen
in diesem Zusammenhange kann nicht zufillig sein. Zerrer urteilt: ,Die
Pythagoreer iiberhaupt werden so bezeichnet, als ob der Berichterstatter
nicht wiiBte, ob und wieweit ihre wissenschaftlichen Ansichten auf
PyrBacoras zuriickzufithren sind“3) Ahnlich Erwis Romune: ,Wir konnen
— freilich durch einen Schlufl ex silentio, wie es aber wohl nie einen
gerechtfertigteren gab — mit Bestimmtheit erkennen, daB die besten
Kenrer pythagoreischer Lehre, Amisroreres und Amsroxexus, nichts von
physischen und ethischen Doktrinen des Pyruacoras selbst wubBten:
AristorELEs redet ausdriicklich immer nur von Ansichten der Pythagoreer,
und Amisroxexvs, noch vorsichtiger, referiert sogar nur, was die ihm
bekannten letzten Pythagoreer von den ethischen Prinzipien ilterer Mit-
glieder der Schule aussagten®.)

Friih schon, ja, noch ehe er seine iomische Heimat verlieB, hatte die
Sage um Psruacoras, die Gibermichtige und unverstandene Personlichkeit,
den Seher und Wundertiiter, ihren Schleier gehiillt®); frith schon war das,
was er an wissenschafilichen Leistungen hervorgebracht haben mag, in
der Gesamtheit seiner Schule verborgen. Wenn Amisroreres und sein
Schiiler ArisToxexvs dieses Dunkel nicht haben erhellen kinnen, mit

1) Jusor, 2.0, 0. §, 26—27.

2) Amstorerks, Metapbysik, Ausg, von Besger, Berlin 1881, I, 6, S. 985,

8) Zerrex, a. 8. 0. S.280. 810 <

4) E. Roupx:, Kleinc Schriften 11, 8. 108.

) Zeeren 1% 8. 280, 810, 811, 812. Romvx, Kleine Schriften 11, 8. 105, 106.
Derselbe, Psyche 2. Aufl, I, B. 99, 160. Nestie, Die Vorsokratiker in Ausiwall,
Jenn 1908, S. 26. So erklilrt es sich auch, daB Isoxnatks (um 893) in seiner Liigenrede
(Busimis) gerade den Prrusvonas vach Agypten reisen und dort sein Wissen schipfen Libt.
Zu dem fumosen K6nig Businis paBte besser Pyruaaonras, von dem man schon damals viel
fabelte uod wenig wubte, als ein im hellen Lichte der Geschichte stehender Maun,
Gerade fiir Pymnaconas durfte Jeokuates die an sich unverfiingliche Erzitblung vom
Aufentbalt in Agypten in seiuve l’berh'eibungen auslaufen lassen, ohne Liigen gestraft
zu werden {Zerren, 8.8.0.1,% B. 804, 2; anders urteilt Canror, a.a. 0.1°% 5. 149}
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welchem Rechte dirfen wir erwarten, daB Euprmus, ebenfalls Schiiler
des AmsrorrLis, imstande sein sollle, uns Mitteilungen iiber geometrische
Entdeckungen des Pyrmacoras za machen?

