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Neulich passierte es mir, als ich einen Vortrag iiber die Pythagoreer
hielt, daB nach dem Vortrag einer der Horer mir sagte: ,;Thr Vortrag
iiber Pythagoras war so interessant!“ Ich méchie daher betonen, daB8
ich nicht tiber Pythagoras sprechen werde, sondern nur iiber die Pytha-
goreer. Von Pythagoras als Forscher im Gebiete der exakten Wissen-
schaften weiBl ich gar nichts, und ich méchte lhnen keine Mirchen
erziahlen. Pythagoras ist fiir mich, wie fiir seine Zeitgenossen. vor allem
ein religioser Prophet, ein Ermahner zu einer sittlichen, frommen
Lebenshaltung und der Griinder einer religiosen Gemeinschaft: eben
der Bruderschaft der Pythagoreer.

Pythagoras und die Pythagoreer glaubten an dic Seclenwanderung
und an die Unsterblichkeit der Seele. Unsere Aufgabe auf dieser Erde
ist, die Seele durch reines Leben zu ldutern, sie von irdischen Schlacken
zu befreien und sie so auf ihren Aufstieg in den Himmel nach dem Tode
vorzubereiten. Wenn dieser Aufstieg nicht gelingt, so ist die Secle ver-
dammt, den Kreislauf der Wiedergeburten von neuem zu durchlaufen,
womdglich nicht als Mensch, sondern als stcummer Fisch oder als Schwein.

Die Pythagoreer lebten in Siiditalien so zwischen 520 und 430 vor
Chr. in einer Art Klostergemeinschaft, mit gemeinsamem Besitz und
gemeinsamen Mahlzeciten. Unter ihnen gab es eine Gruppe, die sich
Mathematikoi nannten. Sie waren nach Aristoteles die ersten. die sich
mit den mathematischen Wissenschaften befaften und dicse weiter ent-
wickelten. Vier Wissenschaften oder ,,Mathemata‘ haben sie entwickelt:

Arithmetik, Geometrie,
Harmonik, Astronomie.

Wie kam es, daB gerade in dieser religiosen Gemeinschalt die mathe-
matischen Wissenschaften so intensiv betricben wurden? Was haben
Religion und Mathematik miteinander zu tun? Fir uns fast nichts.
aber fiir dic Pythagorcer sehr viel!
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Erstens: Nach der Ansicht der Phythagoreer waren die Sterne Gotter.
Dic Astronomie ist also gleichzeitig Theologie.

Zuycitens: Die Pythagoreer glaubten, daB die Planetengbtier unser
Schicksal entscheidend beeinflussen. Sie glaubten an Voraussagen, ins-
besondere astrologische Prognosen. Dieser Glaube war fiir sic ein zu-
sitzliches Motiv, die Bewegungen der Planeten zu erforschen. Die Astro-
logic braucht die Astronomie als Hilfswissenschaft, und die Astronomie
braucht wiederum die Mathematik.

Drittens: Der Weltenschopfer hat die Welt, wie die Pythagoreer mein-
ten, nach Zahlen geordnet und nach einem geometrischen Muster. Wer
also Zahlentheorie und Geometrie betreibt, nihert sich im Geiste dem
gotlichen Schopfer. Dies ist vielleicht der tiefste Grund, warum die
glaubigen Pythagoreer soviel Wert auf die Mathematik legten.

Auch die Musik spielte im Leben der Pythagoreer eine wichtige Rolle.
Durch Musik konnte man, wie sie meinten, die Leidenschaften besini-
tigen und den Geist ins Gleichgewicht bringen. Die Musik war nach
ihrer Uberzeugung gottlichen Ursprungs: Die irdische Musik war nur
eine Imitation der gottlichen Musik: der Harmonie der Spharen.

Die Pythagoreer wuBten, daB die symphonen Zusammenklinge der
Musik durch einfache Zahlenverhiltnisse bestimmt sind: die Oktave
durch das Verhiltnis 2:1, die Quinte durch 3:2, die Quarte durch 4:3.
Auch das war ein Grund fiir sie, die Arithmetik zu studieren, insbeson-
dere die Lehre von den Zahlenverhiltnissen,

Manche religitsen Lehren wurden-von den Pythagoreern geheim
gehalten, aber die mathematischen Wissenschaften waren nicht geheim.
Wir kennen jhre Musiktheorie aus einem ausfiihrlichen Bericht des
Astronomen Ptolemaios. Wir wissen genau, wie sie den Satz von der
Winkelsumme im. Dreieck bewiesen haben, wie sie das Verhiltnis der
Diagonale eines Quadrates zur Seite durch Zahlenverhiltnisse immer
besser angenihert haben, und vieles mehr.

Geometrie

Fangen wir mit der Geometrie an, weil wir davon am meisten wissen.
Eudemos, ein Schiiler des Aristoteles, hat nimlich eine ,,Geschichte der
Geometrie* geschrieben. Diese ist verloren, aber Proklos hat in seinem
Euklidkommentar bedeutende Fragmente aus der Schriit des Eudemos
erhalten. Eines von diesen Fragmenten ist der Beweis des Satzes, daB die
Summe der Winkel in einem Dreieck gleich zwei rechten Winkeln ist.
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Der Beweis geht so:
Sei ABC ein Dreieck. Ziche durch 4 eine Gerade DE parallel zu BC. Da BC und

ic We i i leich ABC

i ind dic Wechselwinkel gleich, also der Winkel DAB gleick .

fzfi %;rznqcllc:;%‘!é; Fiige beiderscits den Winkel BAC hinzu. Ako tvcrden die drei

Winkel bei- 4, die zusammen zwei rechte Winkel bild¢n, gleich der Summe der drei
Winkel des Dreiccks sein. So ist der Beweis der Pythagorecr.

Die pythagoreischen Mathematiker lebten rund h_ur_:dcrt Jahre vor
Eudemos: Dieser hatte keinen miindlichen Kontakt mit ihnen. Auf'h die
ganze Form des Beweises, in dem Winkel mit je 3 Buc!1stabcn hezeichnet
werden, deutet auf eine schriftliche Uhberlieferung hin. Eudc_mos hatte
also ein Buch vor sich: ein Lehrbuch der Elementargeometric aus der
Schule der Pythagoreer. ‘

Den Namen des Autors dieses Buches nennt Eudemos mcht: Icl:x ver-
mute, daB er den Namen gar nicht kannte. Eudcmos. war, wie wir aus
seinen Fragmenten wissen, immer sehr daran interesstert, wer :ucrff ein
Theorem oder einen Beweis gefunden hat. Das Buch, aus dem cr schopfte.
war offenbar nur als Sammelwerk der pythagoreischen Schule bekannt:
es trug keinen Autorennamen. ' .

