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I der vorliegenden Abdsindlung sollen zwei Probleme der Triibien griechisehen

Geomete beliondelt werden, deren Losung, wie e tolgende Untersuclning
zeigen wird, zusammenhiingt. Das erste ist die Frage, wie die Griechen ohne Be-
nutzung der Parallelogrammtheorie die Umwandlung ciner geradlinigen IFigur in
ein ibr flichengleiches Rechteck vollzogen haben kinnten. Das zweite, wie die
PyraacoriEr auf den durch EuneMos iiberlieferten Beweis fiir die Winkelsumme
im Dreieck gesto8en sind.

1. Die Verwandlung einer geradlinigen Figur in ¢in ihr flichengleiches Recht-
eck ist eine grundicgende Konstruktionsaufgabe der griechischen Geometrie, Sie
findet sich in verallgemeinerter FForm chenfalls in den Elementen KukLips, In
Proposition 1,45 wird die Aufgabe gestellt, ein einer geradlinigen Figur gleiches
Parallelogramm in vinem gegebenen geradlinigen Winkel zu errichten. Die in
Elem. 1,45 aufgezeigte Losung erfolgt in drei Schritten:

1. Zerlegung der geradlinigen Figur in Dreiecke.

2. Verwandlung dieser Dreiecke in ihnen flichengleiche Parallelogramme mit vor-
gegebenem Winkel (nach Elem. [,42).

3. Aneinanderreihen dieser Parallelogramme zu einem einzigen (nach lem. 1,43,
1,44).

Dias panze Vertihoen wird i den Elementen i Kadoinen der Parallelogramm-
theoric (Prop. 1,33 45) entwickelt; kanuo also in der uns dort iberlieferten Form
erst ctwa zur Zeit des Kuboxos entstanden seint,

Der Spezialfall der Verwandlung in ein flichengleiches Rechteck mull jedoch
viel frither bDekannt gewesen sein. Eine unerliiBliche Voraussetzung fiir die Ver-
suche zur Kreisquadratur, wice sic von HirrPoKRATES und ANTIPHON ausgefithrt
wurden, ist niimlich die Quadratur der geradlinigen Figuren?: Die Méndchen des

P AVie ich inowmemem Artikel | Die ersten vier Biicher der Elemente Euklids®?,
Archive for hstory of lixact Sciences 9 (1973), S, 325 1. zeigte, waren die Sdtze der
Parallelogrammtheorie (Elem. 1,330 1,45) zur Zeit der PYTHAGOREER erst teilweise
und blol fiir Rechtecke bekannt.

2 Sie wird in den Berichten {iber die beiden Quadraturen auch stets explizite er-
wiahnt. Vgl fiir AxtipnoN Rudio, Simpliciusbericht, S. 28,14 und 5. 106,15; fiir
HirporrATES S 74,3 Zor Kreisquadratur siche Bl vAN pDEk WAEKRDEN, Er-
wachende Wissenschalt | (Birkhitnser, 1950), S. 214 224 T, Hieard, Mathematics in
Aristotle (Oxford 1949), S0 17, 33 ¢t passim; sowie speziell 10 Runto, Der Bericht des
Simplicius Gber dic Quadraturen des Antiphon und des Hippokrates (Leipzig 1907).
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Beitrage zur Friibgeschichte der griechischen Geometrie 1

E. NEUENSCHWANDER

Communicated by B. L. VAN DER WAERDEN

In der vorliegenden Abhandlung sollen zwei Probleme der frithen griechischen
Geometrie behandelt werden, deren Losung, wie die folgende Untersuchung
zeigen wird, zusammenhingt. Das erste ist die Frage, wie die Griechen ohne Be-
nutzung der Parallelogrammtheorie die Umwandlung einer geradlinigen Figur in
ein ihr flichengleiches Rechteck vollzogen haben konnten. Das zweite, wie die
PyTHAGOREER auf den durch EuDEMOs iiberlieferten Beweis fiir die Winkelsumme
im Dreieck gestoBen sind.

