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1.1. M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 in der Antike 

(Tafel I) 
a
o
 

° 

In Nikaragua erschien 1971 eine 
10 M

a
r
k
e
n
 umfassende Serie!) 

unter 
d
e
m
 
M
o
t
t
o
 
„
D
i
e
 
10 

m
a
t
h
e
m
a
t
i
s
c
h
e
n
 
F
o
r
m
e
l
n
,
 
die 

d
a
s
 

G
e
s
i
c
h
t
 
d
e
r
 
E
r
d
e
 
veränderten“. 

A
m
 
A
n
f
a
n
g
 
dieser 

Serie, 
a
u
f
 

die 
wir 

n
o
c
h
 
m
e
h
r
m
a
l
s
 
z
u
r
ü
c
k
k
o
m
m
e
n
 
w
e
r
d
e
n
,
 
steht 

cine 
M
a
r
k
e
,
 
die 

m
i
t
 d
e
r
 
F
o
r
m
e
l
 
„| 

+
 

1 
=
 
2
%
 a
n
 
die R

e
c
h
e
n
k
ü
n
s
t
e
 

der alten Agypter erinnert. Einzelheiten über den Entwicklungs- 
stand der M

a
t
h
e
m
a
t
i
k
,
 die A

r
t
 der A

u
f
g
a
b
e
n
 u
n
d
 ihrer L

é
s
u
n
g
 

u
n
d
 
auch 

ü
b
e
r
 
die 

Lehre 
u
n
d
 
A
n
w
e
n
d
u
n
g
 
mathematischer 

Kenntnisse in 
A
g
y
p
t
e
n
 
in 

der Zeit 
u
m
 
1700 v. u. Z. 

sind uns 
durch 

einige 
erhalten 

gebliebene 
Papyrusrollen 

bekannt, 
die 

d
e
n
 C
h
a
r
a
k
t
e
r
 v
o
n
 zur A

u
s
b
i
l
d
u
n
g
 b
e
s
t
i
m
m
t
e
n
 A
u
f
g
a
b
e
n
s
a
m
m
-
 

l
u
n
g
e
n
 
m
i
t
 
v
o
r
g
e
r
e
c
h
n
e
t
e
n
 
L
é
s
u
n
g
e
n
 
h
a
b
e
n
.
 
D
i
e
 
A
u
f
g
a
b
e
n
 

sind 
n
a
c
h
 
heutigen 

M
a
ß
s
t
ä
b
e
n
 
sehr einfach, 

fast a
u
s
n
a
h
m
s
l
o
s
 

a
u
f
 
unmittelbare 

praktische 
Bedürfnisse 

ausgerichtet 
u
n
d
 

interessanterweise 
k
e
i
n
e
s
w
e
g
s
 
n
a
c
h
 
i
h
r
e
m
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
s
c
h
e
n
 

K
e
r
n
,
 
s
o
n
d
e
r
n
 
n
a
c
h
 
A
n
w
e
n
d
u
n
g
s
b
e
r
e
i
c
h
e
n
 
gegliedert. 

D
i
e
s
e
 

für 
d
a
s
 
V
e
r
s
t
ä
n
d
n
i
s
 
der 

F
r
ü
h
e
n
t
w
i
c
k
l
u
n
g
 
der 

M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 

äußerst wichtigen 
D
o
k
u
m
e
n
t
e
 w
ä
r
e
n
 u
n
s
 j
e
d
o
c
h
 nutzlos, w

e
n
n
 

nicht 
zu 

B
e
g
i
n
n
 
des 

vorigen 
J
a
h
r
h
u
n
d
e
r
t
s
 
die 

Entschlüsselung 
d
e
r
 altägyptischen Schrift g

e
l
u
n
g
e
n
 wäre. 

1
9
7
2
 erinnerte F

r
a
n
k
-
 

reich 
m
i
t
 einer 

M
a
r
k
e
 a
n
 J
e
a
n
 
Frangois 

C
h
a
m
p
o
l
l
i
o
n
 (
1
7
9
0
 bis 

1832), 
d
e
m
 
a
b
 
1
8
2
2
 
u
n
t
e
r
 
B
e
n
u
t
z
u
n
g
 
z
w
e
i
e
r
 
d
u
r
c
h
 
g
l
ü
c
k
l
i
c
h
e
 

Zufälle 
g
e
f
u
n
d
e
n
e
r
 
m
e
h
r
s
p
r
a
c
h
i
g
e
r
 
T
e
x
t
e
 
die 

Entzifferung 
der 

Hieroglyphenschrift gelang. 
D
i
e
 U
m
w
a
n
d
l
u
n
g
 der M

a
t
h
e
m
a
t
i
k
 aus einer auf unmittelbare 

praktische 
Bedürfnisse 

ausgerichteten 
A
n
h
ä
u
f
u
n
g
 v
o
n
 
rezept- 

artigen 
K
e
n
n
t
n
i
s
s
e
n
 
u
n
d
 
V
e
r
f
a
h
r
e
n
 
in 

eine 
d
e
d
u
k
t
i
v
e
 
W
i
s
s
e
n
-
 

schaft vollzog sich 
v
o
r
 allem 

in 
der Zeit z

w
i
s
c
h
e
n
 
7
0
0
 v. u. Z. 

u
n
d
 
3
0
0
 
u. Z. 

in 
d
e
n
 
v
o
n
 
G
r
i
e
c
h
e
n
 
besiedelten 

Städten 
u
n
d
 

Staaten 
des 

M
i
t
t
e
l
m
e
e
r
r
a
u
m
e
s
.
 