Der Beweis, den Eudemos hier wiedergegeben hat, ist streng logisch
aufgebaut, im Stil der Elemente von Euklid. Also haben die Pythagoret.zr
eine logisch aufgebaute, schriftlich niedergelegte Elcr_ncr:targcometne
gehabt. Ihr Beweis des Satzes von der Winkelsumme ist iibrigens ver-
schieden von dem Beweis, den man bei Euklid findet. .

Eine weitere Erfindung, die Eudemos den Pythagoreern zuschreibt,
ist die sogenannte ,,Anlegung von Flichen*. In dcr.emfac‘hstcn Form
lautet das Problem so: Gegeben eine Strecke a und cine Fliche F, 2. B.
dic Fliche eines Dreiecks oder Vierecks. Man soll diese Fliche als Rec.ht-
eck an die Strecke a anlegen, d. h., man soll ein Rcchtcc-k auf der Basx§ a
konstruieren, das flachengleich der gegebenen Flache Fist. - Dann gibt
es noch zwei schwierigere Flichenanlegungen mit Deickt oder Exzcﬁ.
Alle diese sind nach Eudemos ,,Erfindungen der Muse der Pythagoreer™.
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Die einfache Flichenanlegung ohne Defckt oder Exzefl wird bei
Euklid am Ende des ersten Buches der . .Elemente behandelt und die
Anlegungen mit ExzeB8 oder Defekt im zweiten Buch. Aus diesem und
aus anderen bekannten Fakien kann man schlieBen, daB der letzte Teil
des ersten Buches von den Pythagoreern stammt und ebenso das
zweite Buch der ,,Elemente®. s

Ein Scholion, das heifit eine Randbemerkung beim vierten Buch der
Elemente, besagt, daB alle Theoreme dieses Buches von den Pythagoreern
gsfunden wurden. In diesem vierten Buch werden das regulire Dreieck
Viereck, Finfeck, Sechseck, Zehneck und Fiinfzehneck in einem e:
gebenen Kreis konstruiert. Bei der Konstruktion des Fiinfecks wird flie
Flichenanlegung mit ExzeB benutzt. Das zweite und vierte Buch hi
also logisch miteinander zusammen. e

. Im Archive for History of Science, Band 9, hat Erwin Neuenschwander
die logischen Beziehungen zwischen den ersten vier Biichern der .,Ele
men'tc“ von Euklid untersucht und nachgewiesen, da3 nicht nu; da;
zweite und vierte Buch, sondern auch der groBte Teil des dritten Buches
den Pythagoreern zugeschrieben werden miissen. Das dritte Buch han-
delt vom Kreis und von den Winkeln und Sehnen im Kreis. Die wichtig-
sten Beweismittel im dritten Buch sind erstens der ,,Satz des P thi-
gc_)ras“, der bei Euklid ziemlich am Ende des ersten I’S’uchcs steh ’ d
die Sitze des zweiten Buches. o

In dieser Weise kann man grofle, logisch zusammenhingende Teile
des .Geometrie-Lehrbuches der Pythagoreer rekonstruieren Euklici
kannte dieses Lehrbuch und hat es ausgiebig benutzt. ’

Harmonik .

* Ich komime nun'fi‘u der ‘Harmonik, zur Musiktheorie der P

und ich frage: Wie kamen sie dazu, der Oktave das Verhiiltitil;aZg'olrezc::
zuordnerj, der Quinte das Verhiltnis 3:2 und der Quarte 4:3? .

) ;Irsprunghch haben die Pythagoreer diese Verhiltnisse wahrschein-
ich aus der Erfahrung entnommen. Wenn man cine gespannte Saite
zum Tonen bringt und dann auf die Hilfte verkiirzt, so wird der Ton
t;}:nc Oktave' hoher. Verkiirzt man die Saite auf 2/, oder auf 3/, ihrer
Lange,. so wird der'Ton eine Quinte oder Quarte héher. Ebenso: iMacht
m;xj eine FlﬁtF halb so lang wie eine andere sonst gleich geb.autc 50
er ;xlt man vvxec?er flen Zweiklang der Oktave. Diese Erfahrungs,tat—
sachen stehen bei Aristoteles in den ,,Musikproblemen®, und Aristotcles
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fiigt hinzu, daff die Erbauer von Blasinstrumenten tatsachlich so vor-
gehen. Soalso konntendic 4ltesten Pythagoreerihre Zahlenverhaltnisse aus
der Erfahrung gewonnen haben.

Unter cinem symphonen Zusammenklang verstanden die Griechen eincen
solchen Zweiklang, bei dem die beiden Tone im Ohr zu einem einzigen
Eindruck verschmelzen.

Hippasos, nach der Uberlieferung der erste der Mathematikoi, hat
den drei symphonen Zusammenklingen Oktave, Quinte und Quarte
swei weitere hinzugefiigt, namlich die Doppeloktave (4:1) und die
Oktave plus Quinte (3:1}.

Derselbe Hippasos hat zusammen mit dem Musiker Lasos Experimente
mit tonenden Vasen und Bronzescheiben gemacht, um diese Zahlen-
verhiltnisse zu verifizieren. Er brachte einen -bronzenen Diskus durch
Anschlagen zum Toénen, nahm dann einen' zweiten Diskus, dessen
Dicke 3/, des ersten war, und erhielt so die Konsonanz der Quarte, und
ahnlich fiir die Quinte und Oktave. :

Die ,,Mathematikoi** der nichsten Generation, so um 450 vor Chr.,
waren mit dieser empirischen Verifikation der Zahlenverhilinisse der
symphonen Zusammenklinge nicht zufrieden. Sie stellten cinc axio-
matische Theorie auf, in der bewiesen wird, daB die Zahlenverhiltnisse
dieser Zusammenklinge so sein missen.

Wir kennen diese axiomatische Theorie aus der Harmonik des Ptole-
maios. Nach Ptolemaios gingen die Pythagoreer — also wieder anonyme
Pythagoreer - von drei Vorausseizungen aus, die sie ohne Beweis an
die Spitze stellten, namlich:

1) Den Tonen entsprechen Zahlen, und zwar gleich hohen Ténen
gleiche Zahlen, ungleich hohen Ténen aber verschiedene Zahlen.

2) Den symphonen Zusammenkldngen entsprechen Zahlenpaare, die
ein vielfaches oder ein. iiberteiliges Verhiltnis haben. Was heifit
das?