1. Die Verwandlung einer geradlinigen Figur in ein ihr flichengleiches Recht-
eck ist eine grundlegende Konstruktionsaufgabe der griechischen Geometrie. Sie
findet sich in verallgemeinerter Form ebenfalls in den Elementen EUkLIDs. In
Proposition 1,45 wird die Aufgabe gestellt, ein einer geradlinigen Figur gleiches
Parallelogramm in einem gegebenen geradlinigen Winkel zu errichten. Die in
Elem. 1,45 aufgezeigte Losung erfolgt in drei Schritten:

1. Zerlegung der geradlinigen Figur in Dreiecke.

2. Verwandlung dieser Dreiecke in ihnen flichengleiche Parallelogramme mit vor-
gegebenem Winkel (nach Elem. I,42).

3. Aneinanderreihen dieser Parallelogramme zu einem einzigen (nach Elem. I,43,
1,44).

Das ganze Verfahren wird in den Elementen im Rahmen der Parallelogramm-
theorie (Prop. I,33—45) entwickelt; kann also in der uns dort iiberlieferten Form
erst etwa zur Zeit des EuDOXO0s entstanden sein?.

Der Spezialfall der Verwandlung in ein flichengleiches Rechteck muB jedoch
viel frither bekannt gewesen sein. Eine unerldBliche Voraussetzung fiir die Ver-
suche zur Kreisquadratur, wie sie von HiPPOKRATES und ANTIPHON ausgefiihrt
wurden, ist ndmlich die Quadratur der geradlinigen Figuren2: Die Mondchen des

1 Wie ich in meinem Artikel ,,Die ersten vier Biicher der Elemente Euklids*,
Archive for History of Exact Sciences 9 (1973), S. 3251f. zeigte, waren die Sitze der
Parallelogrammtheorie (Elem. I,33—I,45) zur Zeit der PYTHAGOREER erst teilweise
und bloB fiir Rechtecke bekannt.

¢ Sie wird in den Berichten iiber die beiden Quadraturen auch stets explizite er-
wahnt. Vgl. fiir ANTIPHON Rudio, Simpliciusbericht, S. 28,14 und S. 106,15; fir
HirPOKRATES S. 74,3. Zur Kreisquadratur siehe B.L.vaAN DER WAERDEN, Er-
wachende Wissenschaft I (Birkhduser, 1956), S. 214—224; T. HEaTH, Mathematics in
Aristotle (Oxford 1949), S. 17, 33 et passim; sowie speziell F. Rupio, Der Bericht des
Simplicius iiber die Quadraturen des Antiphon und des Hippokrates (Leipzig 1907).
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HipPOKRATES sind nur dann quadrierbar, wenn es die ihnen flichengleich kon-
struierten, geradlinigen Figuren sind. Ebenso hat der Versuch des ANTIPHON, den
Kreis durch Einschreibung von reguldren Polygonen mit stindig zunehmender
Eckenzahl schlieSlich selbst quadrieren zu kénnen, nur dann einen Sinn, wenn
man weiB, daB die geradlinigen Figuren selbst quadrierbar sind. Wir miissen des-
halb annehmen, daB auch die Umwandlung einer geradlinigen Figur in ein Recht-
eck zur Zeit des Hippokrates und des Antiphon bereits bekannt war, und es stellt
sich die Frage, wie sie mit den damaligen Mitteln, d.h. ohne Benutzung der
Parallelogrammtheorie, gelost werden konnte.

Zur Abklirung dieser Frage ist es naheliegend, zunichst einmal das in den

Elementen EukLiDs verwendete Verfahren auf Rechtecke zu beschrianken:

