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Der Name fiir den Begriff der mathematischen Pofenz — d.h.
also: der Name fiir das ein- oder mehrmalige Multiplizieren einer
Zahl (oder einer Grosse) mit sich selbst — ist in allen europiischen
Sprachen eine missverstandene Lehniibersetzung. Denn italienisch
potenza, deutsch Potenz, franzosisch puissance, englisch power, hol-
landisch macht u.a.m. gehen ja doch alle — iber lateinisch potentia
hindurch — auf griechisch 8dvaug zuriick. Und man liest in der
Tat in den Lexika, 80vapis hiesse: « Vermogen, Kraft, Macht usw. ».
Kein Zweifel, man hat eben diese Wortbedeutung zugrunde gelegt,
als man versuchte, unseren Terminus in die einzelnen europdischen
Sprachen zu iibersetzen.

Aber es ist auf der anderen Seite offenbar doch unmdéglich, dass
das Wort 8vapic in seinem urspriinglichen mathematischen Gebrauch
gerade diesen Sinn gehabt hitte. Es wire ja unerklérlich, wieso man
eigentlich einen solchen sonderbaren Namen (« Kraft » oder « Macht »)
einer Art Multiplikation hitte geben konnen. Natiirlich hatte dieses
Wort in seinem &dlteren mathematischen Gebrauch einen véllig an-
deren Sinn, nur man hat eben — wie mir scheint — diesen alten
mathematischen Sinn, seitdem er schon im Altertum vergessen wurde,
noch nicht wiederentdeckt.

Ich glaube nun, dass es sich lohnen wird, den Ursprung dieses
Terminus genauer zu beleuchten, da er — meiner Ansicht nach —
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auch ein interessantes Kapitel der friihgriechischen Mathematik-
geschichte in ein neues Licht zu stellen vermag.

In dem folgenden will ich zundchst von jener Sammlung der
Belegstellen fiir das Wort 30vauus ausgehen, die man am bequemsten
in den Biichern von Ta. L. HEATH nachschlagen kann (x).

L

Vor allem wollen wir einfach den Sinn, die Wortbedeutung
unseres Terminus an den Belegstellen iiberblicken — ohne dabei
gleich auch nach der Herkunft der Namengebung zu fragen.

I.Jeber})lickt man nun die wichtigsten Belegstellen fiir unseren
Terminus in der mathematischen Literatur, so fallen sogleich zwei
Tatsachen auf,

I Der mathematische Gebrauch des Wortes Stvapg lisst sich
mlfxdestens von PLATON ab iiber die ganze Antike hindurch fiir jedes
Zeitalter der griechischen Wissenschaft belegen. In den spaten Jahr-
lzfunderten tauchen sogar, bei DIOPHANTOS von Alexandrien (2), plétz-
lich auch solche neuen mathematischen Termini auf, die aus unserem
Wort (3bvaypeg) gebildet wurden, und die es friiher gar nicht gab
wie z. B.: Suvapodivaus, Suvapéxufog usw (3). ,

2. Die andere Beobachtung betrifft die Wortbedeutung selber.
F:s ist ndmlich auffallend, dass das Wort S0vauic in den mathema-
tischen Texten des Altertums immer nur die « zweite Potenz » (= Qua-
dral) und nic eine hohere bezeichnet (4). Massgebend war dieser mathe-

(1) Ta. L. HeaTH, « Archimedes» (1. ed. 1897; 2. ed. with
;19121;1%)ov(er lziublicas’cion). —~— «The Thirteen Book7s of Euclid’s Eslzzarg:fsxeﬁ

- . » (1. ed. 1908; 2. ed. 1926; Dover licati J— i

Mathematics I-I1», Oxford 1321. PESSS EER S et
(2) Sieh fiber ihn B. L. v. d. WAERD i

Sttt 058, g b AERDEN, Erwachende Wissenschaft, Basel-
(3) Tu. L. Heats, A History... IT 457-458.

. (4) Bei EUKLID beginnt die 2. Definition im X. Buch der ¢ Elemente »:
Ebdeiae duvdper ovppergoi elawy, Stav #vh. = « Strecken sind quadyiert kommen:
surabel, wenn etc.» (C. THAER). — J. L. HriBERG versuchte die zitierten
Wortc? lateinisch folgendermassen zu iibersetzen: « Rectae pofemtia commen-
sv{ra.bnles sunt, ubi etc.» Irrefiihrend ist hier das lateinische Wort: potentia
Mit Recht bemerkte gerade gegen derartige Uebersetzungen TH. L. HEATH;
a.Commemumble in square is in the Greek duvdue. obuperpog. In earlier transla-
txons: (e. g. Williamson’s) Suvduer has been translated ‘in power’, but as the
Pparticular power represented by 8ivapis in Greek geometry is square, I have

;cl;;ugl;t it best to use the latter word throughouts (The Thirteen Books...
1),

Der mathematische Begriff 8ovayis wund das sog. ‘geometrische Mittel’ 217

matische Sinn des Wortes (« zweite Potenz» auch dann noch, als
man jene neuen, eben erwihnten Termini gebildet hatte, denen wir
bei DioPHANTOS begegnen. Denn schliesslich heisst ja bei DIOPHANTOS
Suvapodivautg « die vierte Potenz einer unbekannten Grosse » (x* =
= x1.x?). Die Verdoppelung selber zeigt, dass der urspriingliche
Terminus, Sbvaytg, nur als « zweite Potenz » verstanden werden konnte.
Nach demselben Prinzip gebildet ist auch der andere zitierte Termi-
nus: uvaubwvBoc = « fiinfte Potenz einer unbekannten Grdsse»
(x*, d.h. also «zweite Potenz» mal «dritte Potenz», Sivapig mal
x6Bog). Denkt man nun an diese immer beibehaltene Bedeutung des
griechischen mathematischen Terminus — 8bvag = «zweite Po-
tenz » — so muss man einsehen, dass der Begriff Shvapig mit unserem
Begriff « Potenz » eigentlich auch gar nicht identisch ist. Es scheint eher,
dass damals, als dieses griechische Wort der Mathematik mit latei-
nisch pofentia, oder mit den modernen Varianten desselben lateinischen
Wortes, wiedergegeben wurde, gleich auch der Begriff, der dahinter
steckte, eine solche wesentliche Erweiterung erfuhr, wofiir es aus der
Antike gar kein Beispiel gibt (5).

Nachdem wir nun die erste wichtige Tatsache iiber die Bedeu-
tung unseres Wortes festgestellt hatten — dass ndmlich Svapg
immer nur die « zweite Potenz » und nie eine héhere bezeichnen kann —
wollen wir auch jene Nuancen-Unterschiede der Wortbedeutung nicht
aus dem Auge verlieren, die sich z.B. auch bei PLATON beobachten
lassen — besonders wenn man einige Stellen untereinander vergleicht.

Man begegnet z.B. einer der unsrigen sehr nahen Gebrauchsart
dieses Wortes in dem “Staat” (6). Es werden an der betrefienden
Stelle die Lustgefiihle, die einerseits der Konig und andrerseits der
Tyrann haben kann, zahlenmissig miteinander verglichen, und in
diesem Zusammenhang gebraucht PrLaTON die Ausdriicke xat&
Stvapy und xatx tpivpy abfyy. Die Interpretation der Stelle ist
{iberhaupt nicht problematisch. Wie man mit Recht bemerken
konnte, heisst hier xatd Sovapv « nach der zweiten Potenz », und »oté
tpitgy abinv = ‘“nach der dritien Potenz» (7). Interessant ist diese
Stelle fiir uns nur deswegen, weil man aus dem Textzusammenhang
auch jene Zahlen entnehmen kann, die mit den beiden eben zitierten

- (5) Es wire interessant zu wissen, bei wem und wo zuerst die mathematische
potentia, nicht mehr bloss eine wortliche Wiedergabe der griechischen divapig ist,
Daselbst muss sie namlich auch schon eine hdhere {dritte, vierte usw.) Potenz
bezeichnen konnen. — Mir ist die gesuchte Stelle zur Zeit noch nicht bekannt.

(6) Resp. 587 D.
(7) Vgl. dazu die Interpretation von Tu. L. HeaTH, A History... I 297.
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Ausdriicken angedeutet werden; es sind 87 und 729. PLATON bezeich-
nfet also an dieser Stelle mit dem Wort dbvawme die zweite Potenz
einer Zahl (9* = 81), eine Quadratzahl, dasselbe, was nach der bekann-
ten El.lklidischen Terminologie tetpdywvos dgdpée heisst (8).

Nicht genau denselben Sinn hat das Wort S0vajug an einer an-
deren Stelle im Dialog « Politikos » (9). Hier liest man nimlich den
Al.lsdmck:  Ouduetpog N Suvduer Simovg, wortlich iibersetzt: «die
Diagonale, die mit ihrer zweiten Potenz (Suvdpe)) zwei Fuss (im
Quadrat) ist. » Es handelt sich offenbar um die Diagonale (d) des
Quaq.rats mit Seite @, wenn @ = 1 Fuss (in Linge) ist; denn in diesem
Fall ist: «die Diagonale mit ihrer zweiten Potenz » (7} Budpuetpog Suvdyret)
also nach unserer Bezeichnungsart: ’

d? = 2 Fuss.

Nun heisst das Wort 3tvauiz — nach wmserer Denkweise —
auc_h in diesem letzteren Fall: « zweite Potenz einer Zahl », und zwar:
« d'ze zweite Potenz der Zahl )z ». Aber nicht so ist es im Sinne der grie-
chischen Mathematik! Nach der Euklidischen Definition (Elem
V{'I . def. 2) ist namlich V2 gar keine Zahl. Es gibt iiberhaupt — nach
gr{ecfhischer Denkweise — gar keine Zahl, die mit sich selbst multi-
pliziert 2 ergeben wiirde. Darum ist es auch irrefiihrend, wenn man in
unserem vorliegenden Fall 8dvag als « zweite Potenz» iibersetazt.
Denn iiberlege man sich nur: warum heisst es wohl, dass « die Dia-
gonale mit threr zweiten Potenz (Suvéper) 2 Fuss (im Quadrat) ausmacht
wenn die Seite des Quadrats @ = 1 Fuss (in Linge) ist »? — Offenba;-

darum, weil das Quadrat auf der Diagonale (d%) gerade das D
der Quadratfliche * ist (ro0). (@) g as Doppelte

Will man also an unserer Stelle den Terminus &jvauic so iiber-
setzen, d_ass man nicht nur einfach den mathematischen Sinn der
Worte wiedergibt, sondern so, dass man dabei auch noch der grie-

(8) Elem. VII def. rg.

{9) Politikos 266 B 3.

(10) Vgl. dazu PratoN, ¢Menons 82 B-8 i

/ i , -85 D, und meinen Aufsatz:
¢ Deikmymi, als math. Terminus fiir beweisen, Maia X 1958 106-131. :
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chischen Denkweise gerecht werde, dann gebraucht man anstatt
des Ausdruckes « zweite Potenz» eher einfach nur das Wort « Qua-
drat ». Das ist eben der genauere Wortsinn; % Sidpetpog 1) Suvdpet lmoug
heisst: « die Diagonale, die mit dem Quadrat (auf ihr) zwei Fuss
ist ». — Dieser urspriinglichere mathematische Sinn des Terminus
Sovapg = « Quadrat » (11) — passt natiirlich sehr wohl auch in unsere
erstere Platon-Stelle (Resp. 587 D) hinein. Denn dort war ja gerade
dariiber die Rede, dass man die Zahl 9 «nach dem Quadrat» (=
xatd Shvapey) nimmt, und so bekommt man die Quadratzahl (= tevpd-
yovog dotdpéc) 81. — Auf der anderen Seite versteht man auch leicht
wieso ein Ausdruck fiir « Quadrat» (8Gvayg) auch zu einer techni-
schen Bezeichnung fiir « zweite Potenz» werden konnte. Auch heute
ist noch oft das Wort «Quadrat» bloss ein synonymer Ausdruck
fiir « zweite Potenz » — im Einklang damit, dass unsere Mathematik
schon in viel hoherem Masse «algebraisch » orientiert ist, als die
Wissenschaft der Griechen war.

1I.

Nachdem wir nun wissen, dass der urspriinglichere mathema-
tische Sinn des Terminus 80vautg einfach nur « Quadrat » hiess, diirften
wir jetzt wohl auch schon nach der Herkunft dieser Namengebung
fragen. — Aber es sei doch erlaubt — bevor ich auf den eben erwihn-
ten Punkt hiniiberginge — bloss um einer gewissen ¢ Vollsténdig-
keit » willen, hier noch die Interpretation einer solchen Platon-
Stelle einzufiigen, die teils unsere bisherigen Feststellungen, betreffs
der Wortbedeutung von 30va, erhirtet, und teils auch mindestens
einige Fehler der frilheren Erklirungen zurechtstellt.

Es handelt sich um eine interessante und oft zitierte Stelle aus
dem Dialog « Theaitetos », wo unser Terminus Sbvayut; auch mehr-
mals nacheinander benutzt wird (12). Will man nun diese — was
unser Wort betrifft — sehr aufschlussreiche Stelle richtig verstehen,
so muss man sich von dem Textzusammenhang an folgendes erinnern.