‘Ein ,,vielfaches** Verhaltnis ist ein Verhiltis wie n zu 1. wo n eine
ganze Zahl ist. Ein , iiberteiliges** Verhaltnis ist ein Verhiltnis wie
(n + 1) zu n, wobei der Uberschuf 1 ein Teiler von = ist.

Die Pythagoreer postulierten nun, daB den symphonen Zusammen-
klingen vielfache oder iiberteilige Verhiltnisse entsprechen missen.
Sie begriindeten das dadurch, daB die symphonen Zusammenkldnge
dic schonsten und die vielfachen und iiberteiligen Verhiltnisse die

einfachsten sind.
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Die dritte Grundvoraussetzung der Pythagoreer lautete:

3) Der Oktave, der schonsten Konsonanz, die dem Gleichklang am

nachs’ten kommt, entspricht das Verhiltnis 2 zu 1, das der Gleichheit
am néchsten kommt.

In diesen drei Axiomen der Musiktheoric ist jede Berufung aul dic
Erfahrung sorglilig vermieden. Der Autor dieser Axiome, cin anonvmer
Pythagorecr, beruft sich nur auf die Schonheit der Zu,sammcnkl':in ¢
unc'l die Einfachheit von Zahlenverhiltnissen. Die Zahlen, von denen ir
spncht,' sind nicht etwa Frequenzen von Schwingungcn’ oder Lingen
von Sa:lten, sondern reine Zahlen. Die Pythagoreer meinten, der Kgos-
mos sei nach Zahlen geordnet und alles Seiende sei durch Na;hahmun
der Z.ahlsm. Jeder musikalische Zusammenklang ist fiir sie die hérbar§
Verwirklichung eines Zahlenverhiltnisses; daher muB8 die Schénheit
des Zus?.mmenklanges in irgendeiner mysterisen Weise durch die
Schonheit und Einfachheit des Zahlenverhaltnisses bedingt sein.

'Aus den drei eben formulierten Axiomen wird nun rein logisch be-
wiesen, daBB der Oktave, Quinte und Quarte die Verhilnisse 2:1. 3:2
ux}d .4:3 zugeordnet sein miissen. Der Beweis ist bei Ptolemaios’ m.n;
sk.xzzxert. In meinem demnichst erscheinenden Buch ,,Die Pythagorcer*
wxrd. der Beweis vollstindig ausgefiihrt werden. ” e

Die Musiktheorie der anonymen Pythagoreer war also eine logisch
aufgebaute axiomatische Wissenschaft. Am Anfang standen p:-éizis

formulierte Axiome; d i
rm ; daraus wurde alles andere rein logisch hergelei
wie in der Geometrie. ¢ B,

Arithmetik + *

Ix{ der Za!zlentheon'c def Pythagoreer kénnen wir zwei Richtungen unter-
schexdt.:n: die Populéire und die wissenschaftliche Arithmetik. Die wissen-
schaftliche Arithmetik ist in den zahlentheoretischen Biichern 7. 8 und 9
der ,,Flcmeflte“ von Euklid dargestellt. Unsere Hauptqucllc; fiir die
poPulare An_thmetik ist die ,,Arithmetische Einfithrung® des Nikomachos
vor;) iem:a. Dieser neupythagoreische Autor lebte im ersten oder zweiten
_f]: rhundert nach Chr., aber er hat sehr viele altpythagoreische Lehren

r uns crhalten. Der Zweck seiner schr populédren Einfithrung ist, die
Wunderbargn und géttlichen Eigenschaften der Zahlen fiir jeden ’ver-
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standlich auscinanderzusetzen. So erzihlt er denn in einer unterhalt-
samen Art iiber Dreieckszahlen, Quadratzahlen, Rechieckszahlen und
Kubikzahlen, tiber viellache und iiberteilige Verhaltnisse, iiber Prim-
zahlen und vollkommene Zahlen, erldutert durch viele Beispiele, aber
immer ohne Beweise. Er kannte sein Publikum: Er wuBte, daB seine
Leser wohl in das Mysterium der Zahlen eingeweiht werden wollien, dafl
aber niichterne Beweise ihnen zu langweilig wiren, AuBlerdem wiirde
viel von dem geheimnisvollen Zauber der Zahlenlehre beim Beweis ver-
loren gehen.

Ganz anders ist der Stil der arithmetischen Biicher 7, 8 und 9 der
,,Elemente*. Diese sind streng wissenschaftlich. Vom Mysterium ist
nichts mehr iibrig, die Worte ,,géttlich® und ,,wunderbar* kommen
nicht vor, alles wird genau bewiesen. 4

Obwohl Nikomachos vier Jahrhunderte nach Euklid lebte, macht er
einen viel primitiveren Eindruck. Er steht bestimmt der Zahlenmystik
der altesten Pythagoreer viel niher. Ich stelle mir vor, daf8 Pythagoras,
der Prophet, scine Weisheit in geheimnisvolle Orakelspriiche kleidete,
und daB die Mathematikoi unter den Pythagoreern erst spiter die Zah-
lenlchre zu ciner exakten Wissenschaft mit strengen Beweisen gemacht
haben. Nikomachos aber kniipft wieder an die &ltere Zahlenmysuk an.

Exakte Bewcise finden wir vor allem im Buch 7 der ,,Elemente®. Dieses
Buch enthilt einen bewundernswerten, streng logischen Aufbau der
Lehre von den ganzen Zahlen. Es fangt an mit dem ,,Euklidischen Algo-
rithmus** zur Bestimmung des groBSten gemeinsamen Teilers zweier
Zahlen. Darauf fuBend, wird eine Lehre von den Zahlenverhaltnissen
entwickelt. Es wird bewiesen, da8 ab gleich ba ist. Dann kommen Satze
iiber die Teilbarkeit von ganzen Zahlen.

Viel mangelhafter ist der logische Aufbau des darauffolgenden Buches
8. Das Buch enthilt unvolistindige Beweise, unnotige Wiederholungen,
sogar Fehlschliisse.