P
y
t
h
a
g
o
r
a
s
 
v
o
n
 
S
a
m
o
s
 
(
~
 5
8
0
 

bis 
~
5
0
0
 

v. 
u. 

Z.) 
ist 

e
i
n
e
r
 
d
e
r
 
w
e
s
e
n
t
l
i
c
h
s
t
e
n
 
V
e
r
t
r
e
t
e
r
 
d
e
r
 

ersten, s
o
g
e
n
a
n
n
t
e
n
 ionischen Periode (

~
 7
0
0
 bis 

~
4
5
0
 v. u. Z.) 

1) 
Natürlich 

ist diese 
Serie 

wie 
alle 

v
o
m
 
reaktionären 

S
o
m
o
z
a
-
R
e
g
i
m
e
 

a
u
s
g
e
g
e
b
e
n
e
n
 
M
a
r
k
e
n
 
w
e
i
t
g
e
h
e
n
d
 
s
p
e
k
u
l
a
t
i
v
 
u
n
d
 
nicht n

u
r
 
v
o
m
 
philate- 

listischen, s
o
n
d
e
r
n
 a
u
c
h
 v
o
m
 fachlichen S

t
a
n
d
p
u
n
k
t
 z
u
 kritisieren.
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I. Antike u
n
d
 Mittelalter 

dieser 
E
n
t
w
i
c
k
l
u
n
g
 u
n
d
 
trägt zugleich einen 

der in der 
M
a
t
h
e
-
 

m
a
t
i
k
 
b
e
k
a
n
n
t
e
s
t
e
n
 
N
a
m
e
n
.
 
G
e
n
a
u
 
betrachtet 

w
a
r
 P
y
t
h
a
g
o
r
a
s
 

jedoch 
alles 

andere 
eher 

als 
ein 

M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
e
r
 
i
m
 
heutigen 

Sinn. 
N
a
c
h
 
langen 

J
a
h
r
e
n
 
des 

U
m
h
e
r
s
t
r
e
i
f
e
n
s
 
g
r
ü
n
d
e
t
e
 
er 

in 

K
r
o
t
o
n
 
in 

Unteritalien 
d
e
n
 
G
e
h
e
i
m
b
u
n
d
 
der 

P
y
t
h
a
g
o
r
ä
e
r
 
m
i
t
 

teils 
weltanschaulich-religiösen 

(insbesondere 
L
e
h
r
e
 
v
o
n
 
der 

S
e
e
l
e
n
w
a
n
d
e
r
u
n
g
)
,
 

teils 
politischen 

(
A
n
h
ä
n
g
e
r
 
d
e
r
 
S
k
l
a
v
e
n
-
 

halteraristokratie) 
Interessen 

u
n
d
 

Zielen. 
Die 

Pythagoräer 
verallgemeinerten einige richtige naturwissenschaftliche Kennt- 
nisse, 

z. B. 
die 

v
o
n
 
i
h
n
e
n
 
u
n
t
e
r
s
u
c
h
t
e
n
 
Z
u
s
a
m
m
e
n
h
ä
n
g
e
 
zwi- 

schen harmonischen Tonintervallen u
n
d
 der L

ä
n
g
e
 der schwin- 

genden Saite, voreilig zu der These, d
a
ß
 alle Gesetze der N

a
t
u
r
 

v
o
n
 
natürlichen 

Z
a
h
l
e
n
 
u
n
d
 
ihren 

Verhältnissen 
beherrscht 

w
e
r
d
e
n
.
 
A
u
f
 
G
r
u
n
d
 
dieser 

These, 
die j

e
d
o
c
h
 
s
c
h
o
n
 
z
u
 
L
e
b
-
 

zeiten des P
y
t
h
a
g
o
r
a
s
 d
u
r
c
h
 die E

n
t
d
e
c
k
u
n
g
 i
n
k
o
m
m
e
n
s
u
r
a
b
l
e
r
 

S
t
r
e
c
k
e
n
 
als 

falsch 
erwiesen 

w
u
r
d
e
,
 
beschäftigten 

sie 
sich 

m
i
t
 

d
e
n
 
Eigenschaften 

der 
natürlichen 

Z
a
h
l
e
n
 
u
n
d
 
in 

d
i
e
s
e
m
 
Z
u
-
 

s
a
m
m
e
n
h
a
n
g
 a
u
c
h
 m
i
t
 solchen Z

a
h
l
e
n
 m
,
n
,
 k, 

für die m
?
 +
 

=
 k? gilt, die d

e
m
n
a
c
h
 als M

a
B
z
a
h
l
e
n
 k
o
m
m
e
n
s
u
r
a
b
l
e
r
 Seiten- 

längen 
von 

rechtwinkligen 
Dreiecken 

ín 
Frage 

k
o
m
m
e
n
.
 