SOKRATES fiihrt in diesem Dialog ein Gesprich mit dem jungen
THEAITETOS in Anwesenheit des Lechrers von dem letzteren, des
Mathematikers THEODOROS. Es wird das Problem der Wissenschaft,
oder einfach nur: dasjenige des Wissens erortert. « Was ist Wissen? »

(11) Richtig schreibt also Tu. L. HEATH {Archimedes p. CLXI): « dtvapug
expresses a square (literally a power) etc. .
(12) ¢ Theaitctos» 147 D-148 B.
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— o oo Soxel elvar dmotiun (146 C 3) —, auf diese Frage sollte
THEAITETOS antworten. Aber der Junge erteilt auf die Frage des
SOKRATES zunidchst eine unzulingliche, um nicht zu sagen: eine
torichte Antwort. Anstatt dessen nidmlich, dass er eine Definition des
Wissens versuchte, antwortet er mit einer naiven Aufzdhlung, etwa
folgendermassen: Wissen ist alles das, was man von THEODOROS
lernen kann (Geometrie, Astronomie, Musik, Rechenkunst etc.);
ausserdem Wissen ist auch das Kénnen des Schumachers und dasjenige
der iibrigen Handwerker usw. usw. (146 C-D). — Natiirlich ist nun
SoKRATES mit dieser Antwort nicht zufrieden, und er macht auch
den Jungen auf seinen Fehler aufmerksam. Er hitte ja nicht nach
einer Aufzihlung der verschiedenen Arten des Wissens gefragt,
sondern die Frage hiess: was ist Wissen iiberhaupt, also was ist es
auch in seinen verschiedensten Arten? Auch mit einem Beispiel
illustriert er dann noch den eben begangenen Fehler des Jungen. Die
Antwort des THEAITETOS auf die vorgelegte Frage war ebenso li-
cherlich (x47 B 10-11), als wenn man auf die Frage: « Was ist Lehm? »
— mit einer Aufzihlung der verschiedenen Lehmarten der einzelnen
Handwerker antworten wiirde. Die richtige Antwort hiesse dagegen:
Lehm ist eine Mischung von Erde und Wasser. Erst nach dieser
Erklirung versteht iiberhaupt THEAITETOS den Sinn der vorigen
Frage. Ja, jetzt wiisste er schon, wo SOKRATES mit seiner Frage
hinaus wollte. Etwas dnhliches ist ja ihm, THEAITETOS, und seinem
eben anwesenden Freund, dem anderen (jungen) SOKRATES auch
nach einer Mathematik-Stunde des THEODOROS ergangen. Darauf
lasst nun der Fiihrer des Dialoges, der dltere SOKRATES, als guter
Pidagoge, selbstverstindlich den Jungen erzihlen, was seine «mathe-
matische Erfahrung » war, ob diese in der Tat etwas mit der jetzigen
Frage zu tun hitte. Erst daraus wiirde man nidmlich doch ersehen
konnen, ob der Junge die Frage (diesmal) wirklich verstanden
hitte (x3). Das ist nun der Rahmen (jener) «mathematischen Stelle»
im Dialog « Theaitetos », die wir in dem folgenden auch eingehender
besprechen miissen. Der junge THEAITETOS schildert ndmlich seine
«mathematische Erfahrung» folgendermassen:

« Dieser THEODOROS hat vor uns etwas iiber Quadrate illustriert

(13) Verfehlt und irrefilhrend ist also die folgende Schilderung, der man
bei Historikern der Mathematik hiufig begegnct: « PLaToN gibt im Dialog
auch ein Beispiel einer mathematischen Untersuchung des jungen THEAITETOS (?).
Das Beispiel ist ziemlich an den Haaren herbeigezogen (?): Es sollte als Ein-
leitung zu einer philosophischen Diskussion dienen, passt aber nicht recht
dazu (2); usw. usw.os.
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(mept Buvdpedv T Huiv ... Eypage, 147 D 2 ff.), iiber dasjenige, dessen
Flache drei Quadratfuss, und iiber dasjenige, dessen Fliche fiinf
Quadratfuss ist (7 e tplmobog mép xal wevténodog), indem er zeigte,
dass diese der Linge nach zu dem einfiissigen nicht kommensurabel
sind (dmopaivwv, & pfixet od adppetpot i wodixlz); und so nahm er
jedes Quadrat, das eine nach dem anderen vor, bis zu dem siebzehn-
fiissigen. Bei diesem horte er dann auf ». Wir wollen bei diesem Satz
fiir einen Augenblick stehenbleiben, denn ich muss ja meine Ueber-
setzung — mindestens in einigen Punkten — doch begriinden.

Ich habe in dem ersten Satz das Wort 8vautg selbstverstindlich
mit « Quadrat » libersetzt, weil meiner Ansicht nach diese Uebersetzung
die einzig maogliche und richiige ist. Aber nicht so wird derselbe Satz
von den meisten Historikern der Mathematik iibersetzt. Sie glauben
namlich: THEODOROS hitte seinen Schiilern doch nicht bloss etwas
iiber « Quadrate » sondern iiber « Quadratsesfen » gelehrt, und darum
hiesse in unserem Satz S0vaw:g auch nicht «Quadrat»s, sondern
«Quadratseste ». Nun werde ich gleich zeigen, wie unhaltbar diese
Auffassung ist. Das Wort 86vapts kann an unserer Stelle ummdglich
den Sinn « Quadratseste » haben. Aber es wird sich vielleicht lohnen,
vor dieser Beweisfiihrung friither noch daran zu erinnern, wer ei-
gentlich an diesem konsequent begangenen Uebersetzungsfehler der
namhaftesten Historiker der Mathematik schuld ist?

Meines Wissens verfiel zu allererst P. TANNERY (i. J. 1876) auf
den falschen Gedanken, dass das Wort 8bvaps in dem Dialog « Theai-
tetos» den Sinn «Quadratwurzel » hitte (14). Acht Jahre spiter
(1884) hat zwar TANNERY in einer anderen Arbeit (15) die Irrtiim-
lichkeit seiner fritheren Ansicht schon eingesehen, und er schlug dies-
mal eine andere « Losung » vor: man sollte an der betreffenden Stelle
des « Theaitetos » das Wort &bvapig iiberall in Suvapévy verwandeln.
Aber mit diesem neueren Irrtum hatte er schon weniger Gliick;
die Historiker sind ihm nicht gefolgt (16). Nur seinem fritheren Irrtum
— den er auch spiter (1889) umsonst abschwidren wollte (17) — war

(r4) «Le nombre nuptial dans Platons, Revue philosophique 1876, 1
170-188 = Mémoires Scientifique (J. L. HEIBERG - H. G. ZEUTHEN, Toulouse-
Paris 1912) [ 12-38. Die beiliufige Bemerkung, auf die ich oben hinwies, steht
in Mém. Scient. I 33, 2.

(15) «Sur la langue mathématique de Platon», Annales de la Faculté
des lettres de Bordeaux 1884, I 95-105 - Mém. Scient. II g1-104.

(16) Vgl. z. B. B. L. v. d. WAERDEN, op. cit. 234: «es ist nicht nétig,
mit TANNERY das Wort dUvapig durch duvvapévn (Erzeugende) zu ersetzen .

{17) Es wird sich lohnen, aus der Arbeit von TANNERY (aus d. J. 1889,
« L’hypothése géométrique du Ménon de Platon», Archiv f. Gesch. d. Phi-
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bei den besten Vertretern unserer Wissenschaft ein langes und zadhes
Nachleben gesichert (18).

Nun sei es hier vor allem kurz erkldrt, warum an unserer Stelle
Sovaug #ichi « Quadratseife » heissen kann. Ich habe dafiir zwei
gewichtige Argumente.

1. Ich kenne aus der mathematischen Literatur der Griechen
gar keinen einzigen Beleg dafiir, dass das Wort 3bvajug auch jemals
den Sinn « Quadratseite » haben konnte. Soviel ich weiss, hat dieses
Wort, als mathematischer Terminus, immer und ausschliesslich nur
den Sinn: ¢« Quadral» (19). Natiirlich ist der «andere» Sinn dieses
Terminus — « zweite Potenz » — nur eine Modernisierung, sozusagen
eine « Algebraisierung » — meistens: unsererseits.

2. Auch grammatikalisch und inhaltlich kann unser Wort an
der betreffenden Stelle (Theait. 147 D 3) #nicht den Sinn « Quadrat-
seite » haben. Denn versuche man nur die Uebersetzung des fraglichen
Ausdruckes mit « Quadratseite », und sofort wird dadurch die ganze
Stelle sinnlos. Die problematischen Satzteile heissen nimlich grie-
chisch: mepl Suvdpewv ... Bebdwpog Eypage, g T€ Tpimobog wEHL wal
nevrémodog ... Die Frage heisst nun, wie das Wort in Pluralis Genitivus
(Suvduewv) zu iibersetzen sei: ob « Quadrat », oder « Quadratsesle »?
— Aber es wird nicht iiberfliissig, schon im voraus — bevor man
iibersetzte — festzulegen, dass dieses problematische Wort in Plur.
Gen. auch zwei Appositionen hat; denn tpiwodog und nevténodog sind
ja eben deswegen singulare Genitive, weil sie Appositionen zu dem
vorausgeschickten Plur. Gen. (Suvdpewv) sind. Uebersetzt man also
den Plur. Gen. mit « Quadratseste », so muss man auch die singularen

losophie II 509-514 - Mém. Scient. I1 400-406) die folgenden Worte zu zi-
tieren: ¢ Je citais méme, comme exemple topique, le passage de Théététe, ou
Sivapg est employé dans le sens de racine carrée, tandis que dans la Répu-
blique... le méme mot signifie au contraire carsé. Mais depuis, la poursuite
de mes études sur les variations qu’a pu subir la langue mathématique des
Grecs, m’a conduil & des conclusions lout & fait opposées et je n’hésite plus dé-
sormais etc. s.

(18) Vgl. z. B. Tu. L. Heatn, The Thirteen Books... IT 288; A History...
1 209 n. 2; oder auch B. L. v. d. WAERDEN, op. cit. 234, 272 u.a. m.

(19) Also wohlgemerkt: irrtiimlich sind alle modernen Erklirungen, die
irgendeinen anderen Sinn als ¢« Quadrate diesem mathematischen Terminus
zuzuschreiben versuchen, wie etwa « Quadratseifes, ¢« Quadratwurzel » oder
ahnliches; man vgl. zu dieser Behauptung von mir die Indizes (s.v.) in den
Werken von TH. L. HEaTH, und auch den Index (svv. Sivapic, divagdan) von
F. Ruplto, Der Bericht des Simplicius iiber die Quadraturen des Antiphon
und des Hippokrates, Leipzig 1907.
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Genitive, die Appositionen, auf «Quadratseiten » beziehen. Aber
was besagt in diesem Fall der ganze Satz? — Etwa Folgendes: ¢« THEO-
DOROS hat vor uns etwas iiber Quadratsesfen illustriert, iiber die drei-
und iiber die fiinflissige Quadratseste, dass nimlich diese der Lange
nach zu der einfiissigen Quadratseite mnicht kommensurabel sind ».
Aber das ist ja der reinste Unsinn! Warum sollten, um Gottes willen,
die drei und fiind Fuss langen Quadratsesten zu der einfiissigen —
d.h. also zu der 1 Fuss langen Quadratsesfe — inkommensurabel
sein, wenn es heisst, dass sie dres bzw. fiinf Fuss lang sind? Und doch
ist eine andere Uebersetzung, als die eben versuchte — falls man
Sbvayug als « Quadratseite » versteht —, grammatikalisch gar nicht
mdglich (20). Denn heisst es iiber eine Quadratseste, dass sie ¢ drei-
fiissig » (xpimoug) ist, so kann dies selbstverstindlich nur bedeuten,
dass sie drei Fuss Jang ist. Sagt man aber nicht iiber eine Quadratseite
sondern iiber ein Quadrat, dass es dreifiissig » ist, so bedeutet hier
dasselbe Wort (tpimoug) etwas anderes — kein Lingenmass mehr
sondern ein Fldchenmass —, dass nimlich die Fliche des Quadrates
drei Quadratfuss gross ist (wobei die Linge der Seiten natiirlich
unbestimmt, ja zahlenméssig unbestimmbar, inkommensurabel bleibt).
Man sieht also, dass die Uebersetzung des Wortes dbvautg mit «Qua-
dratsesife » den Sinn der Stelle gefihrdet, ja sogar — im Falle einer
konsequenten Uebersetzung — zu einem unerklirbaren Unsinn
filhrt. Aber tadellos wird der Sinn unserer Stelle — sowohl gramma-
tikalisch, wie auch inhaltlich —, wenn man das Wort 80vaut¢ in seinem
auch sonst iiblichen mathematischen Sinne (¢ Quadrat») nimmt,
d.h. also, wenn man meiner am Anfang vorgeschlagenen Ueberset-
zung beipflichtet.

Ich mdchte, anlisslich des eben behandelten griechischen Satzes, mur
nebenbei noch zwei Tatsachen erwihnen:

1. I. BURNET hat aus dem Text das Verbum dmoquivwv gestrichen,

{20) Es ist geradezu haarstriubend, wie nachlissig und salopp man ge-
wohnlich unsere Stelle iibersetzt! Auch die einfachsten Regeln jeder konse-
quenten Grammatik werden z. B. in der folgenden Verdolmetschung missach-
tet: ¢« THEODORUS was proving to us a certain thing about square roofs
(dvvdpe), I mean (the square roofs, i.e. sides) of three square feet and of five
square feet, namely that these roofs are not commensurable in length with the
foot-length etc. » (Tu. L. Heatn, A History... I 203). — Natiirlich kann man
mit einer solchen Inkonsequenz jemen Unsinn vertuschen, zu dem die kon-
sequente Uebersetzung — falls man duvapewg als « square sides » (oder « vools v)
versteht — notwendigerweise hitte filhren miissen.
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bloss weil es in einem unserer Manuskripte in der Tat fehlt (21). {Alle iibrigen
Manuskripte — also mindestens 6 an der Zahl — scheinen dasselbe Wort
dennoch zu haben!) Der wahre Grund fiir das Streichen war eher wohl nur,
dass der Herausgeber sich iiber den mathematischen Inhalt der Stelle nicht
vollig im klaren war. Allerdings wurde durch das Streichen der Sinn des Textes
verstiimmelt.

2. Sehr willkommen kam jedoch dieser verstiimmelte Text dem Histo-
riker TH. L. HEATH (22) aus dem folgenden Grunde. Tu. L. HEATH wollte
— urspriinglich in einem anderen Zusammenhang, und einem Irrtum von
J. L. HeiBErG folgend (23) — nachweisen, dass an einer mathematisch in-
teressanten Aristoteles-Stelle (24) das Verbum ypdgew den Sinn «beweisen»
hitte. Fiir diese angebliche Wortbedeutung glaubte er in dem verstiimmelten
Platon-Text einen Beleg zu finden. Denn es war ja doch die ¢ communis opinio »
iiber unsere Stelle (Theait. 147 D), dass hier von irgendwelchen « Beweisen »
des THEODOROS die Rede sei. Aber durch welches griechische Wort sollte der
¢ Beweis » angedeutet sein? Streicht man mit BURNET émoquivev aus dem
Text, so bleibt nur noch ein Verbum in dem Satz, das vielleicht etwas mit
¢ Beweis» zu tun haben konnte: £ypape. Darum ist TH. L. HEATH dem
Streichungsvorschlag von I. BURNET so bereitwillig gefolgt! — Aber na-
tiirlich ist diese Deutung des Wortes durch Tu. L. HEATH ebenso unrichtig,
wie auch seine andere Behauptung: yedwpew oder yodoeoda. hiesse bei ARCHI-
MEDES manchmal « beweisen ».