In der Musiktheorie des Pythagoreers Archytas von Tarent (der mit
Platon befreundet war) werden Sitze aus dem Buch8 als bekannt
vorausgesetzt. Wahrscheinlich ist das ganze Buch 8 in der Schule des
Archytas entstanden. Nun werden aber im achten Buch Sitze aus dem
siebenten Buch wortlich zitiert. Das siebente Buch muB also zur Zeit
des Archytas, um 400 vor Chr., schon vorhanden gewcsen scin. Sehr
wahrscheinlich ist es im Kreis dersclben anonymen Pythagoreer cnt-
standen, denen wir auch den axiomatischen Aufbau der Geometrie und
der Harmonielehre verdanken. Sie waren es, dic nach Aristoteles als
erste die vier Wissenschaften systematisch begriindeten.
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Astronomie

Ich komme nun zur vierten Wis
. 2 - ssenschait: der Aswonomie. Die Rek
-xr;kuun (!_el' pythagoreischen Astronomie ist schwieriger 'xllsc di:kzni
anf.cren “1 1s.scnsc£xaiten, weil wir nicht so viele cute Zel;gnis;c haben i
.in wichtiges Zeugnis steht bei ihar s dew » Eifs n .
phﬁnomcneu_cgs S el Geminos in der ,,Einfiihrung in die
da,[iEds. llt;gt niamlich der gesamten Astronomie die Annahme zu Grunde
dal s ie (;mn;, c!er .Mor.xd und. die fiinf Planeten sich erstens mit zleich’
in.‘ iger Gese windigkeit, zweitens in kreisférmigen Bahnen und dritt .
n c::cht.:lerPBewegung des Weltalls entgegengesetzten Richtun ;:5
$ucgh u,;ge rlleh ythagoreer wac\!ren die ersten, welche an derartige Ugmer‘
erantraten und fiir die Sonne, den M i ]
| herantr . A ond und die fii
f“el::n:ter:1 L‘rlixsf?mgge gpd.glcxchmﬁﬁige Bewegungen annahmen llcicfxl: Y
en rlte 0{.} fiir dui gtottll_chen und ewigen Himmelskérper ni(:hr ei:-
deve sﬁ; en:reiellrgaﬁxgken annehmen, vermége welcher sich dicselbe;
s S :1" hab !angsar{:er bewegen, bald gar stillstehen sollien, wie
< R ic lbstel an .funf Planeten von ,stationdr werden® spr’icht
e a;]laese. l;a einem gebil(.ielen und gesetzten Menschen ir;
vmaussmmng F::rixﬁdleramvc dge Iingl::;chmﬁBigkcix der Bewegung nicht
zen. werden fiir die Menschen di tirfni
Lebens haufig Ursache zu 1 s e
ebens angsamerer oder schnell Bew -
: ache crer Bewe =
oc;x;t;:n der unverginglichen B?schaffenheit der Gestirne ist zu\scélz:::gl;?elr
i steu::'xgsa.mer.cr Bewegung keinerlei Ursache denkbar. Aus diesem Gru
deste ut::] sxei d'xe F rage in dieser Form, wie sich wohl bei Annahme kreis{é;:--
Begen . (Gi:ichmafjger Bcwe.gung die Himmelserscheinungen erkliren
Das"ist ' nﬁsr, sggogf:, ’_e,fher( und iibersetzt von Manitius, S. 11.)
Bcondhe hisscehe nAx;t;l;::;dilfa Zeglgnis. :Jine Hypothese, die fiir e
i nsche A ie grundlegend war, nimlich die Hypo-
th:.:od?:c gletl)chmaﬂxgcn l.irexsl_)cwegung aller Himmelskérper lw:'ird );Ei):r
- glie ot ;grﬁndct. Die Himmelskorper sind gottlich un’d ewig, so
e aforcer, als.o konnen sie sich nicht unregelmiBig beweg,en
wriet er Augenschein .lchrt, daB sie sich bald schneller, bald lan :
R i egen, bal}tl:l gar stillstehen, so kann das nur Schei;l sein ungd
en versuchen, durch Annahmen iib i iBige” Krei
be\ér.cgunggn die Erscheinungen zu erkliren e Rk ;KI‘CIS-
ln - - . i
o cg}:':)p;rt:g; rv:i::sc;r;scl\l;'fﬁtl}:ches Progvl;a:mm, theologisch begriindet!
" : ischung von /isscnschaft und Religion.
e :; ;::r(:nhritlx)n dxe.Pythagorccr ihr Programm durchgcfﬁhrtgn\:sc!chc
aben sie zur Erklarung der scheinbar unrcgclméiﬁigcnr
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Planetenbewegungen angenommen? Unser wichtigster Zeuge ist Platon.
In cinem Mvthos am SchiuB des Dialoges ,.Der Staat** wird der Kosmos
als einc Spindel mit acht Wirteln dargestelit. Die Wirtel ballen sich in
der Mitte um die Spindel herum. Die Spindel ist die Nord-Siid-Achse,
um dic sich der ganze Himmel mit allen Sternen taglich dreht. Die acht
Wirtel sind die sieben Planetens shiren und dic Fixsternsphire. Diese
Spharen sind, wie Platon sagt, ineinandergeschachielt wie gewisse Spiel-
zeugschachteln. Man muB sich das wahrscheinlich -so vorstellen: Jedc
Planetensphire hat swei Oberflichen, die eine hohl, die andere konvex,
und zwischen diesen beiden konzentrischen Kugelfiichen bewegt sich
der Planet auf einem kleinen Kreis, einem Epizykel. So wenigstens er-
Klirt es uns ein spatantiker Kommentator. Derkyllides. Platon selbst
driickt sich nicht so deutlich aus. aber sein Text ist in Ubereinstimmung
mit dieser Erkldrung.

Was ist ein Epizykel? Ein Epizykel ist ein Kleiner Kreis, der auf einem
grofen Kreis aufsitzt {daher das Wort epi-kyklos, Aufkreis). Der grofle
Kreis dreht sich um die Erde und nimmt bei dieser Bewegung den Epi-
zykel mit. AuBerdem dreht sich der Epizykel um den cigenen Mittdl-
punkt und nimmt bei dieser Bewegung den Planeten mit.

Im Sphirenmodell des Mythos im ,.Staat™ muB man sich die Sache
wohl so vorstellen: Der Epizykel bewegt sich zwischen je zwel konzen-
wrischen Kugelflichen um die Erde herum, und der Epizykel tragt den
Planeten. Durch dieses einfache Modell kann man in der Tat dic Er-
scheinungen des Mondes, der Sonne und der unteren Planeten Merkur
und V'enus recht gut erkliren. Bei Mars, Jupiter und Saturn ist es schwie-
riger, wie Platon im ,,Timaios* selbst hervorhebt.

Auf jedem Sternenkreis, so erzahlt Platon im Mythos. sitzt je eine
mitumschwingende Sirene. Jede dieser Sirenen gibt-einen einzigen Ton
von sich, und diese Tone bilden eine Harmonie, d. h. eine wohlgeordnete
Tonleiter. Dies ist cine deutliche Anspielung auf die Sphirenharmonie
der Pythagoreer. Das von Platon so farbenreich geschilderte Weltbild
ist namlich, wie ich noch naher erlautern werde, das Weltbild der Pytha-
gorecr.

