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Die paliographisch sehr leichte Aenderung von fulm- in
culm- ist in der Handgchrift von Statius silvae (Matrit. M. 31),
die bekanntlich auch die Haupthandschrift des Manilius ist,
Silv. 2, 7,60 schon von den Itali mit Evidenz vorgenommen.
Umgekehrt ist falsch culm- statt fulm- iiberliefert Luecr. 6, 296
(korrigiert von Marullus). Amm. 24, 6, 14 (verbessert von
Lindenbrog). Die Ueberlieferung schwankt Germ. frg. 4, 128
rumpuntur culmina nimbis (der Herausgeber mit M A* S,
culminant imbres A, fulmina et imbres P. fulmina nimbis
Wakefield).

Der Ansetzung eines zu fulcio gehirenden fulmen, die
schon in die neueste (9.) Auflage von Heinichens Schulworter-
buch eingedrungen ist, diirfte mithin endgiiltig der Boden ent-
zogen sein.

Miinchen. H. Rubenbauer. G. Dittmann19).

3. Die Entwicklung des Infinitesimalbegriffs.

Bekanntlich sagt Archimedes in seiner 1906 wieder auf-
refundenen #¢cdogl) in Bezug auf den Beweis des Eudoxos,
g ; P cuug ; : .
daf die Pyramide der dritte Teil des Prismas mit gleicher
Grundfliche und Hohe, der Kegel der dritte Teil des Cylinders
von gleicher Grundfliche und Hohe sei: ,od pixpiv amovelpu
av Tt Anpoxpity pepido mpwTY THV amépasty TV Tepl 100
glpnuévoy oyfpates Ywgls ancieliews ancprvapévy“, Aus dieser
Bemerkung haben einige? den Schluff gezogen: das Ver-
fahren des Demokrit kinne kein anderes gewesen sein als das
des Cavalieri, ,das Volumen ist das Integral, die Summe der
unzihlig vielen unendlich kleinen Prismen, deren Grundflichen
die verinderlichen Querschnitte sind.*

Nun hat Archimedes die gleiche Sache aber noch einmal
erwihnt in dem Buche mepi ogalpas »ai %viivpou®). Da sagt
1L.1L1Vp. 1292, 65 ff.); doch wird fiir das Synonymum fastigium die gleiche
Verwendung von den alten Grammatikern ausdriicklich bezeugt (s. Thes.
ling.lat. VI p. 821, 721f.). Schon Bentley hat auf die #hnliche Ausdrucks-
weise Manil. 2,806 per latera atque vmum templi summumgue cacumen
verwiesen (vgl. Housman z. d. St ).

19) Der Aufsatz ist urspriinglich von meinem Kollegen Ruben-
bauer im Anschluf an seine Bearbeitung des Artikels fulmen im Thes.
ling. lat. allein verfaft worden und hat dann durch mich einige Er-
weiterungen erfahren. Da die duBerliche Scheidung der von jedem von
uns beigebrachten Teile mnicht tunlich erschien, haben wir uns ent-
schlossen gemeinsam zu unterzeichnen, auch um zum Ausdruck zu
bringen, daf unsere Auffassung des Problems die gleiche ist. [Dittmann.]

1y Archimedis Opera. (Heiberg) Il p. 430. 1913.

?) Simon, Geschichte der Mathem. im Altertum 1909, p. 181 wund
Heiberg, Hermes 42. 1907 p. 300.

3) Archimedes opera 1 p.4. 1900.
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er: ,xal y&p To0TWY ﬂ:poumcpxévrwv puotnidg TEpt TADTR T& TY)-
pote, TOAADY nyo Ed368cv yeyevnpévey acEcu)v ALyou YeWpEeTp®dY
cuvéBatvey OTD TAvTwY dyveelotal WS 0P Evog naTavendTver. ¢

Wle reimen sich diese beiden Ausspriiche mit einander? Man
wird sagen unter dmédeifg verstehe Archimedes den von Eu-
doxus gefundenen Exhaustionsbeweis, der habe freilich dem
Demokrit gefehlt, aber statt dessen habe er denselben Weg
beschritten, den auch Archimedes gegangen sei, ndmlich die
Summation der Schnitte vorgenommen. Allein dann hitte
Archimedes in dem zweiten Ausspruch doch nicht den Aus-
druck wxtavordival gebrauchen konnen. Freilich unterscheidet
Archimedes bel (reometrlschen Erkenntnissen scharf zwischen
Yewpeitat und amsleixvotar; mib ersterem bezeichnet er eine
geometrische Induktion, wiithrend das amodeixvotar fiir den
strengen geometrischen Bewem, ftir die Exhaustionsmethode,
gebxaucht wird. Aber unter das xataverdfvar gehort doch
auch sicher die induktive Erkenntnis.