Nun habe ich die beiden eben erwihnten Fehler, sowohl denjenigen von
BURNET, wie auch den anderen von HEATH, in meiner obigen Uebersetzung
stillschweigend beseitigt.

Wichtiger jedoch als diese Einzelheiten wird es fiir uns sein, den mathe-
matischen Inhalt der behandelten Theaitetos-Stelle in ein mdoglichst
scharfes Licht zu stellen. Darum fassen wir noch einmal zusammen:
was wohl THEODOROS im Sinne der oben verdeutschten Sitze gelehrt
haben mag?

Es scheint vor allem, dass er sich mit solchen Quadraten be-
schiftigte, deren Fldchenmasse sich in ganmzzahligen Quadratfiissen
ausdriicken lassen. Als Beispiele werden die Quadrate mit den Flichen
von drei und fiinf Quadratfiissen genannt. — Es wird zwar im Text
selbst gar nichts dariiber gesagt, aber es wird vielleicht doch nicht

(21) Bibl, Oxoniensis, Platonis Opera recogn. I. BurneT, Tom. 1. 1899
P- 147 D (Theaitet.) App. crit. .

(22) A History... I 203 n. 2.

(23) J. L. HEIBERG, Mathematisches bei Aristoteles, Abhandlungen zur
Gesch. d. math. Wissenschaften, 18. Heft, Leipzig 1904, 22; vgl. TH. L. HEATH,
The Thirteen Books... IT 120; derselbe: Mathematics in Aristotle, Oxford 1949
p. 8o.

{24) Topik @ 3,158 b 29 ff. — Mein kritischer Aufsatz {iber die bisherige
Behandlung dieser Aristoteles-Stelle in der Fachliteratur konnte aus technischen
Griinden, leider, noch nicht veréffentlicht werden.
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tiberfliissig, daran zu erinnern, dass man solche Quadratflichen am
einfachsten wohl mit der Hilfe des sog. pythagoreischen Lehrsatzes
gewinnt (25). Sind z.B. die beiden Katheten des rechtwinkligen
Dreiecks 1 und 2 Fuss lang, so ist die Flichensumme jener Quadrate,
die man auf die beiden Katheten errichtet, jener dritten Quadrat-
fliche gleich, die man mit der Hypotenuse konstruieren kann: 1* 4
+ 22 = 5. Auf diese oder auf eine dhnliche Weise kann man —
mit Anwendung des Pythagoreischen Lehrsatzes — Quadrate
konstruieren, deren Flichenmasse beliebige ganzzahlige Quadratfiisse
sind.

Nun sind aber die Vierecke mit ganzzahligen Quadratfuss-
Flichen in einer gewissen Hinsicht sehr interessant. Nehmen wir
z.B. das Quadrat mit drei oder mit fiinf Fuss Quadratfliche. Na-
tiirlich sind diese ihrem Flachenmass nach drei — bzw. fiinfmal so
gross, wie das Quadrat, dessen Flichenmass 1 Quadratfuss ist. Ihr
Fliachenmass ldsst sich also mit einer ganzen Zahl angeben. Aber zu
gleicher Zeit sind die Seifen derselben beiden Quadrate inkommen-
surabel zu der Seite des einfiissigen Quadrats, d. h. also: es gibt nach
griechischer Denkweise gar keine Zahl fiir die Linge der Seiten dieser
Quadrate, deren Flichenmass doch mit je einer ganzen Zahl ausge-
driickt werden konnte. . =

Hat man nun diese merkwurdlge Tatsache in einigen Fillen
erkannt, so heisst die nichste Frage: ob es wohl auch in anderen
Fillen so ist? Sind auch die Seiten anderer Quadrate — deren Fli-
chenmasse ganzzahlig sind — ebenso inkommensurabel? — Man
wird also auch andere dhnlichen Quadrate — auf die vorige Frage
hin ins Auge fassen. Es heisst in der Tat in unserem Text: THEODOROS
hitte « jedes Quadrat — man versteht darunter diesmal natiirlich:
jedes Quadrat mit ganzzahligem Flichenmass —, das eine nach dem
anderen, bis zu dem siebzehnfiissigen vorgenommen » Hitte nun
THEODOROS nur diejenigen Quadrate mit ganzzahligen Fldchen
priiffen wollen, deren Seiten inkommensurabel zu der Lingeneinheit
sind, so hitte er aus der siebzehnfachen Reihe seiner Demonstration
selbstverstdndlich einige Fiélle ausser acht lassen miissen. Denn es
gibt ja unter den gepriiften Quadraten auch solche, deren Seiten doch
kommensurabel zu der Seite des Einheitsquadrats sind, z.B. das
Quadrat mit der Fliche von 16 oder ¢ Quadratfiissen. In der Tat
konnte die Tatsache, dass auch THEAITETOS nur das Quadrat mit 3
und mit 5 fiissigen Quadratflichen als Beispiele erwdhnt — wund

(25) Vgl. auch Tu. L. HeatH, A History... I 203 n. 2.
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stillschweigend #ber das dazwischenliegende 4 fiissige Quadrat hin-
weggeht — als ein Hinweis darauf aufgefasst werden: auch THEODOROS
hitte nicht nur diesen sondern auch die Zhnlichen Fille (9 und 16)
fortgelassen. — Beachtet man jedoch auch die Fortsetzung dessen,
was THEAITETOS bei PLATON erzihlt, so wird man doch vermuten
miissen, dass THEODOROS auch die Fille der kommensurablen Quadrate
nicht fortliess. Im Gegenteil, er wird in seiner Demonstration bei
diesen Fillen — 4, 9 und 16 — mit Nachdruck darauf hingewiesen
haben, dass in diesen dic Seiten — abweichend von den iibrigen
gepriiften Quadraten — kommensurabel sind.

Bevor ich nun unseren Platon-Text weiter paraphrasierte, muss
ich hier in kurzen Worten noch daran erinnern, wie die « mathema-
tische Theaitetos-Stelle » von den meisten Historikern der griechischen
Wissenschaft verstanden wird.

Es war noch i.J. 1884 ein folgenschwerer Irrtum der nichste
Satz von P. TANNERY: « On ne peut guére douter que dans tout ce
passage PLATON ne fasse allusion & deux traités, 1'un déja ancien, de
THEODORE de Cyréne, l'autre probablement assez récent de son ami
THEETETE. Il raconte la naissance d'une des idées fondamentales de ce
dernier traité, et s'il fait concourir i la naissance de cette idée un
jeune camarade de THEETRTE, du nom de SOCRATE, il est assez pro-
bable que c’est lui-méme qu’il désigne ainsi » (26). Mit diesen Worten
begann die moderne Variante einer mathematischen « Theaitetos-
Legende » (27), die ich hier allerdings nur in einigen Punkten beriihren
mochte.

Man glaubt also, indem man dem eben angefiithrten Tannery-
Zitat folgt, dass PLATON an unserer Stelle im wesentlichen wohl
iiber zwei Dinge berichte:

1. THEODOROs hitte die Irrationalitit von |3, V5, ... bis V17
im einzelnen nacheinander bewiesen, ohne dass er eine allgemeine
Definition oder einen allgemeinen Satz iiber die Irrationalititen hitte
aufstellen und beweisen konnen (28). (Es wird zwar bei PLATON

(26) Siehe oben Anm. 15. - Mém. Scient. 11 g3.

(27) K. REIDEMEISTER schricb einmal (¢ Das exakte Dcnken der Grie-
chen », Hamburg 1949, 24): ¢... ich kann mich des Verdachts nicht erwehren,
dass THEATET der Mathematiker nur eine Legende ist, die sich um dev THEATET
des Platonischen Dialogs kristallisiert hat. » — Je mehr ich die voreuklidische
Mathematik der Griechen kennenlerne, umso berechtigter scheint mir dieser
Zweifel.

(28) Tu. L. Heatn, A History... I 203: ¢ It does not appear, however,
that he had reached any definition of a surd in general or proved any general
proposition about all surds etc. .
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nicht berichtet, wie THEODOROS den Beweis gefiihrt hatte, aber man
kann auch dariiber sehr geistreiche Vermutungen aufstellen, wie
seine Beweise aufeinander folgten, und warum THEODOROS gerade bei
dem 17. Quadrat aufgehért hatte (29).

2. Die Lehre des THEODOROs sei durch THEAITETOS vervoll-
kommnet worden. Ja, man glaubt sogar auch jenen Satz des THEAITE-
T0s aus dem PraTtoN-Text heraushoren zu diirfen, in dem seine Ver-
vollkommnung der Theodoros-Lehre kulminierte; dieser soll heissen:
« Strecken, die ein Quadrat erzeugem, dessen Flicheninhali wohl eine
ganze Zahl, jedoch keine Quadratzahl ist, haben kein gemecinsames
Mass mit der Lingeneinhest» (30). Ist dann einmal dieser « Satz des
THEAITETOS » wiederhergestellt, so ist es in dem folgenden schon
ziemlich leicht, sich auf EUkLID, Elem. X. g, bzw. auf jenes Scholion
zu berufen (31), das iiber den letzteren Satz behauptet: t Yewpypa
0670 Oeartitetdy doty cbpypa. — Nun will ich mich in diesem Zusam-
menhang mit der letzteren Frage — d.h. also mit der Frage der
Glaubwiirdigheit des eben zitierten Scholions, oder anders formuliert:
mit dem historischen Problem, ob es einen bedeutenden Mathematiker
des platonischen Kreises, namens THEAITETOS, wirklich gegeben hatte,
oder ob der « Mathematiker THEAITETOS » nicht bloss eine neuplatoni-
sche Legende des spidteren Altertums ist — einstweilen gar nicht be-
schiftigen. Ich beschrinke mich hier einzig und allein auf die Inter-
pretation der sog. «mathematischen Stelle» in Pratons Dialog
« Theaitetos ». Denn diese ist in der Tat griindlich missverstanden
worden. Ich bemerke zu den obigen zwei Punkten Folgendes:

a) Ich glaube zwar gern, dass THEODOROS die Inkommensura-
bilitit der meisten von ihm gepriiften Quadratseiten (von 3 bis 17)
in der Tat auch beweisen konnte. Denkt man daran, dass die grie-
chischen Mathematiker schon zur Zeit des HiPPOKRATES von Chios
alles sorgfiltig bewiesen hatten, was {iberhaupt zu beweisen war,
so wird man sich dariiber gar nicht wundern, dass wohl auch THEODO-
ROS seine mathematischen Behauptungen jedesmal mit Beweis
begleitete. — Aber bei PLATON ist doch nicht von den Beweisen des
THeoporos die Rede. Nicht nur die Beweise selbst bleiben hier
unerwihnt, sondern auch kein Wort deutet auf sie hin. Die beiden
Verba in dem Platonischen Text: dmojaivwv und éypape haben mit

{209} Vgl. J. H. ANDERHUB, Joco-Seria, Aus den Papieren eines reisenden
Kaufmannes (Ausgabe der Kalle-Werke, Wiesbaden 1941) und B. L. v. d.
‘WAERDEN, op. cit. 235.

(30) B. .. v. d. WAERDEN op. cit. 273.

{31) Euclides, Elementa ed. J. L. HeiBERG, Lipsiae 1888, V. p. 450.
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¢ Beweis » bestimmt nichts zu tun (32). Der griechische Terminus-
technicus fiir mathematischen « Beweis » war ja das Zeitwort deixvopt,
das hier gar nicht vorkommt! Stellt man also in der Interpretation
dennoch die Beweise des THEODOROS in den Vordergrund, so ver-
dreht man dadurch unwillkiirlich den Sinn jenes Platon-Textes, der
die Frage der Bewesse eigentlich gar nicht beriihrt hatte.

b) Noch weniger kann davon die Rede sein, dass THEAITETOS
— also wohlgemerkt: jene Dialog-Gestalt bei PraToN, die diesen
Namen fiihrt — die Lehre des THEODOROS vervollkommnet oder
weitergefiihrt hitte. Nein, er hat diese Lehre einfach nur verstanden. —
Denn beachte man nur, wie der junge THEAITETOS seinen Bericht bei
PraTON fortsetzt. Im Anschluss daran, dass er erzihlte: THEODOROS
hitte bei dem Quadrat mit der siebzehnfiissigen Fliche aufgehort,
sagt er weiter:

« Wir dachten nun an Folgendes (fuiv odv eicfAdé To00Tov).
Nachdem es scheinbar unendlich viele Quadrate gibt (Emeidh dmetpor
0 mAfjdoc of Suvduers dpafvovo), man sollte versuchen, diese in eins
zusammenzufassen (metpadfivar ovAlaBetv el &), womit wir alle
Quadrate benennen kionnten » (Brp mdoxg txdtag mpasayopedoopev Tig
Suvaperg).

THEAITETOS und sein Freund wissen also, dass es wohl un-
endlich viele solche Quadrate gibt, von denen THEODOROS nur einige
vorgefiihrt hatte. Denn THEODOROS nahm ja eigentlich die Zahlen
von 3 bis 17 vor, und einer jeden Zahl ordnete er je ein Quadrat,
mit der Fliche von ebensovielen Quadratfiissen wie die betreffende
Zahl selber, bei. Nachdem nun die Reihe der Zahlen unendlich ist,
wird auch die Reihe der ihnen auf die vorige Weise beigeordneten
Quadrate unendlich sein. THEAITETOS und sein Freund wollen nun
diese unendlich vielen Quadrate (mit ganzzahligen Flichenfiissen)
zusammenfassend benennen. (Es wird dabei stillschweigend als etwas
selbstverstindliches angenommen, dass die den Zahlen beigcordneten
unendlich vielen Quadrate wohl alle dieselben — zweierlei — Ei-
genschaften haben wiirden, die THEODOROS an dem Quadraten von
3 bis 17 gezeigt hatte). Die Schiiler des THEODOROS suchen also

(32) Es sei mir erlaubt, in diesem Zusammenhang nicht ausfiihrlicher zu
begriinden, warum ich die beiden Verba folgendermassen iibersetzte: « TH.
hat vor uns etwas iiber Quadrate illustriert, ... indem er zeigle etc.» — Es
liesse sich natiirlich auch niher begriinden, warum #nur eine solche Ueberse-
tzung die richtige sein kann. Da jedoch diese Beweisfiihrung historisch au-
genblicklich irrelevant ist, unterdriicke ich hier lieber den bloss philologischen
Exkurs.
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eigentlich nur eine passende Benennung, einen Namen dafiir, was
sie eben gelernt hatten. Aber in der Wirklichkeit werden sie na-
tiirlich nicht einen einzigen, sondern auf einmal zwei Namen finden
miissen — wie man es aus dem folgenden ersieht —, nachdem ja
auch THEODOROS zweierler Quadrate von 3 bis r7 ihnen vorgefiihrt
hatte.