1. Zerlegung der geradlinigen Figur in Dreiecke.

2. Verwandlung dieser Dreiecke in ihnen flichengleiche Rechtecke.

3. Aneinanderreihen dieser Rechtecke zu einem einzigen.

Die dadurch entstandene Losung beniitzt zwar noch immer die Parallelogramm-
theorie (Schritt 2) und kann daher nicht mit der von uns gesuchten iibereinstimmen.
Stellt man ihr jedoch die in den heutigen Schulbiichern tibliche gegeniiber, bei der,
unter weit essentiellerer Verwendung der Parallelogrammtheorie, sukzessive alle
Ecken bis auf die drei letzten eliminiert werden?, so ist trotz allem zu vermuten,
daB die in den Elementen anzutreffende, umstindlichere Losung gerade auf das
urspriingliche Nichtvorhandensein der Parallelogrammtheorie hinweisen kénnte.
Es ist deshalb zu priifen, ob die in den Elementen benutzte Losungsmethode in
ihren Grundziigen alt sein konnte und ob sie unabhéngig von der Parallelogramm-
theorie durchgefiihrt werden kann. Die Lésung wire dann erst spiter, wie es auch
bei vielen andern Problemen der Fall ist, auf Parallelogramme verallgemeinert
worden 2.

Schritt 1, die Zerlegung der geradlinigen Figur in Dreiecke, war zweifellos ein
bereits bei den PYTHAGOREERN iibliches Verfahren3. Die Methode wird in PrA-
ToNs Timaios angewendet 4 und bei EUKLID wegen ihrer grundlegenden Bedeutung
gleich zweimal behandelt®. Schritt 3 verlangt die Konstruktion von Rechtecken
mit vorgegebener Fliche, die sich einer gegebenen geraden Linie entlang er-
strecken. Er fillt demnach mit der von EUDEMOS® auch den PYTHAGOREERN zu-
geschriebenen einfachen Flichenanlegung zusammen. Einzig der zweite Schritt
paBt in seiner heutigen Form nicht in einen pythagoreischen Gedankengang

1 Unter Benutzung der Flichengleichheit der Dreiecke, die dieselbe Grundlinie
besitzen und zwischen denselben Parallelen liegen, wird die Ecke eines Teildreieckes so
weit verschoben bis zwei Seiten des Polygons in eine zusammenfallen.

2 Vgl. NEUENSCHWANDER, Die ersten vier Biicher der Elemente Euklids, S. 3671.

8 Vgl. dazu NEUENSCHWANDER, Die ersten vier Biicher der Elemente Euklids,
S. 372.

¢ Dort werden die Seitenflichen der reguldren Polyeder in Dreiecke zerlegt. Dabei
(53c) wird sogar der Satz zitiert, daB jede geradlinige Grundfliche aus Dreiecken
besteht.

5 Niamlich in Data 47 ,,Der Gestalt nach gegebene geradlinige Figuren lassen sich
in der Gestalt nach gegebene Dreiecke zerlegen* und in Elem. VI,20: ,,Ahnliche
Vielecke lassen sich in dhnliche Dreiecke zerlegen, und zwar in gleich viele und den
Ganzen entsprechende ...*".

6 Prokros, Euklidkommentar, ed. SCHOSNBERGER/STECK (Halle 1945), S. 458,
15—24.
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hinein. Wenn unsere Vermutung richtig ist, dann miiBten die PYTHAGOREER eine
andere, von der Parallelogrammtheorie und 1,42 unabhingige Methode zur Um-
wandlung eines Dreiecks in ein flichengleiches Rechteck besessen haben. Bei der
Uberlegung, wie diese wohl ausgesehen haben kénnte, wollen wir das Problem
unvoreingenommen unter Beriicksichtigung der damaligen Kenntnisse betrachten.

Um die gewiinschte Flichenumwandlung zu erhalten, ist es naheliegend, das
gegebene Dreieck durch die Hohe in zwei rechtwinklige Dreiecke zu zerlegen.
(Dadurch erhilt man in jedem Teil je einen rechten Winkel.) Darauf wird man
versuchen, durch gleichzeitiges Abtrennen und Hinzufiigen gleicher Teildreiecke
die rechtwinkligen Dreiecke in Rechtecke zu verwandeln. Dies gelingt z. B. durch
das Ziehen der Parallelen zur Grundlinie in halber Hohe, womit auch der zweite
Schritt ohne Benutzung der Parallelogrammtheorie durchgefiihrt ist.