Dasselbe Weltbild liegt auch dem Dialog ., Timaios™ zugrunde. Die
mirchenhaften Vorstellungen von der Spindel und den Wirteln im SchoBe

der Notwendigkeit hat Platon im Timaios zwar abgestreift, aber dic

Anordnung der Planetenbahnen ist dieselbe wie im Mythos der Politeia,

namlich so:
In der Mitte des Weltalls sitzt, unbeweglich, die kugeliormige Erde.

Um sic herum bewegen sich die Planeten und die Fixsterne mit gleich-
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miBigen Kreisbewegungen. Dic Fixsternc haben nur ihre tagliche Be.
wegung. Jeder Planet aber hat zwei Bewegungen: eine tagliche vollig
gleichmiBige Drehung um die Nord-Siid-Achse, die allen Himmels-
korpern gemeinsam ist, und eine entgegengesetzte langsamere Bewegung
der cinzelnen Planeten, jeder in seiner eigenen Kreisbahn. Diese Kreis-
bahnen liegen schief zur Ebene des Aquators. Sie liegen alle sieben
ungefihr in der Ebene der Ekliptik, aber sie konnen etwas davon ab-
weichen.

Soweit ich das Weltbild des ,, Timaios* bisher beschrieben habe, reicht
es aus, um die mittleren Bewegungen der sieben Planeten zu erkliren.
Man braucht aber einen zusitzlichen Mechanismus, wenn man z. B.
erkliren will, warum Venus einmal links von der Sonne als Abendstern
erscheint und dann wieder rechts von der Sonne als Morgenstern. Das
hat Platon sehr wohl gewuBt. Der Hauptredner des Dialoges, der Pytha-
goreer Timaios, sagt ndmlich selbst, daB Venus und Merkur abwechselnd
die Sonne iiberholen und von ihr iiberholt werden.

Zur Erklirung dieser Erscheinung hat die Dialogperson Timaios eine
Theorie, die er aber nur in ganz dunklen Worten andeutet. Er sagt, da8
die Kreise von Venus und Merkur ,,einen der Sonnc entgegengesetzten
Bewegungsantrieb (enantion dynamin) erhalten haben*. Einige antike
Erklirer deuten das so: Die Sonne und Venus und Merkur haben je eine
Epizykelbewegung, wobei die Epizykel von Venus und Merkur sich nach
links drehen, der Epizykel der Sonne aber nach rechts. Diese Deutung
ergibt astronomisch einen guten Sinn, und sie ist mit dem Platontext in
Ubereinstimmung. Ich habe das niher ausgefiihrt in einem Aufsatz ,, The
Earliest Form of the Epicycle Theory* im Journal for History of Astro-
nomy, Band 5 (1974).

Es scheint mir ganz klar, daB das astronomische System, das den
Dialogen .,,Politeia* ‘und ,,Timaios* zugrunde liegt, den Pythagoreern
zu verdanken ist. Die Argumente, die dafiir sprechen, habe ich in der
cben erwihnten Arbeit im Journal for History of Astronomy auseinander-
gesetzt, Taylor, der hervorragende englische Kommentator des ,, Timai-
os* meint ebenfalls, daB dieser Dialog in allen Hauptsachen auf den
Gedanken der Pythagoreer beruht. Die antiken Kommentatoren waren
derselben Meinung, und Platon selbst deutet es dadurch an, da8 er seine
Kosmologie dem Pythagoreer Timaios in den Mund legt.

Dazu kommen noch einige spitantike Zeugnisse, die die Erfindung der
Epizykel und Exzenter den Pythagoreern zuschreiben.

Damit bin ich am Ende meiner Beschreibung der vier Wissenschaften
der Pythagoreer angelangt.
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Les Pythagoriciens ont nettement contribué a I'élaboration des
quatre sciences mathématiques que sont I'arithmétique, la géométrie,
U« harmonique » et I*astronomie. Van der Waerden cherche a expliquer
la cohérence de leur systéme qui accordait autant d’importance aux
sciences qu’aux questions religieuses. Les positions de I'auteur sont
soumises a discussion dans les pages qui suivent (17-24).

Diskussion

Herr Hirzebruch: Bitte, schildern Sie das Verfahren zur angenéherten

Berechnung von /2.

o A . <t ein
Y aerden: Das 1st emn wunderbares Verfahren. Esiste

) ¥ :
iyl gorithmus zuf Bestimmung des
1

Algorithmus wie der euklidische Al

. * & m. 1 '
Bten gemeinsamen Teile 3 o
ngan geht aus von einer ganz groben Niaherung, nimlich von dem

Verhiltnis 1:1. Man nimmt eine Einheit als Diag.onalc und eine E",inhcit
als Seite. Ich schreibe die Seiten oben und die Diagonalen unten:
s=12 5 12
=13 7 17 usw. . )
’ Jetzt ad:iiert man die beiden Einheiten: 1 + 1 = 2. So erhilt man

die zweite Seite. Dann addiert man 2 + 1 und erhiilt 3. Das 1st dic zweite

Diagonale. Das Verhaltnis von 3:2 ist schon eine b:lsserc :-\;hir,-i:ﬁ;
Jetzt addicert man wieder senkrecht 2.+_3 = 5 unfi ar;ln w . r;gc ;
2 +5=7. Man erhilt das Verhiltnis ./::). Da.s 151. s; gnlq 12gj—1 5
Nizherung fir die Wurzel aus 2. Man féhrt fort: 5+~ 7= 12, :
= 17 usw.

So erhilt man immer zw
len: d° ist gleich 2s* plus-o

inus 1 usw. _ o
phg:s’ ll::sen die Pythagoreer bewiesen, wobei sie das Theorem 10 des

zweiten Buches der Elemente von Euklid benutzten, wie Proklos uns

mitteilt.