Aber wie hingt diese ganze Erzdhlung des THEAITETOS mit
der vorigen Frage des SOKRATES zusammen? — Nun offenbar fol-
gendermassen:

Auf die Frage des SOKRATES (¢« Was ist Wissen? ») hat THEAITE-
TOS zundchst mit einer Aufzihlung der einzelnen Arten des Wissens
geantwortet. Aber SOKRATES war mit der Antwort nicht zufrieden,
er wollte nicht eine Aufzihlung der einzelnen Arten des Wissens
héren, sondern er bat um eine zusammenfassende Schilderung dessen,
was Wissen tiberhaupt sei. (Auch auf die Frage — « Was ist Lehm? »
— diirfte man nicht mit einer Aufzihiung der einzelnen Lehmarten
der Handwerker antworten, sondern man sollte zusammenfassend
den Lehm schildern). — Ahnlich geschah es — bis zu einem gewissen
Grade — auch bei THEODOROS. THEODOROS zeigte nimlich seinen
Schiilern die Quadrate mit ganzzahligem Flichenmass — von dem
3 quadratfiissigen bis zu dem 17 quadratfiissigen —, wobei er sie
auf eine merkwiirdige Eigenschaft dieser Quadrate (inkommensurable
bzw. kommensurable Seiten) aufmerksam machte. Diese Demonstra-
tion war eine Art Aufzéhiung. Und nach der Aufzihlung mussten
die Schiiler mit der zusammenfassenden Benennung der kennengelernten
Quadrate dokumentieren, dass sie die Lehre des Meisters verstanden
hatten.

Es stimmt zwar, dass man nach den Worten des THEAITETOS
bei PLATON zunichst den Eindruck bekommt, als handelte es sich
hier mindestens um ein Kérnchen esgener Initiative der Schiiler des
THEODOROS (fuiv obv elofiide...). Als hdtten diese jungen Leute mit
der zwiefachen Benennung der kennengelernten Quadratseiten die
Lehre des THEODOROS irgendwie doch ergdnzt. Aber im Grunde
hingt die Benennung doch so eng damit zusammen, was THEODOROS
illustriert hatte, dass man nicht versteht: wie hitte tiberhaupt THEO-
DOROS okne jene Unterscheidung, die in den «nachgeholten » Be-
nennungen des THEAITETOS zum Ausdruck kommt, seine Lehre auch
nur fiir sich selbst formulieren konnen (33)?

m iibrigens interessant, dass auch P. TANNERY selber — obwohl

er unsere Stelle von Grund auf missverstanden, und so mit seinem Irrtum
die moderne Varianle der Theaitetos-Legende angeregt hatte — mindestens
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THEAITETOS setzt nun seine Erzdhlung folgendermassen fort:

« Wir haben alle Zahlen in zwei Arten geteilt. Diejenigen, die
man als Produkte aus zwei gleichen Faktoren auffassen kann, nannten
wir — indem wir sie mit der Quadratfigur verglichen — guadratisch
und gleichseitig... Diejenigen Zahlen dagegen, die zwischen den eben
genannten liegen — wie z.B. die 3, die 5, und alle Zahlen, die sich
nicht in gleiche sondern nur in ungleiche Faktoren zerlegen lassen —
verglichen wir mit der Rechtecksfigur und wir nannten sie: wngleichsei-
tige (oblonge) Zahlen ».

Mit dieser zwiefachen Benennung der Zahlen wird dann die
zwicfache Benennung der Seiten der ihnen beigeordneten Quadrate
parallelisiert. Wie es anschliessend heisst:

«Diejenigen Strecken nun (8ox pév ypappal...), die beim Quad-
rieren eine gleichseitige ebene Zahl hervorbringen, bezeichneten
wir mit dem Wort pfixes (‘Ldnge’), diejenigen Strecken aber, die
je eine ungleichseitige Zahl hervorbringen (34), bezeichneten wir
als Suvdpeig (== ‘Quadrate’ l), nachdem diese letzteren Strecken ihrer
Linge nach (pfxet) mit den vorigen nicht kommensurabel sind, aber
doch sind sie kommensurabel mit den vorigen Strecken nach jenen
Flichen, die sie beim Quadrieren hervorbringen (35) ».

Damit ist meine Paraphrase des Platon-Textes eigentlich auch
schon fertig. (Jene hinzugefiigte Bemerkung des THEAITETOS, wonach
er und sein Freund eine dhnliche Benennung auch bei den Raumin-
halten (oteped) versucht hitten, ist fiir uns in diesem ' Zuzammen-
hang belanglos). Ich muss die vorige Paraphrase nur noch in einem
einzigen Punkt n&her begriinden.

Wie man es aus dem obigen Text ersieht, benutzt THEAITETOS

eine schwache Seite seiner Theorie spiirte. Denn er musste sich doch fragen:
woraus eigentlich die Leistung des (platonischen) THEAITETos bestanden haben
mag? In diesem Zusammenhang schrieb er die folgenden Worte: «le singulier,
a nos yeux, est que cette généralisation, qui n'offrait aucune difficulté sérieuse,
n'ait pas élé faite par THEODORE de Cyréne, que celui-ci se soit borné 4 montrer,
sur un grand nombre de cas particuliers, comment se traitait la question de
la commensurabilité ou de I'incommensurabilité d’une racine. L‘histoire des
mathématiques offre d'autres exemples analogues, mais celui-ld est incontesta-
blement le plus saillant etc.» (Mém. Scient. I1 g6).

(34) PLaToNs Ausdrucksweise: ¢ dic Strecken, die je eine ungleichseitige
Zahl hervorbringen.., » — ist zweifellos sehr knapp, ja, beinahe ungenau, aber
sie wird doch keinen denkenden Menschen irrefiihren ! Offenbar kann nimlich
dieser Satz nur folgendes meinen: die letzteren Strecken bringen beim Quad-
rieren solche Quadrate hervor, deren Flichen den sogenannten ungleichseitigen
Zahlen entsprechen.

(35) Den griechischen Text siche: Theaitetos 148 A 6-9.
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das Wort Stvaug auch als Bezeichnung fiir eine Art von?uad:atsezten.
Die Seiten derjenigen Quadrate ndmlich, derep Flichenmasse 4,
9, 16, 25, 36, ... Quadratfiisse sind, werden mit dem Wort pijxog
(‘Lange’) bezeichnet, wihrend dic Seiten der anderel:l Art Quadrate,
deren Flicheninhalt wohl eine ganze Zahl aber keine Quadratza.l?l
ist, mit dem Wort 30vepug bezeichnet werden. — Nun haben die
Historiker der Mathematik aus dieser Tatsache den Schluss gezogen,
dass das Wort 30vaptg mindestens in diesem Zuzan}menhang den
Sinn «Quadratseite» haben miisste (36). — Zu. meinem .grossten
Bedauern muss ich auch diesmal auf das entschxedepste. widerspre-
chen ! Denn man soll nur etwas aufmerksamer den griechischen Text
beachten, und sofort wird man einsehen miissep, dass das Wf)rt
Sovautg seiner Bedeutung nach auch in dem .vorhegen.den Fall nicht
« Quadratseste » heisst, sondern ganz eindeutig den Sinn « Quadral »
- Denn iiberlege man sich nur: Warum bekommen w'oh‘l. dit’a )eine
Art Quadratseiten von THEAITETOS den Namen pfjxog (L'zmgs )2 —
Nun offenbar darum, weil diese auch der Ldnge nach (pixet) kom-
mensurabel sind. Sehr richtig hat man in diesem Zusammenh'fmg
darauf hingewiesen, dass der Ausdruck pfne: obppetpos, «der Linge
nach kommenswrabel » auch bei EUKLID im X. Buch der « Elemente »
benutzt wird (37). Das Wort pjxog ist also in unse’rem l?laton-‘l'ext
sozusagen nur eine « Kurzform» fiir den Ausdruck pijxet obpuetpos. ;
Aber dasselbe gilt selbstverstindlich auch fiir den anderen Ausdruck:
Sovaptg. Die Seciten der anderen Art Quadrate bekommen d'eswege.n
diesen Namen — wie dies auch bei PLATON vollkommen'emdeutxg
erklart wird —, weil diese Strecken der Lange nach (pipest) zwar
inkommensurabel sind, aber sie dennoch kommensurab.el nacl.l jenen
Quadraten (Suvdpe) sind, die man mit ihnen konstruiert, “dxe man
also auf sie errichtet. Ebenso wie pixet abppetpos, ¢ der La'nge nach
kommensurabel », ist ja auch Buviper obppetpog (¢ q'uadrzert kom-
mensurabel », C. THAER; d.h. also: « kommensurabel nach jenem Qifadmt,
das man auf sie ervichtet») ein ganz gewdhnlicher A}Jsdruck im X.
Buch der Euklidischen « Elemente » (38). Das Wor.t Shvayetg bedevtxtet
also an unserer Platon-Stelle keineswegs soviel wie ¢ Quadratsazte_ »,
und auch nicht etwa: «irrationale Quadratwurzel», sondern es ist

(36) Tu. L. HEATH, A History... I 209 n. 2: s... the dtvapg of THEAE-
tgTUS’s definition is undoubtedly the square root of a non-square number, a
surd ». — Ahnlich auch bei B. L. v. d. WAERDEN, op. Cit. 234.

(37) B. L. v. d. WAERDEN, 0P. cit. 234.

(38) Vgl. oben Anm. 4.
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einfach nur eine « Kurzform » fiir den Ausdruck: Suvdpe obppetpos =
= «kommensurabel nach jenem Quadrat, das man auf sie errichtet ». —
Der Sinn des Wortes 8tvaypig heisst also auch an der eben behandelten
Stelle im Dialog « Theaitetos » vollig eindeutig: « Quadrat ».

ITI.

Nun hoffe ich in den beiden vorigen Kapiteln mindestens an
Hand einiger Beispiele gezeigt zu haben, dass der mathematische
Terminus Sovaptg immer « Quadrat» heisst. Ich musste in diesem
Zusammenhang die « Theaitetos »-Stelle nur deswegen so ausfiihrlich
behandeln, weil ich die Ansicht, wonach unser Terminus auch « Qua-
dratseste » oder « Quadratwurzel » heissen konnte, widerlegen wollte.
Man hat nidmlich fiir diese angebliche Wortbedeutung (Stvop —
= «Quadratseife », « Quadratwurzel ») bisher immer nur die « Theai-
tetos »-Stelle namhaft gemacht. Wire also diese Stelle einmal von
P. TANNERY nicht missverstanden worden, so wire es wohl auch nie
jemandem eingefallen, dass das Wort &bvzpic in der Mathematik
auch jemals etwas anderes als « Quadrat » heissen kénnte.

Es fragt sich nun, warum wohl das « Quadrat », das « Viereck »,
wofiir in der griechischen Geometrie sonst tetpdywvov der Terminus
war, auch als &vautg bezeichnet werden konnte? Was ist der Ur-
sprung von diesem auffallenden zweiten Terminus fiir dasselbe Ding
(« Viereck »)? — Soviel ich weiss, hat man diese Frage bisher noch
nicht beantworten kénnen. Es gab zwar auch zwei verschiedene Ver-
suche, den mathematischen Ausdruck Shvaute irgendwie zu erkliren,
aber diese kénnen doch unméglich zutreffend sein. Diese Erkldrungs-
versuche, die ich hier nur nebenbei registriere, stammen beide von
P. TANNERY.

I. Den einen Versuch von P. TANNERY — den Ursprung des
mathematischen Terminus 8dvapi irgendwie zu erkliren — liest
man in derselben, oben schon zitierten Arbeit (39), in der er seinen
fritheren Irrtum (ndmlich den Irrtum, dass das Wort Stva in dem
Dialog « Theaitetos » der Name der « Quadratwurzel » wire) schon
aufgab. In seinem Versuch nun, den Sinn des mathematischen
Ausdruckes Sdvapes verstindlich zu machen, ging er von der Tatsache
aus, dass in der griechischen Fachsprache der Mathematik nicht nur
das Hauptwort 8voyig sondern auch das Verbum dovao®x, ja auch

(39) Siehe oben Anm. 15.

-
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das Partizip des letzteren: Suvapévy gebriauchlich sind. Mit Riicksicht
auf diese Tatsachen schrieb er Folgendes:

«Soit un carré dont l'aire soit déterminée, de frois pieds par
exemple, le coté de ce carré est, dansla langue mathématique classique,
la Suvapévy (la ligne qui peut) cette aire de trois pieds. Pouvoir une
aire (Sovactal Tt ywplov) c'est, de méme, pour une ligne droite limitée,
étre telle que le carré construit sur elle ait précisément cette aire » (40).

Nun hat TANNERY insofern allerdings Recht, dass die Seite eines
solchen Quadrats, dessen Flichenmass genau angegeben ist, grie-
chisch in der Tat als Suvapévy bezeichnet werden kann. — Auch den
mathematischen Sinn des Ausdruckes 8dvasdal tt ywgpiov beschreibt
er im grossen und ganzen richtig. — Aber ich muss doch gestehen,
dass ich seine rétselbaften Worte: «la ligne qus peut » und « pouvoir
une aire » lange Zeit hindurch gar nicht begreifen konnte. Ja, ich war
schon nahe daran, zu bezweifeln, dass diese Worte iiberhaupt einen
verniinftigen Sinn haben k&nnten. Beinahe zufillig entdeckte ich
nur eine solche Auslegung der Worte von TANNERY, die dann auch
fiir mich verstindlich war. (Ob dabei diese Auslegung dem ¢ Sinn »
des franzdsischen Originals gerecht ist, mag ruhig dahingestellt bleiben,
nachdem sie ja doch mindestens sinnvoll ist).