Fig. 1

Zur Verifikation der so entwickelten Lésung braucht man nur den von EuDE-
Mos?! bereits THALES zugeschriebenen Satz, daB Dreiecke, die in einer Seite und
zwei Winkeln iibereinstimmen, deckungsgleich sind. Zudem liegt diese Lésung auf
der Hand und dringt sich auf, sobald man die grundlegende Tatsache kennt, daBl
jedes Dreieck gleich der Hilfte des Rechtecks mit gleicher Grundlinie und Héhe
ist. Es ist damit hochstwahrscheinlich, daB die PYyTHAGOREER zur Umwandlung
einer geradlinigen Figur in ein Rechteck die in den Elementen iiberlieferte Methode
(Schritte 1—3) verwendeten und dabei den zweiten Schritt so ausfiihrten, wie eben
beschrieben wurde. Diese Vermutung wird beinahe zur GewiBheit, wenn wir im
zweiten Teil erkennen, daB die PYTHAGOREER ihren Beweis fiir die Winkelsumme
an derselben Figur fanden.

2. Uber die voreuklidischen Beweise des Dreieckswinkelsummensatzes sind uns
zwei wesentliche Mitteilungen tiberliefert. Die erste steht im Apollonioskommentar
des EuTokIos?2. Sie stammt von GEMINOS und besagt, da die Griechen den Satz
von der Winkelsumme zuerst im gleichseitigen, dann im gleichschenkligen, nachher
im ungleichseitigen Dreieck erkannt hitten und daB erst Spitere den Satz all-
gemein bewiesen.

... was Geminos sagt, ist richtig: DaB die Alten (welche den Kegel als Drehung des
rechtwinkligen Dreiecks um eine dem rechten Winkel anliegende Seite definierten)
angenommen haben, es gibe nur gerade Kegel. Auch gidbe es nur einen Schnitt
zu jedem einzelnen, zum rechtwinkligen die (wie wir sie heute nennen) Parabel,
zumstumpfwinkligendie Hyperbel, zum spitzwinkligen die Ellipse. Dieser Auffassung

1 Proxkros, Euklidkommentar, S. 409,31.
2 Apollonii Pergaei quae graece exstant cum commentariis antiquis, ed. I. L.
HEeiBERG (Leipzig 1891—93), Bd. 2, S. 168,17—170,27.

9 Arch. Hist. Exact Sci., Vol. 11
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entsprechende Benennungen kénne man bei ihnen finden. In gleicher Weise nun, wie
die Alten die [Summe von] zwei rechten Winkeln in jeder Art von Dreiecken
— ndmlich zuerst im gleichseitigen, dann im gleichschenkligen, zuletzt im ungleich-
seitigen — erkannt hétten, und erst von den spétern der folgende allgemeine Satz
bewiesen worden sei: ,,In jedem beliebigen Dreieck sind die drei Innenwinkel zwei
Rechten gleich*’, so sei es auch mit den Kegelschnitten gegangen. Den sogenannten
,,»Schnitt des rechtwinkligen Kegels‘’ [ =Parabel] hitten sie nur am rechtwinkligen
Kegel betrachtet, mittels einer Ebene, welche diesen normal zu einer Geraden des
Kegel[mantels] schnitt; die Entstehung des,, Schnittes des stumpfwinkligen Kegels**
[Hyperbel] am stumpfwinkligen Kegel gezeigt, und den ,,des spitzwinkligen**
[Ellipse] am spitzwinkligen. An allen Kegeln hitten sie in gleicher Art die Ebene
normal zu einer Geraden des Kegels gelegt, das méchten auch die alten Namen der
Schnittlinien veranschaulichen. Zuletzt habe Apollonios von Perge etwas All-
gemeines erkannt: DaB an jedem Kegel, am rechtwinkligen und am beliebigen,
alle Schnitte bestehen, entsprechend der unterschiedlichen Lage der Ebene zum
Kegel. Thn hitten seine Anhidnger, staunend iiber das Wunderbare an den von
ihm gezeigten Sdtzen iiber die Kegel, einen groBen Geometer genannt. Das also
sagt Geminos im 6. Buch iiber die mathematische Wissenschaft.