¢i Zahlen s und 4, die die Bedingungen erfiil-
der minus 1, abwechselnd plus 1, minus 1,

i i inen
Herr Hirzebruch: Heute konnten wir auch sagen, daB es sich um cin

6 ichung handelt.
bruch zur Losung der Pellschen Glcnc' .
Keltitzgn::x: die Pythagoreer auch andere I\ettenbruchcnmtcklu;;gcn?
Gibt cs in der alien Literatur, zum Beispiel, entsprechendes fiir /37

Herr van der Waerden: lch wiirde lieber sagen: Es ist dic Umkehrung

des euklidischen Algorithmus.
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‘ Die Pythagoreer bildeten, um immer hohere Zahlen zu bckomn
§ =4 d ur_zd d’ = 25 = d. So erhilt man aus s und 4 zwei “[;en:
Zah!cn, dic cine bessere Niherung ergeben. sroven

Wenn Sie abcT den euklidischen Algorithmus auf 5’ und 4’ anw d
dann en:halten S}e s und 4. Der Algorithmus der Seiten- und Dj > C?;-
zah.lf:n' ist also eine Umkehrung des euklidischen Algorithmus Uag; 1:ia
cukijdische Algorithmus wurde nach meiner Theorie von d;n ; thm
gorcern erfulnden, de_nn das ganze 7. Buch stammt von den Pytha oriera-
Beide Algorithmen sind groBartige pythagoreische Erfindungen ’ "

- Herr Niemiller: Mein Interesse komm i
! t von der Seite der Musiktheorie:
VYa;-; der von Ihnen genannte Ausdruck ,,symphoner Zusamme:nk;!a?;1 "
1\;1:; ; ;:hesqta tzu ;e;stehen, daf} ein simultaner Zusammenklang entstanfl’
ser entstand dann auch spiter noch. Sie wi ' i .
Antike keine Mehrstimmigkeitp gab. € wisen I, dab s in der
: 1Auccfll spaifer im MinelaltFr wird consonantia immer auf aufeinander-
nq ghcnkc Téne bt?zogen, die im Intervalischritt eben konsonant oder
Tlc t ht?r,lsona_.nt sind. Man kann gegeniiber dem Monochord nur zwei
one hintereinander zupfen, um die Abstinde im Verhaltnis 1:2 zu
messen, SO da[& al.so auch nicht die Téne den Zahlen entsprechen' son
derl‘nhTonverhaltmsse Zahlenproportionen sind T
ch wollte nur deshalb darauf hinweisen weil di
' : : : , weil die ganze hago-
;els;l;.e ’I;heone,. sowelt man ihr folgen darf, natiirlich rgusikthg::e:sg:h
hl'il xtte.alter bis zu Johannes Kepler geht, womit wieder die Zusammen.-
a]r-;ge mit c}en spateren quadrivialen Wissenschaften erwiesen sind
Das lsl.: a.lso auch fiir einzelne Fachdisziplinen, wie fiir die Niusik-
‘v:eslssenen tslci: ;ﬁt,R ml;eressant, so etwa von der Akustik her, wo Zahlen eine
c e 3 . . ) ’I -
e ‘_ é e spleli?, abf:r auch von der Philosophie seit der Antike
| !nsfofem geht das vielleicht bis heute hin zur harmonikalen Grund-
agenforschung von Hans Kaiser, wo eben auch kosmologische Zu-

sammenhinge mit musikali ; .
steken. g usikalischen Phinomenen im Zusammenhang

H - -
" Z‘lrezi?z}r:zﬁrﬁg:aeéf?. Die P!):lthagoreer haben beides betrachtet, sowohl
' ige "Zusammenklingen als auch das aufei ’
Erklingen. Eine Aufeinandert i Beispin e Tt
. . olge erhilt man zum Beispiel
auf dem Monochord einen Ton spielt und dann die Saitr; al.’zfvzl?: t;i:;?t:

verkiirzt, wie es Pytha
, wie e goras nach der Uberlief
Wahrscheinlich ist diese Uberlieferung richtig, TRTEIR QAL eb

. R N
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Dic gricchischen Musiker haben aber auch dic Téne gleichzeitlig
erklingen lassen. Haufig kam es vor, daB die Begleitung ciner Meclodie
cine Oktave hoher erfolgte als die Melodie selbst. In der Definition des
Begriffs ,,symphoner Zusammenklang*, wie sie, glaube ich, bei Ptolemaios
steht, wird verlangt, daB die Téne sich, wenn man sie gleichzeitig
ertonen 148t, im Ohr zu einem einzigen Klang vereinigen.

Es gibt diese Unterscheidung zwischen symphonem und emmelischem
Zusammenklang. Die symphonen Zusammenklange beziehen sich nach
Definition hauptsichlich auf das gleichzeitige Erklingen — man kann sie
aber auch nacheinander erklingen lassen —, wihrend der Begriff ,,emme-
lisch* vor allem auf Téne angewendet wurde, die nacheinander erklangen.

Herr Cl. Miller: 1. Bilden die Pythagoreer in ‘der Geschichie der
Kultur die erste Schule des Denkens, die den Grundgedanken der exak-
ten Naturwissenschaften so klar herausgestellt hat? '

9. Was weiB man iiber das Leben der Minner, die den Bund der

Pythagoreer gebildet haben?

Herr van der Waerden: Die erste Frage war, ob die Pythagorcer als erste
die exakten Wissenschaften in dieser Breite aufgebaut haben. Das bejaht
Aristoteles ausdriicklich. Er sagt: Die in Italien, die sogenannten Pytha-
goreer, waren die ersten, die sich mit Mathemata befaBBt und diesc
Wissenschaften weitergebracht haben. Das steht im Text.

Nur ist daran eine Korrektur anzubringen. Aristoteles hat, als er dic-
sen Text schrieb, nicht so sehr an die Geometrie, sondern in erster Linie
an die Arithmetik, an die Harmonik und an die Astronomie gedacht;
denn er sagt ausdriicklich einen Satz spiter, daB in diesen Wisscnschalten
die Zahlen das erste seien. Und das stimmt fiir die Geometrie nicht, Fiir
die Geometrie stimmt auch nicht, daB die Pythagoreer die ersten waren,
schon Thales hat gute Geometrie betrieben. Das war die Antwort auf
die erste Frage.

Entschuldigen Sie, wie lautete die zweite Frage?

Herr Cl. Miiller: Ich wiirde gern etwas mehr iiber die Lebenshedin-
gungen dieses Kreises wissen, was es fiir Manner waren und wie sie

gelebt haben.