Denn B. L. v. d. WAERDEN nahm in seinem Buch auch zu dem
eben angefiihrten Aufsatz von P. TANNERY ablehnend Stellung (41).
Daselbst scheint er beildufig auch jene franzosischen Worte zu erklédren,
die fiir mich so ritsethaft waren, und zwar folgendermassen: «la
ligne qui pewt» (fir Buvapévy) wird als « Erzeugende », und das Wort
Stvayg selbst als «erzeugende Kraft» verdeutscht. — Nun versteht
man auf den ersten Anblick auch diese Erklérung nicht leicht. Aber
sofort wird einem alles klar und verstindlich, wenn man daran denkt,
dass hier cigentlich nicht der griechische Ausdruck, sondern seine la-
teinische — und wohl auch Tannery'sche — Entsprechung ausgelegt
wurde. Denn wohl hatte im Lateinischen potentia (als Gegensatz
zu impotentia) — auch schon in der klassischen Zeit —, wenn auch
nicht in der Mathematik, so doch mindestens in der Gemeinsprache,
den Sinn: « Zeugungskraft, erzeugende Kraft». Aber nie hatten einen
solchen Sinn in dem Griechischen des Altertums das Verbum &ovagdx
und das Hauptwort 8dvauig. — Diese erste, allerdings phantasievolle
Erklirung von TANNERY sieht also eher nur als ein Scherz aus.

(40) Mém. Scient. I1 93.
(41) Op. cit. 234.
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2. Der zweite Versuch von TANNERY fiir die Erklidrung des ma-
thematischen Ausdruckes &dvapg ist scheinbar nie regelrecht ent-
wickelt eher nur gelegentlich angedeutet worden. Und doch blieb
auch dieser nicht ohne Einfluss auf die spitere Forschung. — Der
grosste Fehler dieses letzteren Versuches liegt, meiner Ansicht nach,
in seiner Inkonsequenz. Denn es ist ja oben schon angedeutet worden,
dass TANNERY mindestens seit dem Jahre 1884 wusste: 3tveug kann
nicht « Quadratwurzel » heissen (42). Und doch versuchte er spiter
(i. J. 1902) eine solche Worterklirung, deren Voraussetzung war:
Sovapg hiesse griechisch: « Quadratwurzel » (43). In dieser spiteren
Arbeit schilderte nimlich TANNERY das Niherungsverfahren der
Griechen, womit diese die Quadratwurzel einer Nicht-Quadratzahl
errechneten; in diesem Zusammenhang schloss er seine Worte mit
der folgenden Bemerkung:

¢.... en exprimant de plus en plus prés la valeur de cette
moyenne, si I'on ne peut la construire que géométriquement, si elle
n’existe qu'en puissance, non en acte, pour employer le langage des
Grecs » (44). ;

Uns interessieren aus diesem Zitat augenbhckhch nur die beiden
hervorgehobenen Worte. Man soll nimlich diese — nach dem aus-
driicklichen Hinweis von P. TANNERY — ins Griechische zuriickiiber-
setzen, um die Andeutung iiberhaupt verstehen zu kénnen. Also: puis-
sance = Obvawg, und acle = Evépyewx, dvtekéyeta. Das heisst also
mit anderen Worten: nach P. TANNERY hiesse die « irzationale Qua-
dratwurzel einer Zahl» deswegen 8hvxug, weil man eine solche geo-
metrisch zwar wohl konstruieren kénnte, aber als «acte » (dvredéyera)
sie doch nicht existierte. — Nun erstens: ich bezweifle, dass diese
Vermutung von P. TANNERY mit der Denkweise der friihgriechischen
Mathematik iiberhaupt etwas zu tun hitte; und zweitens: verfehlt
ist der Gedanke aus dem doppelten Grunde: a.) weil Sdvaurg im
Griechischen #ie «irrationale Quadratwurzel» hiess; b.) weil der
Ursprung des mathematischen Ausdruckes &dvaptg mit dem ari-
stotelisierenden Gegensatz von 36vayg und évteléyeta gar nichts zu
tun hat.

Aber wie gesagt, blieb auch dieser Versuch von TANNERY nicht
ohne Einfluss auf die spitere Forschung. (Sowohl die grossartigen

{42) Siehe oben Anm. 15 und 17.

(43) «Du réle de la musique grecque dans le développement de la ma-
thématique pures, Bibliotheca mathematica, 3. Folge t. III 102, 161-175 =
Mém. Scient. II1 68-89.

(44) Mém. Scient. III 82.
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Anregungen, wie auch simtliche Irrtiimer von ihm scheinen in der
Geschichte der antiken Wissenschaft unsterblich zu sein!). Wohl
nur darum schrieb z. B. TH. L. HEATH: « In geometrical language
it is the dative singular Suvdue: which is mostly used; thus a straight
line is said to be potentially equal, Suvdpet tox, to a certain rectangle
where the meaning is that the square on the straight line is equal to
the rectangle etc. » (45). — In diesem Zitat scheint mir der Ausdruck
« potentially equal » nur ein schwaches und etwas verzerrtes Echo des
eben erwdhnten irrtiimlichen Gedankens von P. TANNERY zu sein.
(Lasst man iibrigens eben diese beiden iiberfliissigen, ja eigentlich
auch sinnlosen Worte weg, so hat TH. L. HEATH mit dem angefiihrten
Zitat vollkommen Recht !).

Nun erklirt sich der Ursprung des mathematischen Ausdruckes
dbvaptg — meiner Ansicht nach "—_— auf einem ganz anderen Wege,
und zwar folgendermassen: =

Man soll vor allem #icht von dem mathemahschen Gebrauch
des Hauptwortes Sovapig selber, sondern von 'demjenigen des Ver-
bums &ivacda: ausgehen. Ist nimlich einmal die Bedeutungsent-
wicklung dieses Zeitwortes erklart worden, so versteht man spielend
leicht auch die Bedeutungsentwicklung des parallelen Hauptwortes.
Mir scheint dabei, dass die wichtigsten Belegstellen fiir den mathemati-
schen Gebrauch des Verbums &bvxsda ausgezeichnet zusammen-
gestellt sind, in den folgenden Werken:

F. Rupio : Der Bericht des Simplicius iiber die Quadraturen
des Antiphon und Hippokrates, Leipzig 1907 (Index
s. V.),

Ta. L. HEATH: « Archimedes» p. CLXI, .

und von demselben Verfasser: « A History of Greek Mathematics »
(Index s. v.).

Bei F. Rupio wird z. B. unser Verbum folgendermassen erkldrt:
« In der mathematischen Sprache bedeutet Sovacdx: gelten, wert sein,
ausmachen, betragen, und gemeint ist wieder: im Quadraten.
Ich musste an dieser Worterkldrung nur soviel dndern, dass ich dabei
den wichtigsten Ausdruck mit Nachdruck hervorhob: «im Qua-

(45) ¢ Archimedes s p. CLXI.
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drate wert seiny. Ebenso heisst es auch bei TH. L. HEATH:
«3hvacdac, to be equivalent ‘in square’ to ... etc.».

Von den vielerlei Beispielen, die fiir diesen Wortsinn in den
gennanten Werken angefilhrt werden, méchte ich diesmal nur eines
hervorheben, namentlich die Wendung: toov &tvatat t§ meptexouévy... .
Tu. L. HEATH schreibt dariiber in seinem Archimedes-Buch an der
eben zitierten Stelle Folgendes: « The verb &ivacda (with or without
toov) has the sense of beimg Suvdpe: lox, and, when Sovaodu is used
alone, it is followed by the accusative: thus the square (on a siraight
line) is equal to the rectangle contained by... is: (eddela) Toov Shvatar T
TEPLEYOUEVE. .. .

Ich glaube nun, dass diese letzteren Sitze von TH. L. HEATH
die Tatsachen sehr genau und treffend beschreiben. Gleich werden
sie uns auch auf die Spur leiten, woher der ritselhafte mathematische
Ausdruck &bvaoda stammen mag. Wir wollen nur die eben ange-
fiihrten griechischen Worte, die TH. L. HEATH vollkommen richtig
tbersetzte, auch in deutscher Paraphrase wiederholen. Sie steilen
némlich eine in der griechischen Geometrie ziemlich hiufige Re-
dewendung dar, und sie heissen: « eine gegebene Strecke (ed9eix) ist
(wenn man sie quadriert), gleichwertig (loov Sovatat) dem folgenden
Rechteck... (v mepexopévey...). Demnach hat also das Zeitwort 8ovacdat
als mathematischer Terminus in der untersuchten Redewendung den
Sinn: « ¢n quadrierter Form gleichwertig sein », oder: « in Quadrat den
gleichen Werl haben, wie... ».

Wir wollen jetzt — einstweilen nur als Arbeitshypothese — an-
nehmen, dass gerade die eben verdeutschte Redewendung die dlteste
mathematische Gebrauchsform des Zeitwortes dOvasdut war. Und wir
fragen — der Arbeitshypothese gemiss: welcher Zusammenhang
wohl zu diesem interessanten Gebrauch unseres Zeitwortes gefiihrt
haben mag? — Der gesuchte Zusammenhang war offenbar der fol-
gende: irgendein Rechieck wurde in Quadrat umgewandelt (umge-
rechnet) und iber die Seite des (gefundenen) Quadrates sagte man,
dass sie dem vorigen Rechteck i Quadrat gleichwertig ist (Ioov Sovata).
Aber wie kam das Verbum &dvxzo¥ar zu dieser merkwiirdigen Bedeu-
tung? Schliesslich heisst ja Stvapaw gewthnlich nur: « konnen, ver-
mogen, stark sein » usw. Oder hat dasselbe Zeitwort in irgendeiner
Sphire doch auch eine solche Bedeutung, aus der sich der eben
untersuchte mathematische Sinn sehr leicht entwickeln konnte?

Die mathematische Bedeutungsentwicklung des Zeitwortes Sova-
odow erkldrt sich aus einigen solchen Wendungen der griechischen
Umgangsprache, die ich in dem folgenden eingehender untersuche.

Der mathematische Begrif] bvauus und das sog. ‘geometrische Mittel' 237

Man liest z. B. einmal bei XENoPHON den folgenden Satz (46):
b atyhog Sovatar Emta 6Bodods xad Nuwféhcy "Atuxabs, da..s heisst also
deutsch: «der ofylog (eine asiatische Miinze, das hebrdische Seckel)
macht aus, gilt, oder: hat den Wert (3ovatar) von siebenundeinhalb
attischen Obolen ». — Genau dieselbe stilistische Wendung kehrt
auch in dem folgenden Satz bei DEMOSTHENES wieder (47): 6 Kugmpvbg
E30vato Exel wy Spaypde, das heisst also: « der Stater von Kyzikos
hatte dort den Wert von 28 Drachmen ». — Und so kdnnte man noch
zahlreiche Beispiele fiir diesen Gebrauch des Wortes 3ovaoda aus der
Umgangsprache der klassischen Zeit zitieren. Aber uns geniigen auch
schon diese beiden Fille in sich.

Wie man sicht, hatte das Verbum Stvapat in der Finanzsprache
der Alten einen speziellen Sinn. Rechnete man ndmlich eine Geldart
in eine andere um, so gebrauchte man unser Zeitwort (Sovacdar) zur
Bezeichnung des Werles. — Dieser spezielle Gebrauch jenes Wortes,
das urspriinglich nur « stark sein » hiess, ist gar nicht {iberraschend,
wenn man bedenkt, dass dhnliche stilistische Wendungen auch heute
noch gebriuchlich sind. Denn auch heute sprechen wir noch von
Valuten (valuta aus dem lat. valeo «stark sein»); auch heute hort
man noch die Frage: « Wie stark ist der Dollar, oder der Rubel? — und
auch heute redet man noch von festen Wihrungen etc.

Aber nicht nur das Verbum, auch das Hauptwort Sbvautg hatte
in der Finanzsprache der Griechen einen &hnlichen speziellen Sinn.
Man liest z. B. bei PLUTARCH iiber LYKURGOS (48): Sbvaquv SXiynyv
voplopat E8wxe, das heisst also: «er liess das Geld nur e'ine.n klez:uen
Wert (3ovapty Myny) gelten». — Aber ich will die Beispiele nicht
weiter hédufen.

Es wird fiir uns viel wichtiger, festzustellen, dass diescr spezielle
Sinn des Zeit- und Hauptwortes keineswegs bloss auf die Finanfz-
sprache beschrinkt blieb (49). Bezeichnenderweise entstammt ja
auch mein #ltester Beleg fiir einen #hnlichen Sinn des Verbums
SOvacdat gar nicht aus dem Bereiche der Geldumrechnung. Bei HE-

(46) Anab. I, s, 6.

(47) Dem. 34, 23.

{48) Plut., Lyc. 9; vgl. Solon 15. ,

(49) Ofienbar aus der Finanzsprache entlehnt sind die Worter Sivaodar
und divapig auch als Termini der Grammatik, So heisst z. B. das Verbum
divaaBar, von Wortern gesagt: « bedeuten v: i Sdvarar i8¢ 9 AéSwg (vgl. das
Pape-Worterbuch s. v.). Als Terminus der antiken Plhonetik heisst das Wort
Stvag « Lautwert »; z. B. PLATON, ¢« Kratylos » 424 B-C: orouyeloy Juvipers =
« die Lawtwerte der Buchslaben ». Auf diesen letzteren Terminus hat mich JiNos
Barizs freundlichst aufmerksam gemacht.
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RODOT liest man ndmlich (50): tpinxdotar dvdp@dv yeveal Suvéatat plpra
fteq = «dreihundert Menschenalter haben den Wert von zehntausend
Jahren ». Aber offenbar folgt diese Umrechnung der Generationen
a1'1f Jahre dem Vorbild des Geldumrechnens, nur darum konnte auch
hier dasselbe Verbum gebraucht werden, das bei jenen anderen
Operationen zur Bezeichnung des Wertes diente.

Ich vermute nun, dass sich auch der mathematische Sinn —
sowo-hl des Zeitwortes 86vasdat, wie auch des Hauptwortes dvaptg —
aus jenen Bedeutungen entwickelt hatte, die dieselben Ausdriicke
in der Finanzsprache besassen. Denn es handelte sich auch in der
Mathematik — mindestens in denjenigen Fillen, aus denen, der vori-
gen Arbeitshypothese gemiss, die Entwicklung unseres Ausdruckes
1hr?n Anfang nehmen musste — um eine Art Umrechnung. Ich zitier-
te ja oben die Redewendung, wonach man irgendein Rechieck in ein
Quadrat umwandelt, und {iber die Seite des gefundenen Quadrates
feststellt, dass sie dem vorigen Rechteck «in Quadrat gleichwertig
15t » (oov Sdvectar).