(nach FUGLISTER)

Die zweite Mitteilung steht im Euklidkommentar des ProkLos! und gibt den
von EUDEMOs iiberlieferten allgemeinen Beweis der PYTHAGOREER.

Der ... Peripatetiker Eudemos fiihrt die Entdeckung dieses Theorems, daB in
jedem Dreieck die Innenwinkel 2 Rechte ausmachen auf die Pythagoreer zuriick.
Er sagt, sie hitten den Beweis folgendermafBen

erbracht. Es sei S4 B das Dreieck, und man ziehe £ S R

durch S die Parallele ER zu A B. Da nun 4 B und -
ER parallel, und die Wechselwinkel gleich sind,
so ist also Winkel ES A = Winkel S4 B, und Winkel A B

RSB =Winkel SBA. Dazu fiige man den gemein- ]

samen Winkel 4SB. Die Winkel ES4, ASB Fig. 2

und BSR, das sind die Winkel ESA 4+ ASR,

das sind die 2 Rechten, sind also gleich den drei Winkeln des Dreiecks SA4 B. Die
drei Winkel des Dreiecks sind folglich zusammen gleich 2 Rechten. Das ist der
Beweis der Pythagoreer.

HeATH? meinte, daB die obige Mitteilung des Geminos aus einer von GEMINOS
falsch verstandenen ARISTOTELES-Stelle entsprungen sein kénnte und deshalb
wertlos sei. ARISTOTELES sagt in Anal. Post. I.5 74°25—32:

‘Wenn man deshalb auch von jedem Dreieck, sei es durch dieselbe, oder sei es
jedesmal durch eine andere Demonstration beweist, daB jedes zwei rechte Winkel
enthilt: das gleichseitige fiir sich, das ungleichseitige und das gleich-
schenklige, so wei man noch nicht von dem Dreieck, daB seine Winkel zwei
Rechten gleich sind, auBer in sophistischer Weise, noch vom Dreieck iiberhaupt,
auch wenn es sonst kein Dreieck gibt. Denn man wei3 es nicht von dem Dreieck,
sofern es ein Dreieck ist, und nicht von jedem Dreieck, auer der Zahl nach, nicht
aber von jedem der Art nach, wenn es auch keines gibt, das man nicht kennt.
(nach ROLFES)

1 ProkLos, Euklidkommentar, ed. SCHONBERGER/STECK, S. 430,25—39.

2 Sjehe T.L.HEeatH, A History of Greek Mathematics (Oxford 1921), Bd. 1,
S. 136; sowie Mathematics in Aristotle (Oxford 1949), S. 41ff. Zur Diskussion jener
ARISTOTELES-Stelle vgl. auch K. voN Fritz, Platon, Theaetet und die antike Mathe-
matik (Darmstadt 1969), S. 15—18.
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Eine verniinftige Rekonstruktion eines Beweises in drei Stufen ist nach HEATH
nur schwer zu leisten. Zudem ist vorderhand unverstidndlich, da8 der Satz, nach-
dem sein Beweis auch im ungleichseitigen Dreieck gefunden war, noch nicht all-
gemein bewiesen sein sollte, wie dies GEMINOS behauptet. HEATH nimmt deshalb
an, ARISTOTELES habe hier ein rein hypothetisches Beispiel gegeben, das GEMINOS
bei der Abfassung seiner Mitteilung filschlicherweise als historisches Faktum
betrachtet hitte.