Herr van der Waerden: Es gab zwei Gruppen von Pythagoreern, die
akusmatikoi und die mathematikoi. Die akusmatikoi legten hauptsiich-
lich den Nachdruck auf die akusmata, das heifit auf das Gehorte. Das,
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was Pythagoras gelchrt hatte, wurde moglic "eri ‘€l
iiberlieff:rt. Es war gewissermaflen das heileéLtigr:nf)il;‘::](lgtrfr e;: in
Jota gedndert werden. Einer der Kommentatoren sagt: Wer am mi‘ i
akus.mata auswendig gelernt hat, galt am héchsten. Diese Lehre wm:;ln
zu einem grofBBen Teil als religiose Lehre geheimgehalien. e
Dagegen haben die mathematikoi zwar auch die religidse Lehr
lli'.}--tlhago.rlias respektiert, sie trieben aber daneben auch Mathematilf :33
; ; A
- l:e]t;:n; nr:n ::uhcmata nicht geheim. Das haben ihnen die anderen
HiDa:;:,s gab es ein groBes Schisma. Dabei wurde der schon genannte
0 pp: . vom Pythagoreer-Orden ausgeschlossen und ist dann, wie die
egende sagt, spiter zur Strale fiir seine Indiskretion oder fiir die Offen
barung. von Geheimnissen mit einem Schiff untergegangen. Dic G& :
haben ihn bestraft. e e Bt
.Was weil man Gber ihr Leben? Man weiB ziemlich viel iiber i
Sittenlehre. Es gibt sittliche Traktate dariibt:f, :::.:1 :izl}: :i;:l 1:1*12:1;11:1“
zu vc-rhalten haben. Man kann annehmen, daB sie sich wie die mi C]n
altgrilchen Klosterorden nicht immer genau an diese hohen Pﬁn?ii:i:x;
ggbeantgnw:;ztm, daB diese aber doch im Grunde genommen maR-
Sie muBte.n zum Beispiel ihren Familienbesitz in der Orden einbrin
gen, denn sie hafttgn einen gemeinsamen Besitz. Das fithrte nan‘irlic};
zu. gl:oBen'Schmcngkeit.en, da die Eltern es nicht gern sahen, wenn
elsspl?lswexse der So}{n seinen Familienbesitz in den Orden einbra,chtc.
. ;:t.ena::,ten auch einen gfoBEn politischen EinfluB. Es gab Gemein-
g on Pyt!:ag;reem in allen .sii’ciitalieniscbgn_ Stidten, so in Kro-
un(i_hattenyrakus,“:inn , In ] grcnt usw. Sie hielten alle miteinander zusarimen
o e en groBen EinfluB auf das politische Leben der Stidte.
Pyphaors c:ogar z:nc:ma] zu ngolten geﬁihrt; man hat sich gegen die
oy . g)ew:u rd :;Is sie cm.mal in .Kroton im Vereinshaus ver-
i Tt or;c e ke;s von 1l}ren Fe.mden angeziindet, wobei sehr
b E;gm r.u;nge ommen sind. Die anderen haben sich dann
-y f«‘esﬂa g; sg nach Tarent. gegangen und andere nach Theben
ey h:b;m ie Klostct'gemcmschaft horte auf zu existieren, aber
S, 2ben sie ‘d_och lhre_ Lebensgemeinschaft weitergefiihrt. Sie
en aber keinen politischen EinfluB mehr.

. ef,m Hamm: .Mei.nem Eindruck nach ist die griechische Geometrie
- rger ausschheﬂhf:h als‘ andere Disziplinen von den Pythagoreern
gepragt worden. Hingt dies vielleicht damit zusammen, dal3 die An-
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wendung des pythagoreischen Grundsarzes ,,Alles ist Zahl* aul die Geo-
metrie problematisch ist?

Herr van der Waerden: Man muB verschiedene Gruppen von Pytha-
goreern unterscheiden, und zwar mufl man nicht nur Akusmatiker und
Mathematiker in Betracht ziehen, sondern auch diejenigen, dic Meta-
physik betrieben und nachgedacht haben iiber den ersien Ursprung der
Dinge. .

Der Ausspruch ,,Alles ist Zahl* stammt viclleicht von Pythagoras
selbst, vielleicht auch von der Gruppe, die unter religiésen Gesichts-
punkten Metaphysik betrieb und iiber den Ursprung aller Dinge nach-
dachte, wihrend die mathematikoi mehr daran interessiert waren, logisch
die mathematischen Wissenschaften aufzubauen.

Herr Peschl: Hat Pythagoras irgendwelche Kontakte mit dem Orient,
mit Agypten oder Babylon gehabt?

Herr van der Waerden: Das ist eine sehr umstrittene Sache. Die Uber-
licferung sagt, daB Pythagoras nach Agypten gereist ist, sich dort in alle
Mysterien hat einweihen lassen und alle religissen Lehren gierig aul-
genommen hat. Er ging dann nach Babylon, wo er von den dortigen
Magiern in der Astronomie, Arithmetik usw. unterwiesen wurde.

Er soll iibrigen auch schon in Agypten exakte Wissenschaften gelernt
haben. Es gibt Gelehrte, die kein Wort von diesen Legenden glauben.
Ich gehore nicht dazu. Ich meine, da8 in diesen Legenden zwar einige
sachliche Fehler nachzuweisen sind, daB aber dennoch ein Einflufl vom
Orient her, insbesondere von Babylon, nicht geleugnet werden kann.

Herr Dérrie: 1ch danke Thnen sehr dafiir, daB8 Sie das Nebeneinander
und das Miteinander in der pythagoreischen Bewegung hervorgehoben
haben, nimlich auf der einen Seite etwas religids Lebensreformerisches
und auf der anderen Seite sicher Ansitze zur exakten Wissenschalt.

Herrn Cl. Miiller wiirde ich erwidern, daB dort sicher ein Ansatz
zur exakten Mathematik gefunden wurde, aber man ist nur zufallig
darauf gestoBen, so wie Kolumbus auf Amerika. Man suchie eigentlich
etwas anderes. Man hat sicher die Ganzheitlichkeit eines Weltbildes und
darin eingeschlossen des Uberweltlichen gesucht. Man hat sich, was
heute kein Gelehrter wagen wiirde, mit Ansitzen zufricdengegeben und
das Weitere, wie Sie es vorhin angedeutet haben, spaterer Untersuchung

iiberlassen.
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Ich méchte aber bei einer Skizzicrung dicser pythagoreischen Bewe.
gung noch mehr dics untersireichen, da8 die Pythagoreer alles moglic e
Wissen, d;-xs in Griechenland und vermutlich auch im Orient erreichbay
war, an sich zogen. Dafiir ist ein Beispiel dieses: Sicher kannten dic
Pythagoreer von den fiinf regelmiBigen Kérpern drei, und zwar die dre:
einfachen. , -