Wir sind nun aber in der Lage, nachweisen zu konnen,
woran die geometrische Induktion bei Demokrit gescheitert ist.
Plutarch exmhlt“,, welche Schwierigkeit Demokrit nicht habe
iberwinden kimnmen: dvigor pév yap cdoat (abl T@V TRHUATWY
ETLpAvELAL) TV XOYOV avOpaiov TapéZoudt, ToAAag amoyapalels
7ocp.pocwvm pros'a*‘g %l Tpay Ty Tag * iowy &’ edodY, (oo TR
pata €otar %ol parvelta TO 10D AVALVOROL TETOVYOE G KDVOG,
e lowv ovyxelpevag val obx aviswv xdrdwy, Emep éotlv dro-
TOTATOV. hvmuﬁac &y Ty Amva TOV omocpwvmv ac*(voouvw
5 TOS BV Emipavelag y P79 ST Toag elvar v ocv'com, awcoc
8¢ ti cwpoate T [L'I“C ioag elvat pit dviooug tag dmpavelog®
Demokrit steht also vor der Schwierigkeit, den Kegel als
Summe kleiner Prismen aufzufassen, und hat diese Schwierig-
keit nicht tiberwunden; er kommt entweder zu der treppen-
formigen Begrenzung, oder zu einem Cylinder. Dies Hindernis
wire nicht entitdnden, wenn er den Inﬁmtemmdlbegrlﬂ' gehabt
hitte. Den Satz selbst, daB die Pyramide ein Drittel des
Prismas ist, konnte Demokrit der nach dem Zeugnis der
Zeitgenossen viel experimentiert hat, sehr woll durch Wiigen
oder ein Fliissigkeitsmaf finden, ‘1be1 das wiirde Archimedes
nicht unter das xataveelv rechnen. So ist kein Zweifel, daB
das Cavalierische Verfahren nieht von Demokrit angewandt ist.

Den Infinitesimalbegriff finden wir aber nicht zuerst bei
Archimedes, sondern bei Platon und ich halte dies fiir die
wesentlichste Tat Platons auf dem Gebiet der Mathematik.
Die klare Entwicklung desselben findet man freilich nicht im
Timaios oder Theaetet oder im Staat, wo die mathematischen

) Plautarch, De comm. notitiis adversus Stoicos c.39. 1079 E.
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Leistungen Platons gewdhnlich gesucht werden, sondern in
dem nach allgemeiner Ansicht spéter als all die genannten
Dialoge geschnebenen Philebos.

Zuniichst beklagt sich Platon, daf die modernen Weisen
ohne weiteres von der Einheit zum Unbegrenzten iibergehen
wollen: of ¢& vOv t@v dvdpbrwy copol &y év, &rwg &v TOY WS,
T8 TWoAAL VATTOV Rl Peaditepoy morobor Tob Séovtog, petd O&
gv dmepa edP0g %), Ks sei vielmehr nétig, die Idee der Ein-
heit und Vielheit von der Idee des Unbegrenzten (oms pov) zu
trennen. Denn, so fihrt er fort: ®omep yap &v otiodv el Tig
mote A%Bot 1o0To, (g papev, odx & amneipoy @Oty Sl BAémety
e00bs 2AL eml Tva apipdy, obte wal T dvavticy . . (18 A).
Darum unterscheidet er die beiden Begriffe durchaus: Aéyw
Teivov T G00, & mpotitepal, Tabt elvat, drep vOv &7, 10 pév dmet-
pov, 0 8¢ mépas €yov (24 A). Um dies an einem Beispiel klar zu
machen, withlt er die Bezeichnung: wiirmer — kiilter, zwischen
dgnen es keir:e Begrenzqng gib‘t q‘);pp,napou %ol q.auypotapou
mépL TpdToy Bpa mEpag eimote T vofjoatg dv. Immer ist in dem
Wiirmeren wie in dem Kilteren ein mehr oder weniger, beide
haben kein Ende, sondern in steter Fortbewegung
ist das Wiirmere und ebenso das Kiltere: mpoywpel yap xal
od péver 1o te Yeppitepov ael xal to Yuypbtepoy hoadtw; (24 D).
Alles dagegen, was sich wie Zahl zu Zahl oder Maf zu MaB
verhilt, O‘ehort zum Begrenzten. Dagegen stellt das Unbe-
grenzte einen \Verdepxol,efs dar fiir ein Beuxmutes- GURPIYVV
... TO petd Tadte TV abTed mépatog yévvey (25 D). Darum
besteht alles Sein aus der Gesamtheit des von der Begrenzung
umschlossenen Unbegrenzten: Eupndviov tdv drelpwy Omd Tod
Tépateg CeBepévwy (27 D).