Dem ist folgendes entgegenzuhalten: GEMINOS hat eine wahrscheinlich aus-
fithrliche Enzyklopidie iiber die mathematischen Wissenschaften geschrieben?,
und dabei erwiesenermaBen auch die Geschichtswerke des EUDEMOS benutzt?2.
Ist es in diesem Fall nicht viel naheliegender anzunehmen, die betreffende Mit-
teilung stamme aus der Geschichte der Geometrie des EUDEMOS, in der sie GEMI-
Nos sofort auffinden konnte, als daB er eine Bemerkung des ARISTOTELES falsch
und entgegen des ihm verfiigbaren EUDEMOS interpretiert hitte? Des weitern ist
darauf hinzuweisen, da3 GEMINOS bei der Aufzihlung der drei Fille das Verbum
Pewpéw (erkennen, betrachten) benutzt und erst zur Charakterisierung des spiter
erfolgten allgemeinen Beweises den Terminus drmodetxvivar (beweisen). Es ist
aber durchaus sinnvoll zu sagen, dal man den Satz zuerst am gleichseitigen,
gleichschenkligen und ungleichseitigen Dreieck erkannt und erst spiter bewiesen
habe. Damit wire auch der Einwand entkriftet, ein derart mehrstufiges Vorgehen
sei nur schwer vorstellbar. Der Mitteilung des GEMINOS muB} somit bei einer all-
falligen Rekonstruktion der Geschichte des Dreieckswinkelsummensatzes Rech-
nung getragen werden. DaB dies moglich ist und daB sich dabei ein Beweis ergibt,
der auch mit den iibrigen Angaben in Einklang steht, soll durch die folgende
Rekonstruktion gezeigt werden.

Die erste Kenntnis des Dreieckswinkelsummensatzes konnte der Beobachtung
entsprungen sein, da8 sich um einen gegebenen Punkt sechs gleichseitige Dreiecke
legen lassen, die sich zu einem reguliren Sechseck zusammenschlieBen. Auf alle
Fille findet man die Sechserteilung des Kreises schon auf frithgriechischen Bronze-
fibeln des 8. Jahrhunderts vor Christus?, und die PYTHAGOREER kannten bereits
das allgemeinere Theorem, daB es nur drei regulire Polygone gibt, die mit ihren
Ecken den Raum um einen Punkt in der Ebene ganz ausfiillen konnen, ndmlich
das Dreieck, das Viereck und das Sechseck?. Auch fiir das gleichschenklige Drei-
eck ist der Dreieckswinkelsummensatz leicht einzusehen. Man konnte ihn ent-
weder, wie dies BECKER® annimmt, aus einem geometrischen Zickzackmuster auf
frithgriechischen Vasen entnehmen (vgl. Fig. 3), oder man erhilt ihn, indem man
nach CANTOR® das Rechteck durch die Diagonale halbiert und die dadurch ent-

1 Siehe den letzten Satz der obigen Eutokios-Stelle; vgl. auch T.L.HEATH,
Greek Mathematics, Bd. 2, S. 222ff.

2 Siehe P. TANNERY, La géométrie grecque (Paris 1887), S. 24 und 71ff.

3 Siehe O. BECKER, Grundlagen der Mathematik (Freiburg 1954), S. 27ff. sowie
Das mathematische Denken der Antike (Gottingen 1957), S. 39.

4 Procli Diadochi in primum Euclidis Elementorum librum commentarii, ex
recognitione G. Friedlein (Leipzig 1873), S. 304,11ff.

5 Siehe FuBnote 3.

8 Vgl. M. CaNTOR, Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik (Leipzig 1907),
Bd. 1, S. 143f.

9‘
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AUATAUA

Fig. 3 Fig. 4

stehenden rechtwinkligen Teildreiecke zu einem gleichschenkligen Dreieck zu-
sammenfiigt (vgl. Fig. 4).

Die von CANTOR angegebene Methode legt nahe, beim ungleichseitigen Dreieck
wie folgt zu verfahren: Man teilt das Dreieck durch die Hohe in zwei rechtwinklige
auf, die man anschlieBend zu Rechtecken erginzt. Nimmt man hierauf die
Deckungsgleichheit der zwei Dreiecke, in die ein Rechteck durch die Diagonale
geteilt wird, als anschaulich evident an, so kann man den Satz iiber die Winkel-
summe aus der Figur ablesen. Das so entwickelte Verfahren verwendet nur die
Deckungsgleichheit, mit der auch THALES in seinen Beweisen immer wieder
operierte!. Es lif3t sich selbstverstindlich auch auf das gleichseitige und das
gleichschenklige Dreieck anwenden, diirfte aber die Spitern, welche die Geometrie
deduktiv aufbauten, dennoch nicht befriedigt haben. Fiir sie war der Satz noch
nicht bewiesen, sondern erst erkannt.