) Aber es besteht doch auch ein sehr wesentlicher Unterschied
zwischen den beiden Gebrauchsarten — das heisst also: zwischen
defm, .wie dieselben Ausdriicke in der Finanzsprache einerseits, und
wie sie in der mathematischen Sprache andrerseits benutzt werden.
fEben diesen Unterschied der Gebrauchsarten miissen wir jetzt niher
ins Auge fassen. — Nach den obigen Beispielen hat nimlich das
Zeitwort Sbvacdot in der Finanzsprache nur den Sinn: « gelten, ausma-
chen, den Wert haben wvon...». Dementsprechend heisst auch das
Hauptwort 8bvapg in dem finanziellen Bereich bloss soviel, wie
¢ Wfrt ». — Dagegen haben dieselben beiden Worte in dem mathe-
fnatlschen Gebrauch einen genau umrissenen speziellen Sinn. Denn
?6v¢m&ac heisst hier: «im Quadrat wert sein» und Sdvapg ist
in der Geometrie: «der Quadratwerts, oder das «Qua-
drat» selber. — Wie erklart sich nun diese Spezialisierung der
Wortbedeutung in der Geometrie, wenn dieselben aus der Fi-
nanzsprache entlehnten Ausdriicke in ihrem urspriinglicheren An-
wendungsbereich gar nicht spezialisiert waren? — Ich denke es mir
folgendermassen:

. Die. verschiedenen Geldarten wurden bei den Griechen je nach
Pkonommchen und politischen Gebietseinheiten selbstverstindlich
immer anders umgerechnet. Das heisst also: in Attika hat man so-
wohl das asiatische Seckel, den kyzikenischen Stater, wie auch alle

(50) Her. 1I 142.
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fremden Geldsorten in attische Miinzen umgerechnet. Aber genau
so verfuhr man auch in den iibrigen griechischen Stidten; auch dort
hat man alle fremden Miinzen, und darunter auch die attischen selber,
in die eigenen umgerechnet. — Es gab also gar keine solche einheit-
liche Geldart, in die man alle iibrigen Geldarten gewdhnlich umge-
rechnet hitte, um eben in dieser einzigen den Wert der iibrigen zu
bestimmen. Darum konnte sich auch die Bedeutung der Ausdriicke
S0vacdur und Sovag in der Finanzsprache nicht spezialisieren. Denn
es anderte sich ja von Fall zu Fall jene Geldart, in der man den Wert
der iibrigen bestimmte.

Aber ganz anders war es — mindestens meiner Vermutung
nach — in der Geometrie. Wollte man nimlich in der Geometrie
irgendeine Fliche berechnen, d. h. also den Wert einer Fliche
bestimmen, so hat man diese Fliche vor allem in ein Quadrat
umgestaltet. Das Quadrat war jene einheitliche Flichenform, in der
die Werte aller anderen Flichenformen bestimmt werden mussten. Da-
rum bekam das Zeitwort ddvacda — das in der Finanzprache bloss
den Sinn: «den Wert haben von ...» besass — in dem geometrischen
Gebrauch die spezielle Bedeutung: ¢i7# Qua drat den Wert ha-
ben ».

Man kann also mit der Bedeutungsentwicklung des Ausdruckes
Sovaodar in der Tat auch die Bedeutungsentwicklung des mathema-
tischen Terminus 30vapg leicht erkliren. Dies letzteres Wort hatte
in der Finanzsprache urspriinglich den Sinn: «der Wert». Diese
Bedeutung hat sich dann in der Geometrie auf ¢ Quadratwert» spe-
zialisiert, und darum konnte man mit der Zeit auch das « Viereck »
selbst, das sonst tetpdywvov hiess, als S0vape bezeichnen. Und da
man nun die Quadratfliche so berechnet, dass man die Seite mit
sich selbst multipliziert, wurde SGveuic spater auch die « Multipli-
kation einer Zahl (Grosse) mit sich selbst ». Diese letatere Bedeu-
tung war schon ganz nahe bei unserem Begriff « Potenz». Zu jener
Zeit aber, als man den Terminus ivepig mit dem lateinischen Wort
« potentia » iibersetzte, war die wirkliche Bedeutungsentwicklung des
urspriinglichen griechischen mathematischen Begriffes (GOvapts =
« Quadratwert ») nicht mehr gegenwirtig.

Es darf zu dieser zusammenfassenden Schilderung der Be-
deutungsentwicklung erginzend vielleicht noch erwihnt werden,
dass man in dem dargestellten Zusammenhang auch den Sinn des
Terminus duvauévy leicht erkliren kann: ebeia Suvapévy ist jene
Strecke, die den gesuchten Quadratwert fiir ein Rechteck — also:
das Quadrat, das dem untersuchten Rechteck gleichwertig ist —
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ergibt. Man vgl. dazu bei EUkLID, Elem. X. in Def. 4: af duvdpevau ...
€l ptv terpdywva ey, adtal af wAevpal, & &% Etepd Tva eddMiypappa, af
loa abtols tetpdywve dvaypdgovsat. Mit dem Wort Suvdpevar werden
also in dieser Definition die Seiten der Quadrate bezeichnet; wenn
es aber nicht von Quadraten, sondern von irgendwelchen anderen
geradlinigen Figuren die Rede ist, so bezeichnet man mit demselben
Wort die Seiten der den betreffenden geradlinigen Figuren gleichwer-
tigen Quadrate.

IV.

Wie mir scheint, ist die obige Worterklirung nur noch in einem
Punkte nicht hinreichend genug begriindet. Denn ich ging ja —
scheinbar véllig willkiirlich — von der Arbeitshypothese aus, dass
gerade diejenige Gebrauchsart des Zeitwortes SdvacSa in der Ma-
thematik die dlteste sei, die in einem ganz speziellen Fall zur
Anwendung kam. Dieser Spezialfall soll derjenige sein, in dem es
sich um die Umwandlung eines Rechiecks in ein Quadraé handelte,
um das Flichenmass des Rechtecks in Quadrat ausdriicken zu kén-
nen. — Es fragt sich nun: womit kénnte man die vorige Arbeitshypo-
these wahrscheinlich machen? — Aber bevor wir die Antwort auf
diese letztere Frage versuchten, méchte ich zunichst noch an zwei
Beispielen auch jene andere mathematische Gebrauchsart des Zeit-
wortes SGvacda: illustrieren, die meiner Vermutung nach die spitere,
die schon abgeleitete ist.

Das eine Beispiel mige diejenige sprachliche Abfassung des
Pythagoreischen Lehrsatzes sein, die man bei ATHENAIOS liest (51).
Esheisst nimlich hier: tptydvou dpdoywviou % thy 6pHyy ywviay Smoteivovsa
toov Sbvatar taig mepiexoboatg. Das heisst also: Die Hypotenuse des
rechtwinkligen Dreiecks hai in Quadrat den gleichen Wert (loov
Sbvatat), wie die Katheten zusammen (d. h. also eigentlich genauer:
w.ie die Quadrate der Katheten zusammen). — Es handelt sich also
hier — wie man sieht — gar nicht um eine Flachenumgestaltung,
wobei man mit dem Zeitwort Stvac®a den « Quadratwert» der ge-
priiften Fliche bezeichnen wiirde. Ja, auch die Bedeutung unseres
Terminus ist hier schon so weit entfernt von jener anderen Bedeu-
tung, die — mindestens meiner Erklarung nach — die iltere aber
schon mathematische Bedeutung sein musste, dass auch der Sinn
des Wortes in den Worterbiichern — gerade unter Berufung auf die

(51) Ath. X 418 f.
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eben zitierte Stelle — folgendermassen angegeben wird: 3hvasdat
hiesse in der Mathematik «ein Quadrat ergeben », von Linien oder
Zahlen gesagt (52).

Eine der vorigen sehr dhnliche Gebrauchsart des Zeitwortes
Sovac$ar begegnet auch in dem bekannten Bericht des SiMPLICIUS
iiber die Moéndchenquadrierung des HiPPOKRATES von Chios, wo es
einmal heisst (53): ¥ Stduetpog tetpamAdaov Sovatar tig 00 EExywviov
(mAevpdc). Die sprachliche Abfassung des Satzes ist hier beinahe noch
biindiger, als sie in dem Falle des pythagoreischen Lehrsatzes bei
ATHENATOS war. Denn das eben angefithrte griechische Zitat hiesse
ja wortlich tibersetzt: « Der Durchmesser hat den vierfachen Quadrat-
wert der Sechseckseite ». Wir konnen heutzutage eine solche Formu-
lierung beinahe nur deswegen richtig verstehen, weil wir wissen,
dass (27)* = 4r* ist. Also die sinngemisse Uebersetzung des zuletzt
zitierten Satzes hiesse doch: « Das Quadrat, das man auf den Durchmes-
ser eines Kreises erhebt, ist viermal so gross, wie jenes andere Quadrat,
das man auf die eine Seite des in denselben Kreis eingeschricbenen re- -
gelmdssigen Sechsecks erhebt ». R o '

Es zeigen also die eben behandelten beiden Fille, dass das
Zeitwort d0vaadar gar nicht sur in jener mathematischen Rede-
wendung gebriuchlich war, von der ich in dem vorigen Kapitel die
Bedeutungsentwicklung des Terminus ableiten konnte. Ja, stellte
man eine Statistik iiber die Hiufigkeit der Fille zusammen, in denen
unser Terminus benutzt wird, so wiirde man wahrscheinlich viel
weniger solche Vorkommnisse finden, in denen das Zeitwort 8ovaodat
den umgerechneten Quadratwert eines Rechtecks bezeichnet, und
viel hoher wire die Anzahl jener anderen Fille, in denen der Gebrauch
desselben Verbums schon den zuletzt genannten beiden Beispielen
bei ATHENAIOS und Smvpricius dhuolich ist. — Aber mit welchem
Recht darf man dann dennoch behaupten, dass gerade die selteneren
Fille die dltere Form der Gebrauchsart darstellen? Womit kdnnte
man den Gedanken wahrscheinlich machen, dass der mathematische
Terminus SovacYou eigentlich dennoch von jener Praxis herriihrt,
die daraus bestand, dass man immer wieder Rechtecke in Quadrate
wmwandelte wm thr Flichenmass in Quadrat ausdriicken 2zt kinmen? —
Ich glaube, diese Vermutung wird durch die folgende Euklid-Analyse
erhirtet.

(52) Vgl. z. B. W. Pape, Griechisch-Deutsches Worterbuch, Erster Band.

Braunschweig, 1849. S. 577 s. V.
(53) F. Rublo, op. cit. 70, 15.
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Am Ende des II. Buches der « Elemente » liest man den folgen-
den Satz:

11.14: « Ein einer gegebenen geradlinigen Figur gleiches Quadrat
2u ervichten » (54) (1 dodévu edduypdppy fooy tetpdywvoy guotijcacdat).
Es ist in dieser Form eine rein theoretische Konstruktionsaufgabe, die
man mit demselben Recht auch umgekehrt aufstellen kdnnte. Denn
es ist ja von theoretischem Gesichtspunkt aus einerlei, welche man
von den beiden Méglichkeiten wihlt: 1) « gegeben ist eine beliebige
geradlinige Figur, und man konstruiere ein Quadrat, das ihr gleich
ist », oder: 2) «gegeben ist ein Quadrat, und man konstruiere ecine
beliebige geradlinige Figur, die dem vorigen Quadrat gleich ist ».
Aber wie kommt es dann, dass bei EUKLID doch nur die Variante 1),
und nirgends die Variante 2), behandelt wird? — Ich glaube, der
sehr einfache Grund hierfiir ist die Tatsache, dass die «rein theore-
tische Konstruktionsaufgabe » in ihrem Ursprung doch auf etwas
Praktisches zuriickgeht. Denn es kam in der Praxis so gut wie nie
vor, dass man ein Quadrat in eine andere ihm flichengleiche ge-
radlinige Figur hitte umgestalten miissen. Der praktische Zweck
dieser Flichenumgestaltungen war ja meistens doch die Berechnung
des Flachenmasses, und bei dem Quadrat ist das Flichenmass mit
der Seite schon gegeben. — Aber umso hiufiger kam in der Praxis
der andere Fall vor, dass man nidmlich das Flichenmass einer be-
liebigen geradlinigen Figur berechnen musste. In diesem Fall hatte
man gewohnlich ein Quadrat zu errichten, das der betreffenden
geradlinigen Figur gleich ist. — Ich glaube also, dass unser Satz
(Elem. I1.14) eigentlich eine in theoretische Form umkleidete Fli-
chenberechnungsaufgabe ist. Hitte EUKLID nicht um jeden Preis
eine Art «rein abstrakte Theorie » erstrebt, so hitte er unseren Satz
auch folgendermassen formulieren kénnen: « Wie berechnet man den
Quadratwert esner beliebigen geradlinigen Figur (= Fliche)? ».

Noch lehrreicher ist fiir uns die Losung der in Satz Elem. I1.14
gestellten Aufgabe. Denn das gesuchte Quadrat, das der gegebenen
geradlinigen Figur gleich ist, wird hier in zwei Schritten konstruiert.
Zuerst errichtet man ein flichengleiches rechtwinkliges Parallelo-
gramm, also ein Rechieck (ouvestdtw yap t edSuypdppy toov mopaddn-
Adypaupov Spdoywwviov), und dann wird das Rechteck selbst in ein
Quadrat umgestaltet. Man erreicht also die gesuchte Quadrat-Form

(54) Der deutsche Text der Zitate aus EukLips « Elementens immer
nach C. THAER, Die Elemente von Euklid, I-V (Ostwald’s Klassiker der Exakten
Wissenschaften 235, 236, 240, 241, 243), Leipzig 1933-1937.
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in der Tat d#ber das flichengleiche Rechteck hindurch. Das muss
selbstverstindlich bei jeder Flichenberechnung einer beliebigen
geradlinigen Figur so gemacht worden secin: zuerst wurde die be-
treffende geradlinige Figur in ein Rechieck umgerechnet, und dann
bekam man das Flichenmass (= den Quadratwert) des Rechtecks
durch eine weitere Umwandlung in ein Quadrat. — Deswegen glaube
ich also, dass die #lteste mathematische Gebrauchsart des Zeitwortes
Sbvacda mit jener stereotypen Wendung verbunden war, die ich
oben (S. 236) folgendermassen paraphrasierte: «eine gegebene Strecke
(edeia) ist (wemn man sie quadriert), gleichwertig (ioov Sbvata) dem
folgenden Rechteck (1§ mepteyopévy) ...n

* * %

Es wird sich lohnen, in einem kurzen Ueberblick auch noch
jene wichtigsten Sitze zusammenzustellen, die bei EUKLID den eben
behandelten Satz (II.r4) vorbereiten. — Vor allem muss hier der
Satz Elem. I.45 erwihnt werden, der in dem ersten Schritt der L&-
sung unserer Aufgabe auch unmittelbar benutzt wird: wie man
nimlich ein flichengleiches Rechieck konstruiert. In Eukrips For-
mulierung heisst dieser Satz:

1.45: «Ein einer gegebemen geradlinigen Figur gleiches Pa-
rallelogramm in einem gegebenen gevadlinigen Winkel zu ervichten ».
— Man sieht also, EUKLID erstrebt nicht nur eine Art «abstrakte
Theorie », sondern immer auch den héchsten erreichbaren Grad der
Allgemeingiiltigkeit. Darum redet er nicht einfach von einem Rechteck,
sondern lieber von einem « Parallelogramm in einem gegebenen ge-
radlinigen Winkel »; das Rechteck, das fiir die Flidchenberechnungs-
probleme als mittlerer Schritt einzig und allein in Betracht kommt,
wird nur als Spezialfall miteinbegriffen.