Hitte Demokrit diese Erkenntnis gehabt, so wiirde sich
die Summation der vielen kleinen Prismen innerhalb der Pyra-
mide verwandelt haben in die Integration, d. h. die unendliche
Summierung der sich stetig #ndernden Flachen. — Ich lege
besonderen Wert darauf, daf Platon fiir alle begrenzten Dinge
die Entstehung durch die stetige Bewegung des dmeipov lehirt.
Das ist ein gewaltiger Fortschritt gegenitber den Pythagoreern,
welche durch iortmsefates Hinzuftigen vor Einheiten der Zahlen-
reihe schlieBlich zum Unendlichen durchdrlnden wollten. Ebenso
grof aber ist der Gegensatz gegen Demokrlt welcher durch
fortgesetztes Halbieren zu unendlich klein zu gelangeu hoffte.
Mit Recht sagh Platon, was sich wie /ahl zu Zahl verhilt,
wird nie ein dmetpov: mav ¢ Tt mep av Tpls ocp Fpov Otptﬁp,og
v; p,e-cpfv 7) mpds pétgoy, TAOTA &up.rocvm el t& mpag amodoyt-
L_,op.c-:u raddg av coxoipey Cpiv 1edto (L. c. 25 B). Denn in

®) Platon, Philebos 17 A. fI.
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beiden Fillen ist immer das Verhiltnis von Zahl zu Zahl vor-
handen. Ebensowenig wie Aristoteles in seiner Metaphysik
(M u. N) Platons Unendlichkeitsbegriff verstanden hat und
immer wieder die Demokritische Vorstellung von den fort-
gesetzten Teilen zur Grundlage des Platonischen d&netpov nimmt,
ebensowenig ist Simons ®) Vorstellung, ,daB das Demokritische
Atom das Differential der MaBe se1*, mit dem Infinitesimal-
begriff vereinbar, vielmehr ist eine endliche Anzahl von Atomen
in jedem Korper vorhanden. Dagegen geben die von mir
hervorgehobenen Stellen des Philebos uns das Verstindnis fiir
den von Proklos?) in seinem Kommentar hervorgehobenen Satz:
oMpeloy GoXT YpappS.

Volliges Verstindnis fiir Platons Unendlichkeitshegriff
finden wir erst wieder bei Archimedes. Zunichst tritt Aichi-
medes der pythagoreischen Vorstellung entgegen, dal man
durch fortgesetztes Hinzufiigen von Zahlen zum Unendlichgrof
gelangen kOnne, in dem Yappitne. Oft wird der Sinn dieses
Buches so aufgefaft, als ob es Archimedes Absicht sei, das
Gebiet der griechischen Zahlzeichen zu erweitern. Eine solch
triviale Aufgabe halte ich nicht fiir Archimedes wiirdig. Mir
scheint die Tendenz des Buches vielmehr aus der Einleitung
hervorzugehen; da sagt er, der Zweck sei, Gelon begreiflich
zu machen, daB das &mewpov nicht durch die Haufung von
Sandkdrnern erreichbar sei8). Die Erweiterung der Zahl-
zeichen ist also nur Mittel zum Zweck.