Euvemus hat mit Turornrast dem Asmisroreizs von allen seinen
Schiilern am niichsten gestanden. Er hat die Metaphysik des ArisroreLes
herausgegeben'), das Werk, in welchem das Nichtwissen um P’yrracoras
s0 handgreiflich zutage tritl. Eine Durchmusterung der Fragmente des
Evpemis®), zuniichst abgeseben von den durch Proxius iiberlieferien
Zitaten, lehrt, daB in sicheren Eunemus-Stellen die Pythagoreer viermal
erwiillint werden, dreimal der P’ythagoreer Arcuyras, aber nicht einmal
Prriaconas selbst.’) Am iiberzeugendsten wirken die Fragmente der ¢ezgo-
lopixy) icrople. Darin werden mit fester Namenzuordoung astronomische
Lehren von Osermoks, Thauks, ANAXIMANDER, ANAXIMENES, ANAXAGURAS,
Evpoxvs, Karnmwevs, Bugremos, Mrryox erwiihnt; dann heiBt es (ed.
Srexcen 141, 16--18): bg Ebdnuog lovogel whv tijs #écrw; wifiw &g
rovg ITvBayopelovg modrovy dvagépoy — ,s0 erzihlt Evprwus, welcher
die erste Kenntnis der Reihenfolge (der Planeten) den Pythagoreern zu-
schreibt“. Ks ist deutlich zu erkennen, daB Evpewrs' Wissen um
Pyruacoras in keiner Weise liber das seines Lehrers hinausgeht. Ebenso-
wenig wie dieser weiB er Pyruicoras von seiner Schule zu tremmen —
patiirlich: denn wo die Uberlieferung fehlt, konnen historische Angaben
wohl bei Phaptasten und Legendenschipfern, wie die Neupythagoreer
waren, aus dem Nichts auftanchen, aber nicht bei einem exukten Forscher
wie Evpewvs. Er hat im Auftrage und unter den Augen AristoTeLes’
geine Geschichte der Geometrie als Teil des groBen enzyklopiidischen
Werkes verfaBt, walches sich die Darstellung der Geschichte aller Wissen-
schaften zum Ziele setzte.!) Derselbe Mann bat unmiglich in dem einen
Werk sagen konnen, wozu ihm die Quellen in dem anderen versagten.

1) Zeuien, 8.a.0. IL,% 8. 84. Rouox, Kleine Schriften 11,, S. 441, 2. Pauwy-
Wissowa, Realencyklopiidie des Klassischen Altertums V1., S. 896, 897.

2) Evoenr Rhodii Peripatetiei Fragmenta collegit Srexcer, Berlin 1866, iternm
1870. Muiacs, Fragmenta philosophorum graecorum I, Paris 1881, 222—292, 296—207.

8) Kine Bestiitigung liefern die Werke Tusormuasys, des anderen ératpos
doisrorélovs (berausgeg. von Wimen, Leipzig 1854 —1862 und Paris 1866). Darin
werden 76mal Philosophen zitiert, davon 56mal vorsokratische, einmal die Pytha-
goreer (416, 88 in der Verbindung Midray 4t xal oi TMydeydesior), nicht einmal
Pyrusaonass selbst.

4) Zsuien, 8.8.0. 11,% S.869, 870. Diens, Hermes 28, 1893, S. 408, 409,
Paviy-Wissowa, Realenzyklopidie V1,, 8.897. Die Angabe des Diwcesss Lazamts
(V, 48), daB auch Tneormrast eine Geschichte der Geometrie verfaBt habe, Lieruht nach
Usexen (Analecta Theophrastca, diss. Bonn 1858, S. 17) auf Verwechslung mit Evoesrs.
An Usexer schlieBen sich an Zeiiew a. a, Q. II,% S. 810, Hemenc, Philologus 43,
8. 846, Tasszny, 8. 8. 0. S.78. Vgl dagegen Caxror, a a. 0.I% S. 118, 267.

‘.



Hrisnien Voar,

o
139

Bestiitigt sehen wir diesen SchluB durch das verschiedene Verhalten :
des Proxirs da, wo es sich um geometrische Leistungen der Pythagoreer, i
und da, wo es sich um PyTnadoras selbst handelt. Dreimal weist er den T
Pythagoreern geometrische Entdeckungen zu; zweimal davon beruft er &
sich auf Eroewes, das drittemal muB er nach dem ganzen Tone des Be-
richts eine sichere Quelle vor sich haben, welche wohl keine andere als
Evvewes’ Geschichte der Geometrie sein kann!) Dreimal wird Pyriasoras 55
als Geometer erwiihnt, aber nicht einmal mit Berufung auf Evoewes. Ieh ‘3
erinnere auch an die Zaghaftigkeit, Umstindlichkeit, Verklnusulierung, ‘
mit der Proxivs in der Besprechung von Euvkiin I, 47 den Pyrnacokas
selbst beriibrt, und im Gegensatz dazu an die Sicherheit und Klarheit,
mit der er dicht hinterher von der Mehrzahl der dmordvreg spricht®),
welches nur die Pythagoreer sein kionen: man merkt, daB er von dem
schwankenden Boden der Legende auf den festen Grund der Geschichte
hinitbertritt.