In der Losung des zuletzt zitierten Satzes (J .45) werden die
ihm unmittelbar vorangehenden Sitze: I.42 und I.44 benutzt. Diese
heissen:

L.42: « Ein einem gegebenen Dreieck gleiches Parallelogramm
in einem gegebenen gevadlinigen Winkel zu ervichten ».

1.44: «An eine gegobenc Strecke ein einem gegebemen Dreieck
gleiches Parallelogramm in einem gegebenen geradlinigen Winkel an-
zulegen ».

Natiirlich werden auch diese beiden Sitze ihrerseits auf noch
einfachere und ihnen verwandte vorangehende Sitze gebaut. Wollte
ich nun alle diejenigen Theoreme und Aufgaben aufzihlen, die mehr
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oder weniger als Antezedenzien des Satzes IT .14 gelten diirften, so
kdnnte ich beinahe das ganze erste Buch der « Elemente » namhaft
machen. Denn schliesslich besteht ja doch gerade daraus EUKLIDs
«systematischer Aufbau der Geometrie »: jede These wird auf ihr
vorangehende Thesen gebaut. Nun will ich jedoch gar nicht in diesem
Sinne einen sog. « vollstindigen Stammbaum » unseres Satzes (II.z4)
zusammenstellen. Ich berufe mich anstatt dessen nur auf solche
fritheren Sétze bei EUKLID, in denen die Probleme schon deutlich
auf das Problem unseres Satzes nach vorne hinweisen. Solche Sdtze
sind mumn — im Anschluss an die vorhin genannten — noch die
folgenden:

L4x: « Wenn ein Parallelogramm mit einem Dreieck dieselbe
Grumdlinie hat und zwischen denselben Payallelen liegt, ist das Pa-
rallelogramm doppelt so gross, wie das Dreieck »,

1.38: « Auf gleichen Grumdiinien zwischen denselben Parallelen
gelegene Dreiccke sind einander gleich ».

L.37: «Auf derselben Grumdlinie zwischen denselben Payallelen
gelegene Dreiecke sind einander gleich »,

1.36: « Auf gleichen Grundlinien zwischen dewselben Parallelen
gelegene Parallelogramme sind einander gleich »,

1.35: « Auf derselben Grundiinie zwischen denselben Parallelen
gelegene Parallelogramme sind einander gleich »,

Ueberblickt man nun jene neun Euklidischen Sitze, die in die-
sem Kapitel zitiert wurden (I.33, 36, 37, 38, 41, 42, 44, 45 und
IL.14), so sieht man sofort, dass diese alle ohne Ausnahme das Pro-
blem der Flichengleichheit bzw. dasselbe der Flichenumgestaltung
behandeln. Natiirlich kénnte man den Kreis dieser Sitze auch noch
erweitern. Nicht bloss die aufgezihliten neun Theoreme beschiftigen
sich mit Flichengleichheit und Flachenumgestaltung. Es gibt bei
EvukLID in dem I. und II. Buch der « Elemente » auch andere ver-
wandte Thesen, die man ebenfalls noch in den vorigen Kreis der
Sitze einbeziehen kénnte. Aber ich wollte von diesen jetzt nur diejeni-
gen namhaft machen, die sozusagen unmittelbar mit jenem Satz,
Elem. I1.14, zusammenhingen, von dem wir ausgegangen waren. —
Es fragt sich nun: welche Roile und Bedeutung unter den tibrigen Sitzen
der Flichengleichheit und Flachewumgestaltung unserem Satz, Elem.
11.14, zukommt?

TH. L. HEATH erklirte in seinem Kommentar den Satz II.14
fiir eine Art « nachtrigliche Ergénzung », sozusagen fiir ein « Supple-
ment », Nachdem némlich alle iibrigen Aufgaben der Flichenumgestal-
tung in verschiedenen vorangehenden Sitzen schon geltst waren,

~
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hitte EUKLID — nach der Erklirung von Ta. L. HEATH — in dieﬁem
Satz (II1.14) die Lsung einer noch iibrigbleibenden Auf.giabe — ndm-
lich die Losung dessen, wie man eine beliebige geradlinige Figur in
ein Rechteck, und dieses in ein flichengleiches Quadrat umwandelt —
sozusagen «nachgeholt » (55). ' ' .

Ich glaube nun, dass diese Erkldrung bis zu einem gewissen
Grade doch irrefiihrend ist. Denn es handelt sich ja im Falle des
Satzes II.14 keineswegs bloss um eine « nachtrigliche Ergiinzung »,
also nicht um eine Art ¢ Supplement ». Im Gegenteil! Dieser Sat:z
(II1.14) ist gerade die Vollendung und die Krvinung einer ganzen Serie
der ihm vorangehenden Sitze. Das heisst: alle Sitze der 'Flachen-
gleichheit und Flichenumgestaltung hatten ihren Sinn — mindestens
in der Praxis — eigentlich nur im Hinblick auf unseren Satz (11 ..14),
also darin, dass sie diesen Satz vorbereitet hatten. — Fiir diese
letztere Behauptung von mir spricht die folgende Ue.berlegung.

Man kann jene Gruppe der Sitze, von denen ich oben' neun
auch zitiert habe, als die «Lehre von der Flachengleichheit und
Flichenumgestaltung » charakterisieren. Der Name « Fla‘c‘henumgesml—
tung » (transformation of areas, HEATH) ist jedoch nur eine mod?rne
Umschreibung, die aus der Euklidischen Behandlung" dieser Sfltze
nachtriglich abstrahiert wurde. Ich glaube aber, dass jene urspriing-
liche antike Bezeichnung, die man fiir dieselben Séitze in den vor-
euklidischen Zeiten benutzt haben mag, viel konkreter war; sie mess
namlich wohl: tetpaywviopés. Natiirlich passt dieser Na‘.me vor allerp
eben auf denjenigen Satz (Ewucl. Elem. 11.14), in dem ich gerafle die
Vollendung und die Kronung der ganzen « Lehre von der Flichen-
gleichheit und Flichenumgestaltung » erblicken mocht.e. .

Es braucht hier wohl nicht betont zu werden, eine wie grosse
Rolle die beiden Termini tetpaywvitery und tetpxyowopsés schon in
der griechischen Mathematik des 5. vorchristlichen Jahrhun?lerts
gespielt hatten. Wie bekannt, war ja dje.« Quadratur Qes Kre‘lses »
(griechisch: & tetpaywwiouds b xGxdov) ein sehr populdres wissen-
schaftliches Problem schon gegen das Ende des 5. Jahrhunder’fs (56).
Ich muss in diesem Zusammenhang eher nur eine and‘(.are ‘Selte der
Frage mit Nachdruck hervorheben. Man verst,eht nidmlich unte?r
tetpaywviopés gewdhnlich nur den terpw{.mva.bg #07Aov, d. h. also.dle
quadratura circuli, nachdem gerade dieses Problem wegen seiner

(55} ¢ The Thirteen Books... I 410: ¢« As... are supplemefltary to... so‘I;
14 completes the theory of transformation of areas so far' as it can be carrie
out without use of proportions... The problem st}ll remaining unsolved etc. ».
(56) Vgl. z. B. B. L. v. d. WAERDEN, op. cit. 214 fi.
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Unlosbarkeit so beriihmt geworden ist. Aber die beiden Ausdriicke
tetpaywvilety und tetpaywwiopés haben an und fiir sich mit dem
Kreis selbstverstindlich gar nichts zu tun. Ja, es war anfinglich
iiberhaupt auch nicht der Kreis jene Figur, die man « viereckig ma-
chen », «quadrieren » wollte. Auch die Aristoteles-Stelle (De anima
IL. 2, 413 2 19), die ich in dem nichsten Kapitel ausfiihrlicher bespre-
chen werde, ist ein klarer Beweis dafiir, dass man den tetpaywviopés
auch auf beliebige geradlinige Figuren, besonders auf Rechiecke
bezog. Man verwandelte ndmlich alle geometrische Figuren (alle Fli-
chgn) in Quadrate — d. h. man machte sie viereckig (tetpaywviler) —
weil man ihren « Quadratwert» (S0vaug) bestimmen, also ihr Flé-,
cl}enmass berechnen wollte. Und nachdem man schon sehr gut wusste

wie, auf welche Weise sich alle geradlinigen Figuren in Quadraté
u.mgestalten lassen (vgl. Elem. II.14), erst dann fragte man sich: ob
sich nicht auch der Kreis in ein Quadrat umwandeln liesse, denn
man wollte auch bei dem Kreis den «Quadratwert » wissel; (57)

d. h. man wollte auch sein Flichenmass berechnen. ,

i Ich vermute also, dass jene Sitze der Flichengleichheit und
Fl.a(fhenumgestalmng, die in den beiden ersten Biichern der Eu-
kl-1dlschen «Elemente » in rein theoretischer Form erscheinen, eigen-
tlich auf die praktische Aufgabe des tetpaywwapée zuriickgehen.
Ur.spriinglich hat man diese Sitze bei der Flichenberechnung, d. h.
bei dem Bestimmen des Quadratwertes (30vaptc) der verschiedenen
Flgchenﬁguren benutzt. Als « Terminus anie quem » fiir diese Sitze
bei EUKLID gelten also jene aus dem 5. Jahrhundert bekannten

.(57) Es sei hier nur nebenbei noch Folgendes erwihnt: ich hoffe oben
gg.zexgt zu haben, dass der geometrische Terminus fiir den « Quadratwert s
(bm’a('z.u;) aus der Finanzsprache entlchnt wurde. Nun ist es wohl kein Zufall
dass in dem Bericht des SimpLicIUs iiber die Kreisquadratur des Axv-m:non,
auch noch ein anderer sehr bezeichnender Ausdruck der Finanzsprache ge-
braucht wird: duaviv. Der « Wert des Kreises in Quadrat» (= sein Flichenmass)
wird durch die eingeschriebenen Polygone ¢ verausgabt», « verbraucht» (vgl
fia.zu F. Ruplo, op. cit. Index s.v.). Man sagt nimlich das Verbum anmﬁ\;
in der Umgangsprache von «Geld ausgeben». — Dagegen ist der moderne
A‘usdruck. den man in diesem Zusammenhang bei so gut wie allen Histo-
r_1kem (z. B. auch in O BECKERs ausgezeichnetem Biichlein: « Das mathema-
tlsche. Denken éer Antike », Gottingen 1957 S. 93) wiederfindet: « Exkaustion ».
Nun ist .a.!.Jer dieser letztere Ausdruck, leider, irrefiihrend. Denn man sagt ja
dasnlatelmsche Verbum exhaurire vor allem von « Fliissigkeiten, bes \Vasslr
schopfen, ausschipfens. Gewiss, heisst auch das griechische Zei;wort‘ Saaviv
«g :::cg}::b;p[m », aber niz von Fliissigkeit und Wasser, immer nur von Geldausgaben
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Versuche, die sich schon das Quadrieren des Kreises zum Ziel gesetzt
hatten (also ANTIPHON, HIPPOKRATES von Chios u. a. m.).

* ¥ ¥

Am Ende dieses Kapitels mochte ich nachtriglich noch auf eine
interessante Tatsache aufmerksam machen. — Die Ausdriicke tetpa-
yoviley und tetpaywwopds kommen nimlich in den Euklidischen
« Elementen » iiberhaupt nirgends vor. Aber dasselbe gilt — minde-
stens bis zu einem gewissen Grade — auch fiir die Ausdriicke gdvastat,
Sovapg und Suvapévy. Denn diese letzteren werden zwar in dem X.
Buch der « Elemente », aber eben ausschliesslich nur in dem X. Buch
und sonst nirgends in den « Elementen », benutzt. — Nun kann man
die Tatsache — dass nimlich das X. Buch der « Elemente », was die
Termini d0vacdar, Sivoug und Buvapéwy betrifit, eine Ausnahme
bildet — sehr leicht folgendermassen erklaren. Dieses Buch behandelt
die sog. « Theorie der Irrationalititen» und diese Theorie ist von
den verhiltnismissig newen Begriffen: BSuviper obppetgos bzw.
Suvdyer dobppetpog (quadriert kommensurabel oder quadriert nkom-
mensurabel) untrennbar. Auf der anderen Seite kann man jedoch
diese Begriffe in dem Griechischen anders auch gar nicht ausdriicken.
Der neue Begriff des « quadriert kommensurablen bzw. quadriert inkom-
mensurablen » hat also — meiner Ansicht nach — auch den Gebrauch
der sonst verponten Ausdriicke Sbvaodar, dlvajug und Suvapévy nach
sich gezogen.

Ich vermute nimlich, dass die eben aufgezdhlten Ausdriicke
(retpaywvilery, Tetpaywwiouds, Sdvacda, Sovautg, Svvapévy) alle von
EUKLID bewusst und mit Absicht vermieden wurden. Denn diese alle
waren ja doch Termini der prakéischen, sozusagen der angewandien
Geometyie (58). Und selbstverstdndlich wollte jener EUKLID, der
eine Art «rein abstrakte Theorie» erstrebt hatte, die Ausdriicke
der angewandien Wissenschaft moglichst vermeiden.

V.

Die vorangestellten Betrachtungen haben einen kurzen Ein-
blick in jene voreuklidische Geometrie ermdglicht, deren Problem
das «Quadrieren» (tetpaywvilery) und das Berechnen des «Quad-
ratwertes », d.h. also das Berechnen der &lvaug war. Denselben

(58) Man vgl. zu der antiken Bewertung der ¢ reinen » und der ¢ angewand-
ten » Wissenschaft unter vielen anderen z. B. Praton, Resp. VII 525 C fi.



248 Arpdd Szabé

Einblick koénnen wir jetzt mindestens in einer Richtung noch
vertiefen.