Vollstiindig fithrt er die Platonische Idee erst aus in der
€podog, wo er die erste Integration zwischen bestimmten Gren-
zen am Parabelsegment mit den Ordinaten auf der Achse aus-
filhrt und dann nach der gleichen Methode die folgenden Auf-
gaben behandelt. Ob Archimedes Platons ldeen gekannt hat,
1aBt sich nicht feststellen, er zitiert ihn meines Wissens nie.
Da aber die Parabelquadnatur schon vorher in einem besondern
Buche von Archimedes angefithrt war, ist es durchaus moglich,
dafi Archimedes unabhingig zu dem Infinitesimalbegriff ge-
kommen ist. Aber Archimedes ging es mit seinem Infinitesi-
malbegriff gerade so wie Platon, beide wurden von ihren
Nachfolgern nicht verstanden. Nur ein griechischer Mathe-
matiker hat die épo0z benutzt, das war Heron von Alexandreia,
der Satz 1, 11 und 12 in seiner Metrik benutzt?).

Bei dieser Gelegenheit sei es mir gestattet, eine Bemerkung
in meiner jﬁngst verdffentlichten Arbeit iiber die nach Heron

l‘) Simon, Gesch. der Mathem. im Alteltum 1909 p. 181,
) Proklos, Comm. in Kuklid 1 p

) Archimedis opera. (Helbelg) lI p 216.

®) Heronis opera III p. 80,84 und 130.
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genannten Definitionen und Geometrie '°) zu ergiinzen. Ich habe
dort gesagt, daf Heiberg in dem 4. Bande von Herons Werken,
in welchem diese untergeschobenen Machwerke veriffentlicht
sind, nichts {iber die Echtheit aussage, und habe, da er die
Echtheit der Definitionen ausdriicklich anerkannt hat, daraus
den Schluf gezogen, er halte die Geometrie auch wohl fiir
echt. Die Bemerkung ist richtig, aber es freut mich kon-
statieren zu konnen, daf Heiberg im fiinften Bande, in wel-
chem die gleichfalls ganz unechte Stereometrie verdffentlicht
wird, auf die Geometrie noch einmal zuriickkommt und zu
dem Schlusse kommt 1): adparet igitur, Geometriam ex variis
Collectionibus problematum et expertis Heronianis Euclidianis-
que coaluisse, quorum partes nonnullae nondum coniunctae
adhuc extant etc. Ich habe inzwischen in jener genannten
Arbeit nachgewiesen, daf ganze 7 Reihen des Buches auf
Heron zurtickgehen.
Gottingen. L. Hoppe.

4. Zur Medea des Euripides.

Wenn die Riige in der Poetik des Aristoteles 1461 b 19
cp¥y & émtipmoig wal adoyin wal poydnpix, Gtav pi) dvayryg
obang pundéy ypfontar Td aléyyw donep Edpimidng td Alyvel der
Aegeusszene der Medea, nicht dem Drama Atyedc gilt, so hat
schon Aristoteles an der mangelhaften Motivierung dieser
Szene Anstof genommen sein Urteil wird ziemlich all-
gemein anerkannt!). In einer scharfsinnigen Abhandlung
» Medea-Probleme“ (Verh. der Sichs.. Ges. d. Wiss., Philol.-hist.
KI. 1918) reinigt Erich Bethe den Dichter von dem Vorwurf
mangelnden Kunstverstindnisses und macht nur dessen Ehr-
geiz, dessen heifen Wunsch den Athenern zu gefallen fiir
diesen Flecken des ausgezeichneten Dramas verantwortlich.
Vgl. S. 15 meiner Ausgabe: ,Offenbar wollte der Dichter
in der Person des Aegeus nur den athepischen Zuschauern
eine interessante Rolle vorfithren, wie er an diese Szene das
Lied von den Schinheiten und Vorziigen des attischen Landes
angekniipft hat“.

Bethe geht aus von den V. 386—394, nach denen sich
die V. 395 ff. weit besser an 385 anschlieBen; denn Hekate,

10) Philologus 75. 1919 p. 202.

11y Heronis opera V p. XXIi.

1) Chase will im American Journal of Philol. V (1884) S.87 die
Szene damit rechtfertigen, dafi sie uns inbetreff des kiinftigen Schick-
sals der Medea beruhige und deren Schicksal dem des Jason gegen-
iiberstelle.
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