Wir sehen: die Lage der Pyruacoras-Frage war fiir Proxrvs 1000 Jahre
nach Pyruavoras keine anderc wie fiir uns weitere 1500 Jahre spiter. Alte 5
Zeugnissc fehlten damals wie hewte: junge Nachrichien yab es, aber sie waren
schlcchl beglaubigt und weniy vertrauenswiirdig durch legendarisches Deiwerk; % "
thnen glawben wir nicht, und auch Proxros hat ilmen wicht geglaubt. So ‘52
wissen wir nichls Gewisses von Prruacoras dem Geometer, und Proxivs 3
hat ebensorceniq gewupt. |

Wenn Proxuus trotzdem im Geometerverzeichnis dem Pyruaconas -
bestimmte geometrische Entdeckungen, die Proportionen und die regel-
miiBigen Korper, zuweist, 5o kann er sich nur anf nacheudemische Schul-
tiberlieferung, nicht auf alte Zeugnisse gestiitzt haben. Wir miissen heute
einerseits zuriickhaltender sein als ProkLus, indem wir uns ganz auf den &%
Aristotelischen Standpunkt zuriickziehen und nicht das Unmdigliche ver- ..
suchen, Pyruaconas’ Leistungen von denen seiner Schule zu trenmen. &
Anderseits aber werden' die vorhandenen geschichtlichen Uberlieferungen ‘
und unsere Einsicht in den notwendigen Werdegang einer Wissenschaft
es uns ermiglichen, in die gesamte griechische Geometrie die Geo- X
metrie der Pythugoreer organisch einzureihen und innerhalb dieser eine i
Entwickelung vom Einfachen zam Komplizierten zu konstraieren.

DaB freilich Pyruacoras in den Augen seiner Zeitgenossen nicht
Ulof Seher und Wundertiter war, daB er nicht Ulof ethische und theo-
sophische Tendenzen verfolgte, sondern eine starke Richtung auf das
Wissenschaftliche hatte, scheint durch die wissenschaftliche Betitigung
seiner Schule und durch den fltesten Zeugen, der sich tiber ihn ufBert,

1) Vgl. oben B, 217. 2) Vgl. oben 8, 21.
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durch Hepagur (um 500) sichergestellt, und zwar um so sicherer, als
Murakuer ibm in zwei bissigen I'ragmenten’) nicht lobend, sondern von
seinem Standpunkte aus tadelnd seine mwodvpa®iy — ,Vielwisserei“ — vor-
wirlt. Diesen Zeugnissen scheint Junce nicht geniigend Rechnung zu tra-
wen?) Wir diirfen an Pyriaconas’ wissenschaftliche Bestrebungen glauben;
aber wir miissen eingestehen, daB wir Einzelnes oder Bestimmtes {iber
diese Bestrebungen oder ihre Ergebnisse auf keinem Gebiete des Wissens
crkennen konnen. Was speziell die Mathematik betrifft, so kann das
Lrgebnis meiner Untersuchung nicht zutreffender ausgedriickt werden als
mit den Worten Zeriers®): ,,So wenig wir aber auch bezweifcln kinnen,
dufy Pyruacoras zu der erfulgreichen Entwickelung der Mathematik in seiner
Schule den Ansto yegeben hat, so wamdiylich ist es doch, aus den abgerissenen
wid durchaus unzurerlassigen Angaben tber ihn eine Vorsicllung von seinem
mathematischen Wissen zu gewinnen, welche auch sr anndhernde geschicht-
liche Sicherheit hiéitte*.