Fig. 5

Der erste allgemeine Beweis fiir die Winkelsumme im Dreieck ist der von
EupEeMos iiberlieferte, pythagoreische. Er beniitzt den Satz iiber die Wechsel-
winkel an Parallelen (Elem. I, 29) und unterscheidet sich von dem in den Elementen
EukLiDs? erbrachten dadurch, daB in ihm die Parallele durch die Spitze und nicht
durch den einen der beiden Eckpunkte der Basis gezogen wird. Wie konnten die
PYTHAGOREER diesen Beweis gefunden haben? Wohl am ehesten durch die Be-
trachtung der obigen Figur (vgl. Fig. 5). Der im Beweis zitierte Satz iiber die
Wechselwinkel ist aus ihr ersichtlich, und die Parallele darin ist durch die Spitze
des Dreieckes gezogen, wie es sein muBl. Schon im ersten Teil sind wir auf diese
Figur (vgl. Fig. 1) gestoBen, als wir die von den PYTHAGOREERN benutzte Methode
zur Umwandlung eines Dreieckes in ein flichengleiches Rechteck untersuchten.
Unsere beiden Rekonstruktionen stiitzen sich somit gegenseitig, und es ist an-
zunehmen, daB die obige Figur beim Aufbau der deduktiven Geometrie der
PYTHAGOREER eine bedeutende Rolle spielte.

Zum SchluB mochte ich noch darauf hinweisen, daB durch die oben gegebene
Rekonstruktion der Entwicklung des Dreieckswinkelsummensatzes sdmtliche

1 Vgl. E. NEUENSCHWANDER, Die ersten vier Biicher der Elemente Euklids, S. 361.
2 Vgl. Elem. I, 32.
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Zeugnisse ihren Wert behalten. Es wird verstdndlich, weshalb GEMINOS sagen
konnte, daB der Satz zuerst am gleichseitigen, gleichschenkligen und ungleich-
seitigen Dreieck erkannt worden war und erst spiter allgemein bewiesen wurde.
Es zeigt sich, warum im pythagoreischen Beweis die Parallele durch die Spitze
gezogen war. Ja es ergibt sich sogar eine mogliche Erklirung fiir jene etwas
seltsame ARISTOTELES-Stelle: Wire es nicht denkbar, daB ARISTOTELES und
EupeEmMos auch hier! aus derselben Quelle schopften, die eine der obigen Re-
konstruktion dhnliche Aussage machte? EUDEMOs hat diesen Bericht in seiner
Geschichte der Geometrie sinngemidll und ausfiihrlich wiedergegeben (Ausziige
davon sind die bei EuToKk1os und PROKLOS iiberlieferten Stellen). ARISTOTELES
dagegen wollte ihn zur Erlduterung einer erkenntnistheoretischen These beniitzen.
Er hat ihn dabei bewuBt oder unbewuBt leicht verindert. Bei ihm sind die nach
dem Vorschlag von BECKER (verschiedene Beweise) und CANTOR (gleicher Beweis)
fiir die drei Arten von Dreiecken gefithrten Beweise nicht mehr deshalb unge-
niigend, weil sie auf der Anschauung beruhen, sondern weil der Beweis nur fiir
jede Art von Dreieck, aber nicht fiir das Dreieck an sich, erbracht wurde. ARIsTO-
TELES hat iibrigens auch an einigen anderen Stellen mathematische Berichte un-
genau wiedergegeben?2.

1 Vgl. E. NEUENSCHWANDER, Die ersten vier Biicher der Elemente Euklids,
S. 3591.

? Die bekannteste Stelle ist diejenige iiber die Kreisquadratur des Hippokrates.
Vgl. T. L. HEaTH, Mathematics in Aristotle, S. 33, 47 et passim.

MeientalstraBe 71
8048 Ziirich

(Eingegangen am 15. April 1973)
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