Wihrend der Zeit, iiber die Sie uns berichtet haben, ist vermutlich
vorcll 'ghcaitct}(l)s der Zwoliflacher und der Zwanzigflicher hinzugefunden
und der wichtige Beweis gefiihrt word i i i
ol e kmm‘g en, dafl es weitere als diese fiini
K Das haben sich die Pythagoreer sogleich zu eigen gemacht, und es
ist alsbald eine Uberlieferung entstanden, als wenn alles dieses s:chon im
pythagoreisch.en Kreise erortert worden wire. Man muB also vielleicht
dqch etwas r_thrauisch gegen globale Zuordnungen sein. Freilich haben
wir kaum c-he Maoglichkeit, den Pythagoreern in der Mitte des 5. Jahr-
h-underts ein bestimmtes Diktum abzusprechen. Die Uberlieferungen
sind dazu zu ungeniigend. s

Igh mochte nun noch dies erwihnen, daB wohl die i
Fachkollegen die Schriften, die unter dem Namen d}c:e;l:rzcﬁgt;:e::t
laufen, nicht der vor-platonischen Antike, sondern vermutlich dem
1. Jahrhundert, vielleicht sogar dem 2. Jahrhundert nach Christus zu
ordnen wiirden. )

Da miiBte man, glaube ich, die Frage nach der Méglichkeit spit
Félschung sehr. s?rgiﬁltig priifen; denn daran hingt e§ ja nun, }::lla e;;:
8. Buch des Euklid von Archytas abhiéngt oder etwa eine Harmonik des
Ar.chytas aus dem & Buch abgeleitet sein konnte. Diese kleine Unsicher-
heit wollte ich zu bedenken geben.

Herr van der Waerden: Ich danke sehr fiir dieses Votum. Die Gesichts-
punl_:te,. dJc-Sie hervorgehoben haben, sind sicher sehr richtig.

. Hms:c.hthch der regelmiBigen Kérper muB ich jedoch ctwas berich-

. tigen. Die Pythagoreer haben drei dieser Korper gekannt, wihrend die

beiden anderen erst von Theaitetos sind. Aber es sind nicht die drei ein-

fachsten. Das Merkwiirdige ist, daB sie das Tetraeder, den Wiirfel und

das Dodekaeder gekannt haben, nicht aber das Oktaeder.

Das (?ktaedcr, das miihelos zu konstruieren ist, hatten die Pytha-

goreer nicht. Neulich ist als Erkldrung von einem amerikanischen Autor

vorgeschlagen worden, sie hitten gar nicht danach gesucht, alle regel-

miBigen Korper zu konstruieren. Das sei nicht ihre Problemstellung
gewesen. \
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Herr Dérrie: Ich habe dies nur anfiihren wollen, um die Tendenz zu
illustricren, daf3 die Pythagoreer sehr vieles an sich gezogen haben. Sie
muBten ja darauf zielen, das gesamte Wissen zu vertreten, so daf} ver-
mutlich nicht wenige mathematische Entdeckungen, an denen die Zeit
damals reich war, in die pythagoreische Enzyklopidie hineingezogen
worden sind, was wir nicht immer von den Quellen her bestreiten oder
beweisen kénnen. Dafiir sollte das Gesagte nur ein Beispiel sein.

Herr van der Waerden: Zu den Archytas-Fragmenten mochte ich noch
etwas bemerken.

Die Information iiber Archytas und die Musiktheorie von Archytas
stammt nicht aus den Fragmenten von Archytas. Uber die Echtheit der
Fragmente von Archytas habe ich gar kein Urtei}. Die Information iiber
die Musiktheorie von Archytas stammt von Ptolemaios, und zwar aus
der Harmonik von Ptolemaios. Ptolemaios gibt die Zahlenverhiltisse
von drei Tonleitern wieder, die Archytas berechnet hat.

Das hat also mit der Echtheit der ethischen Fragmente gar nichts
zu tun, sondern stammt aus einer fachmathematischen, das heiflt musik-
theoretischen Quelle.

AuBerdem gibt es bei Boethius ein mathematisches Theorem wvon
Archytas, das samt Beweis iiberliefert ist. Fiir das Theorem gibt es einen
ganz anderen Beweis in der ,,sectio canonis* des Euklid, aber Archytas
hat den Satz anders bewiesen als Euklid. Archytas brauchte diesen
zahlentheoretischen Satz in seiner Musiktheorie. Diese Musiktheorie
miissen wir Archytas zuschreiben, unabhingig von der Echtheit der

Fragmente.

Herr Schmitz: Soweit mir bekannt ist, hat schon Herakieides von Pontos -
ctwa um das Jahr 300 v. Chr. das heliozentrische System vertreten. War
diesc Tatsache den Pythagoreern nicht bekannt?

Herr van der Waerden: Die Frage nach dem astronomischen System von
Herakleides von Pontos ist sehr umstritten. In dem neucesten Buch von
Ncugebauer iiber die Geschichte der Astronomie wird cine Interpretation
vertreten, in cinem neu erschienenen Aufsatz von Salzer cine andere.
Ich habe in meinen Arbeiten wieder eine anderc verweten. Die Sache
ist so schwierig, daB ich dariiber jetzt nicht diskutieren kann.

Herr Hamm: Inwieweit haben sich dic pythagoreischen Mathematiker
um die Philosophie gckiimmert?
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Herr van der Waerden: Tch will einmal drei wraditionelle Teile der Philo.
sophie unterscheiden: Erkenntnistheorie, Ethik und Meraphysik.

Eine Erkennwnistheorie haben die pythagoreischen Mathematiker
gehabt. Sie haben nicht nur einzelne Wissenschaften entwickelt, son-
dern sie haben auch die Zusammenhange zwischen beiden Wissenschaften
untersucht. Sie haben die Frage nach der Mecthode und dem Objekt der
Wissenschaft gestellt. Sie haben also richtige erkenntnistheoretische
Untersuchungen angestellt. Dariiber habe ich eine Arbeit geschrieben,
die ,,Erkenntnistheorie der Pythagoreer* heif3t und in dem einzigen Band
der Zeitschrift Rete, der erschien, verdfientlicht wurde.

Metaphysik haben die Pythagoreer, insbesondere Philolaos, sehr
intensiv betrieben, aber diese Metaphysiker haben nach der Meinung
von Aristoteles sehr viel Unsinn gemacht. Hier bin auch ich ganz der
Meinung von Aristoteles, denn was Philolaos macht, ist zum groBten Teil
Unsinn.

Diese Gruppe von Pythagoreern, die schlechte Metaphysik gemacht
haben, mochte ich sehr deutlich unterscheiden von den Pythagoreern,
die gute Wissenschaft betrieben haben.

Was die Ethik betrifit, so kann ich sagen, da8 es eine ausgedehnte
Literatur gibt, die aber mit den exakten Wissenschaften wenig zu tun
hat.