Die geometrische Pyruaconas-Frage ist eben keine andere wie die
jhilologische und philosophische: der Unterschied ist nur, duB die Mathe-
watiker sich immer noch nicht zu den Konsequenzen verstehen kinnen,
welche Philologen und Philosophen lingst gezogen haben. Zwar macht
jeder Geschichtschreiber der alten Geometrie formell dem Quellen das
Zugestiindnis der Unsicherheit und Unzuverlissigkeit, aber keiner kann
sich entschlieBen, den lieben alten Glauben an Pyrnaconas, den Schipfer
der Geometrie, aus dem Herzen zu reifen. Solche Anhiinglichkeit an
Altgewohntes hat Haxger?), der von allen am weitesten im Zweifel geht, die
Waorte diktiert: ,Doch michte ich nicht so weit gehen, den Lehrsatz selbst
(viimlich den Quadratsatz) dem Pyrnacoxas abzusprechen, obgleich keine
cinzige, nur einigermaBen glaubwiirdige Nachricht dariiber vorhanden ist“
Taxsery®) gesteht zu: ,L'insuffisance des preuves relatives & l'extension
réelle des connaissances géométriques de PyTuacore ne peut étre niée“; aber
statt diese Beweise wegen ihrer Unzulinglichkeit zu verwerfen, findet er,
»jue ces preuves ont été un peu trop negligées; und der geistreiche Mann
liBt aus ihnen ,le premier Ouvrage mathématique”, seine ,Tradition

1) Digvs, Fragmente der Vorsokratiker, Berlin 1903; Heraxiar fragm. 8. 40 u. 129,
Weoenn fragm. 129, in welchem Pyruaconas’ iorogén , Forschung® uls molvpa®in, xe-
rotgpiy . Vielwisserei, eine iible Kunst* — (,Rabulisterei* Dikvs, ,,Spitzfindigkeit*
Nisruk) — bezeichnet wird, nach Digns (I1;, 5 666) unecht und cine teilweise Wioder-
holung von fragm. 40 ist, so bLleibt doch eben dieses bestehen, in welchem Henakuir
in lezug auf Hesiop, Prrnaconas, Xesoruases und Herataevs erkliict: molvpadin vdor
fyer o0 didaoxer — ,Vielwisscrei lehrt nicbt Verstand haben*,

2) JunGe, a.8. 0. S 44

3) a. a. 0. 1% S.820,2. 821. Vgl E. Roun, Psyche, 2. Aufl. 1I, 8. 159, 168.
Nestu, @, 0. 0, S, 27, 4) a.2.0. 8. 97; vgl. oben S.18. 5, a.a. 0. 8. 106.
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touchant Pyruscore® erstehen. Fiir derartige Konstruktionen hatte bisher |

schon die Grundluge gefehlt; sie fehlt erst rechi, wenn der Iickstein
I'rokees-EBroewes picht mehr standhiilt.

Die Geschichtsforschung der Mathematik hat sich in der Pyrnacoras |

Frage im FEifer des Kombinierens, im Glauben an eigene und fremde
geniale Inspiration in (iebiete vorgewagt, in demen die Widerlegung

aufhiirt, aber auch der Beweis und sogar die haltbare und fruchtbare 2

Hypothese. Sie wird sich darauf besinnen miissen, dal sie keine anderen
Handhuben besitzt, wie gesicherte Uherlieferung und das Gesetz der Ent-
wickelung des Schwierigeren aus dem Leichteren. Wo beide versagen,
muB sie den Mut haben, cin ,ignoramus® avszusprechen.

Zusammenfassung.

L. Vou awissenschaftlichen wnd speziell geometrischen Fntdeckungen des
Lyrwavonas hal weder Beveyes, dev illeste Geselichdschreiber der griechischen
Geomelriey, noch sein Lelrer Amsroreies, noch iiberhaupt die Massische Zeit
duwos gewal.  Alle Angaben diber solche Entdeckungen sind spiite erfolylose
Versuche, Pyruavonas’ Leistungen von denen seiner Schule zu trennen.