Es ist nidmlich schon lingst bemerkt worden, dass jene
Konstruktion, die in dem zweiten Schritt der Losung der Euklidi-
schen Aufgabe //.r4 benutzt wird, auch noch ein zweites Mal in
EukLips « Elementen » vorkommt.

Wie ich oben darauf schon hingewiesen hatte, wird der Satz
I1.14 (cein ciner gegebenenm geradlinigen Figur gleiches Quadrat zu
errichien ») in zwei Schritten geldst; zuerst wird ein der gegebenen
Figur gleiches Rechteck konstruiert, und dann — in dem zweiten
Schritt der Losung — verwandelt man das Rechteck in ein flichen-
gleiches Quadrat. — Es handelt sich nun jetzt um jene Konstruktion,
deren man sich in dem zweiten Schritt bedient, als das Rechteck in
Quadrat zu verwandeln ist. Dieselbe Konstruktion nimlich, mit der
man hier diese Aufgabe 18st, kehrt bei EukLID in dem VI. Buch
der ¢« Elemente» (VI.r3) als Losung der folgenden Aufgabe wieder:
«Zu zwei gegebemen Streckem die Miltlere Proportionale zu finden »
(b0 Coderciv edderdv péoqv dvdloyov mpooeupeiv). Ein Unterschied
liegt nur in der Beweisfithrung, d.h. also in der Begriindung der
Richtigkeit der Konstruktion vor. Im VI. Buch wird der Satz mit
Hilfe der Proportionenlehre bewiesen, wihrend dieselbe Proportionen-
lehre in dem II. Buch noch konsequent vermieden wird.

Es fragt sich nun, welcher wohl von den beiden Beweisen fiir
dieselbe Konstruktion der éltere sei? — Erleichtert wird das Beantwor-
ten dieser Frage dadurch, dass eine beildufige Bemerkung des Aristo-
TELES, die in seinen Werken auch zweimal wiederkehrt (59), sich
gerade mit unserem Satz (II.14) zu beschiftigen scheint. — Nun hat
J. L. HEIBERG, der die hierbeziigliche Aristoteles-Stelle behandelte,
die Frage — zweifellos richtig — folgendermassen geldst (60): offenbar
kennt ARISTOTELES den Satz Eucl. II.r4 noch mit jener Beweis-
fihrung, die wir jetzt als Beweisfilhrung des Satzes Eucl. VI.13
lesen. Dieser muss also der urspriinglichere Beweis sein, wihrend
jener andere, den man bei EUKLID anlisslich des Satzes I7.r4 ken-
nenlernt, erst eine nachtriigliche Aenderung ist. Es scheint niimlich,
dass EUKLID — oder jener Vorginger von ihm, der die Sitze im II.
Buch der « Elemente » in ihrer gegenwirtigen Reihenfolge zusammen-
gestellt hatte — den Gebrauch der Proportionenlehre bei diesen Sitzen

(59) De anima II. 2,413 a 19 und Metaph. 996 b 21.
(60) J. L. HEIBERG, Mathematisches bei Aristoteles (vgl. oben Anm. 23)
S. 20; vgl. Tu. L. HeatH, The Thirteen Books... I 410.
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noch vermeiden wollte. Darum konstruierte er einen neuen Beweis
fiir den alten Satz Il.r4. )

Da ich glaube, dass die betreffende Aristoteles-Stelle fiir uns
— auch iiber die eben zusammengefasste Feststellung von J. L.
HEIBERG hinausgehend — sehr aufschlussreich wird, will ich sie hier
etwas eingehender behandeln.

ARISTOTELES behauptet nimlich an der fraglichen Stelle (61),
dass das Definieren in zwei verschiedenen Formen mdglich wire.
Entweder wiirde man den Begriff, der zu definieren ist, einfach nur
seinem Sinne nach beschreiben, oder man kénnte — indem man
definiert — gleich auch das Wesentlichste an dem zu definierenden
Begriff namhaft machen. Sein Beispiel fiir diese zwiefache Art dc?s
Definierens wird: wie man den Begriff « Quadrieren» erklirt. Die
hierbeziiglichen Worte heissen in genauer Paraphrasc:

« Gewdhnlich sind die Definitionen Schlusssitzen dhnlich, z..B.:
was ist das Quadrieren (olov tf &omv & Tetpaywwiopds) — Das Gleich-
sein eines rechtwinkligen gleichseitigen (Vierecks) einem Rechteck
(v foov érepopimer Gpdoydwov elvar igémlevpov) (62). Eine so'lche
Definition ist ein Schlusssatz. — Wer aber behauptet: Quadricren
sei das Auffinden der Mittleren Proportionale, derjenige macht auch
den Grund der Sache namhaft » (6 8¢ Aéywv, 8w &otlv & Tetpaywwviopds

dane ebpeatg, Tod mpdypatos Aéyel T aiTiov).

¢ nZuﬁfreréleichenp?s{tpnﬁt d.ie};er Stelle auch noch das Folgendc? aus
der Metaphysik (I 996 b 21): « Da es nidmlich ein Wn‘ssen von einem
und demselben Gegenstand in mehrfacher Bedeutung gibt, so schreiben
wir demjenigen ein Wissen in hoherem Sinne zu, der erkennf, was
der Gegenstand ist... z. B. was ist das Quadrieren: dass es naml.lch
das Auffinden der Mittleren Proportionale bedeutet» (clov © éou
18 Tetpaywviley &u péons ebpeatg).

(61) Siehe oben Anm. 59. — Man vgl. zu der folgenden .Pa.raph:a.se au.ch
« Aristoteles: Ueber die Seele » iibers. v. W. THEILER, Akademie-Verlag. Berlin,
1959. S. 26 und 109. o
959(62) Man v:rgsteht aus dem Wortlaut des Textes na.tiirl'ich ohne jeden
Zweifel, wie der Verfasser den werpaywviopds (= das Quadnercg) verstand.
Quadrieren ist nimlich — nach seinen Worten —, wenn man’em Rechteck
" (£ce@épnueg) in ein ihm flichengleiches Quadrat (6pdoydviov {eémhevooy) um-
wandelt. Genau so wird diese Aufgabe auch bei Eukeip (Elem. II. 14) geldst.
Dagegen, dass hier zum Teil andere Termini als bei EUKLID benutzt .werder.\,
hitte man noch kaum etwas einzuwenden. Aber umso storender wirkt die
nachlissige, ja beinahe unsaubere Formulierung des zitierten Satzes s?lber.
Derjenige, der so formuliert, hatte sehr wenig Sinn fiir das Mathematische,
ja iiberhaupt fiir die Form selber!
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Man erféhrt also aus den eben angefiihrten Worten des ARisTo-
TELES die folgenden drei wichtigen Tatsachen:

1. Unter « Quadrieren » (tetpaywvilewy) verstand man gewshn-
lich gar nicht das « Quadrieren des Kreises», sondern — wie ich es
auch schon in dem vorigen Kapitel betont hatte — einfach auch das
« Viereckig-Machen von geradlinigen Figuren ».

2. Man hat das Quadrieren der geradlinigen Figuren imumer
tiber die Rechieckform hindurch erreicht. Das heisst: alle geradlinigen
Figuren wurden beim Quadrieren zunichst in ein flichengleiches
Rechteck umgedndert, und erst danach hat man das Rechteck selbst
quadriert. Natiirlich konnten wir diese Tatsache oben auch schon
aus dem Euklid-Text (Elem. I1.14) erschliessen; aber der vorige Schluss
wird jetzt durch das ausdriickliche Zeugnis des ARISTOTELES mur
noch mehr erhirtet. Nur deswegen konnte man die beiden Begriffe,
¢ Quadrieren » und « Auffinden der Mittleven Proportionale », so eng
miteinander verbinden, weil bei dem Quadrieren notwendigerweise
immer auch von einem Rechteck die Rede war. Keine andere Fli-
chenfigur, nur das Rechteck, wird dadurch quadriert, dass man die
Mittlere Proportionale der beiden Seiten suchi.

3. Man bediente sich bei dem Quadrieren des Rechtecks offen-
bar jenes Satzes, den man in dem VI. Buch der Euklidischen « Elemen-
te» in der folgenden Form wiederfindet:

VI.x7: «Stchen drei Strecken in Proportion, so ist das Rechi-
eck aus den dusseren dem Quadrat diber der mittleren gleich » (Rav Tpeig
ebdeizt dvdloyov dawv, o Omd @Y dxpwy mepteydpevoy Spdoydiviov taay
€otl 1§ dmd s péon TeTpaydve).

Nach dem Zeugnis des ARISTOTELES wurde also ein Rechteck
mit den Seiten @ und b auf dem Wege quadriert, dass man die Mittlere
Proportionale (x) der beiden Seiten suchte. Denn wenn @ : x — # : b,
dann gilt im Sinne des zuletzt zitierten Satzes (Elem. VI.17) die
Gleichung: #* = ab. — Nun heisst die « Mittlere Proportionale » bei
EukLID: 4 péay dvédoyov (63). Aber der oben zitierte Aristoteles-
Text bedient sich anstatt dieses Namens (wéon dvdAoyov) einer einfa-
cheren Ausdrucksweise; das « Auffinden der Mittleren Proportionale »
heisst nidmlich bei ARISTOTELES: péong ebpeatg. Der aufmerksame
Leser wird durch diesen letzteren Ausdruck — péon — an die antike
Mittellehre erinnert.

{63) Leider, kann ich hier auf das sprachliche Erkliren dieses wichtigen
Ausdruckes nicht eingehen. Ich verweise einstweilen nur auf meinen vorbe-
reitenden Aufsatz: « Analogias in Acta Ant. Acad. Scient. Hung. X. 1962
237-245.

-
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Man weiss, dass das Altertum nicht weniger als elf verschiedene
Mittel gekannt hatte (64); aber wirklich alt waren von diesen eigentlich
nur jene drei Mittel, die auch schon fiir die Pythagoreer des 5.
vorchristlichen Jahrhunderts bezeugt sind. Unsere ilteste Quelle
iiber die Mittellehre der Pythagorcer ist ein Fragment des ARCHYTAS,
das in dem Kommentar des PorruYRIOS (zu der Harmonielehre des
ProLEMAL0S) erhaltenblieb (65). Der erste Satz dieses Fragmentes
heisst:

« Es gibt drei Mittel in der Musik (péom &€ évi Tpig T pouoing),
einmal das arithmetische, zweitens das geometrische, und dritt(?ns das
entgegengesetzte, das auch als das harmonische bezeichnet wird ». '

Nun meint ARISTOTELES in unserem vorigen Text von den drei
Mitteln des ArcHYTAS offenbar das geomelrische. — Aber woher haben
die beiden ersten Mittel, die auch heute noch oft in derselben Form
wie bei ARCHYTAs erwihnt werden, ihre merkwiirdigen Namen:
« arithmetisches Mittel » und « geometrisches Mittel»? — Ich glaube,
man kann diese Namen sehr leicht erkliren, wenn man an Folgendes
denkt: .

1. Das sog. arithmetische Mittel ist — sowohl nach der Scl}ﬂde—
rung des ARCHYTAS, wie auch im Sinne der auch heute noch iibhcl.len
Praxis, dieses Mittel zu finden — gar nichts anderes als: die Mitte
zwischen zweien Zahlen. Der griechische Name: péoy dptdununs, wird
also wohl einfach nur « Mitte zweier Zahlen», d. h. also « Mitte
zweier dowdpol » heissen.

2. Anders erklidre ich den Ursprung der Benennung péon yew-
petptnd;. Man hat ndmlich diese Art Mittel — nach dem vorigen Be-
richt des ARISTOTELES — bei dem Quadrieren, also bei der Fldchen-
berechnung benutzt. Ja, so wichtig war die Rolle von diese%- Art
Mittel in dem Quadrieren, dass nach ARISTOTELES das Wesentlichste
des Quadrierens gerade in dem Auffinden der Mitte (péos sﬁpeou';)
bestand. Aber welche Form der Fléchenberechnung mag wohl die
dlteste gewesen sein? — Nun diese dlteste Form war bei den Griechen
zweifellos das Feldmessen, die ionische yewpetple selbst — in dem
urspriinglichen Sinne dieses Wortes. Das « geometrische Mittel » mag
also seinen Namen wohldaher haben, dass diese Art Mittel besonders
bei dem Feldmessen, in der yewpetpla benutzt wurde. — Der zweifellos
alte Name: « geomeirisches Mittel » scheint also aus derselben Zeit

(64) PauL-Henrl MicHEL, De Pythagore a Euclide, Paris 1950 365-411
(Les médiétés); vgl. dazu auch K. REIDEMEISTER, op. cit. 24’ff.

(65) PorpH. in Ptol. harm. p. 92 {(DURING) - H. DiELs-W. KraNZ, Fragmen-
te der Vorsokratiker I1¢ Archytas B fr. 2.
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zu stammen, wie das verwandte tetpaywviletv und Sbdvaptg, also aus
der Zeit der noch vorpythagoreischen yewpetpla. Spiter, zur Zeit des
Pythagoreers ARCHYTAS, rechnete man natiirlich auch schon das
« geometrische Mittel » zu den musikalischen Mitteln.

* ¥k X

Am Ende dieser Arbeit mochte ich hier noch Folgendes mit
Nachdruck hervorheben. Ich habe oben den wichtigen Euklidischen
Satz, Elem. I1.14, als den Satz des tetpaywwouds erklart. Er wurde
— nach dem Zeugnis des ARISTOTELES — urspriinglich mit der Hilfe
des geometrischen Miltels gelost, und man benutzte ihn — meiner
Vermutung nach — zu der Bestimmung des Quadratwertes beliebiger
geradliniger Flichenfiguren. — Nun soll aber derselbe Satz — nach
manchen modernen Erklirungen (66) — die Ldsung der quadrati-
schen Gleichung x* = ab behandeln. — Man wird selbstverstdndlich
nicht bestreiten konnen, dass das algebraische Aequivalent unseres
Satzes in der Tat die eben zitierte Gleichung ist. Aber ich finde,
dass der Hinweis auf die algebraische Form in diesem Fall dennoch
irrefithrend ist. Denn sowohl EUKLIDs Satz (Elem. II.14), wie auch
die oben behandelten Begriffe: 8ovautg, tetpaywwopés und péon yew-
pezptxf; — sind ja doch rein geometrischem Ursprungs.

ARPAD SzaBS

(66) Vgl. oben Anm. 54 (Bd. I. S, 86) und Tu. L. HeatH, The Thirteen
Books... I 410.
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