II. Dem Geomelerverzeichnis des Proxnes liegt hanplsichlich Evveses'
Geschichie der Geomelric, dancben aueh andere Quellen und  quellenlose
Schalidberlicferung zugrunde.  Doch ist es Auscug aus Ervoeses nur, saecil
es Namenrerzeichnis ist.  Im wesentlichen ist es ein von Proxues selbst ver-
fafles Lidisonnement iiber die Angaben des Evpeavs.

I11. Proxevs hat im Geometerverzeichnis Pyrunavoras nichl dic Ent-
deckung des Irrationalen (vdv &ddper) und die geomelrische Konstruktion
der vegelmipigen Kirper zuerkannt, sondern hichstens dic Handhalung
der Propurtionen (vév évaddyov) und Kenntnis der Zusammensctzung der
regelméfigen Korper. Fiir den Entdecker des Quadratsatzes hat Prosevs
den Pyritavoras nicht gehalten.

IV. Bei dem Versagen aller alten Quellen sind wir  auferstande,
Prrusionas irgendeine  bestimmie geometrische Entdechung, z. 1. die des
Quadratsatzes, zuzuschreiben. Woll aber wissen wir von der Entawickelung
der gricchischen Geometrie genug, wm behauplen zu kimnen, daf er gewisse
Lntdeckungen, wic dic des Irrvationalen, Konstrultion der regelmépigen
Krper, allgemeine Fliichenanlegung, Konstruktion einer Fignr von gegebener
Gestalt und Grife, nicht gemacht haben Lann.

Vicron Monter: Le plus ancien traité frangais d'algorisme. hhH

Le plus ancien traité francais d'algorisme.
Par Vicror MorTET & Paris.

Le plus ancien traité francais dalgorisme a été publié pour la
premiére fois, en 1882, dans le Bullettino di bibliografia e di storia
delle scienze matematiche e fisiche!) Il avait déja ¢été signalé
comme ¢tant & la Bibliothéque Sainte-Genevieve par 'abbé Leveur®) et par
barsoud) Aprés avoir porté successivement les cotes BB2, (in-4°) et
R. L 17, il est désigné actuellement par la notation 2200. A la suite
de cet opuscule francais sur l'algorisme (150 r®—1511°), se trouve un
trnité de géométrie, également écrit en francais, qui est aussi le plus
ancien qui soit connu, et que nous publions ailleurs.

Nous n'entrerons pas ici dans la description du manuserit 2200 de
la Bibliothéque Sainte-Geneviéve; nous renverrons i ce sujet aux observations
vontenues dans la publication faite, en 1882, dans le Bullettino di
bibliografia e di storia delle scienze matematiche e fisiche,
au Catalogue des mss.*) de cette Bibliothéque, et enfin a I'édition que nous
donnerons du plus ancien traité francais de géométrie qui s’y trouve
conservé. Mais nous avons & signaler aussi un autre ms. du XIII® siecle
de Talgorisme en question, celui de la Bibliothéque Nationale, qui porte
le no. 2021 (Mazarin) du fonds francais (anc. 7929), ol ce traité occupe
les 1o 154 r*—155 r°

Il est d’autant plus nécessnire de publier avec soin le plus ancien
traité francais d’algorisme que dans Iédition qui en a été donnée, d’aprés
le seul ms. 2200 de la Bibliothéque Sainte-Genevieve, différents passages

1 11 a été édité dans ce recueil par M, Cuantes Hexny.

2) 1.'Ftat des scicnces en France depuis la mort du roy Ronkrr . . . jusqu'a celle
de Punigrpe le Bel . . ., 1741, p. 93; cf. Collection Lrner (1838), p. 640: , Le traité
anonyme de l'algorisme conservé i Saninte-(icneviive et rédigé au plus tard sous
Pmuere le Hardi en langue vulgaire, cnseigne I'msage de la multiplication sclon
lex chifires arabes, et les rigles pour chercher la racive cube de quel nombre on
voudra‘,

8) Idiscours sur Vélat des letires en France au XIII siccle, dans I'Hist. litiéraire
dc le France, t. XVI (1824), p. 114,

1. Voy. ce Cataloguc . . . par M. Ca. Konren, t. II (1896), p. 283 — 285,