D
e
r
 

g
e
o
m
e
t
r
i
s
c
h
e
 
Satz 

des 
P
y
t
h
a
g
o
r
a
s
 
u
n
d
 
a
u
c
h
 
die 

systematische 

E
r
z
e
u
g
u
n
g
 
pythagoräischer 

Zahlentripel 
m
,
n
,
k
 
w
a
r
 
j
e
d
o
c
h
 

s
c
h
o
n
 
lange 

v
o
r
h
e
r
 
d
e
n
 
m
e
s
o
p
o
t
a
m
i
s
c
h
e
n
 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
e
r
n
 

bekannt. Griechenland g
a
b
 
1955 einen vier M

a
r
k
e
n
 umfassen- 

d
e
n
 Satz anläBlich eines K

o
n
g
r
e
s
s
e
s
 d
e
r
 h
e
u
t
e
 n
o
c
h
 existierenden 

A
n
h
ä
n
g
e
r
 
der 

idealistischen 
p
h
i
l
o
s
o
p
h
i
s
c
h
e
n
 
L
e
h
r
e
n
 
d
e
r
 
P
y
-
 

thagoräer heraus. Die M
a
r
k
e
n
 zeigen eine alte M

ü
n
z
e
 mit d

e
m
 

sitzenden 
Pythagoras, 

eine 
K
a
r
t
e
 
d
e
r
 Insel 

S
a
m
o
s
,
 
a
u
f
 d
e
r
 P
y
-
 

thagoras geboren 
wurde, 

u
n
d
 eine Darstellung des Satzes von 

Pythagoras. 
Letzterer bildete a

u
c
h
 d
a
s
 M
o
t
i
v
 eines ‚

W
e
r
t
e
s
 a
u
s
 

d
e
r
 
s
c
h
o
n
 
e
r
w
ä
h
n
t
e
n
 
Serie 

v
o
n
 
N
i
k
a
r
a
g
u
a
 
u
n
d
 
einer 

M
a
r
k
e
 

v
o
n
 S
u
r
i
n
a
m
 (1972). 

u
 

D
i
e
 ebenfalls bereits in der A

n
t
i
k
e
 e
n
t
s
t
a
n
d
e
n
e
 materialistische 

R
i
c
h
t
u
n
g
 der Philosophie, a

u
c
h
 in ihrer A

n
w
e
n
d
u
n
g
 a
u
f
 M
a
t
h
e
-
 

matik 
u
n
d
 
Naturwissenschaft, 

repräsentiert 
D
e
m
o
k
r
i
t
 
von 

A
b
d
e
r
a
 
(
4
6
0
 bis 

~
3
7
0
 
v. u. Z.). 

A
l
s
 wesentlichster Vertreter 

d
e
r
 d
a
m
a
l
s
 natürlich 

n
o
c
h
 rein 

spekulativen 
A
t
o
m
l
e
h
r
e
 g
a
b
 er 

d
e
m
 1961 eröffneten griechischen A

t
o
m
f
o
r
s
c
h
u
n
g
s
i
n
s
t
i
t
u
t
 seinen 

N
a
m
e
n
 u
n
d
 diese E

r
ö
f
f
n
u
n
g
 d
e
n
 A
n
l
a
ß
 für die A

u
s
g
a
b
e
 z
w
e
i
e
r
 

S
o
n
d
e
r
m
a
r
k
e
n
 
(
A
n
s
i
c
h
t
 
d
e
s
 
Instituts; 

P
o
r
t
r
ä
t
b
ü
s
t
e
 
v
o
n
 
D
e
m
o
-
 

krit u
n
d
 A
t
o
m
m
o
d
e
l
l
)
.
 
M
a
r
k
e
n
m
o
t
i
v
e
 u
n
d
 A
u
s
g
a
b
e
a
n
l
a
ß
 lassen 

nicht 
v
e
r
m
u
t
e
n
,
 
d
a
ß
 
D
e
m
o
k
r
i
t
 
a
u
c
h
 
einer 

d
e
r
 
b
e
d
e
u
t
e
n
d
s
t
e
n
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M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
e
r
 
a
n
 
d
e
r
 
Schwelle 

zur 
s
o
g
e
n
a
n
n
t
e
n
 
athenischen 

Periode (
4
5
0
 bis 

~
 3
0
0
 v. u. Z.) der griechischen M

a
t
h
e
m
a
t
i
k
 

war. 
A
u
s
g
e
h
e
n
d
 
von atomistischen 

Vorstellungen, 
fand er das 

später 
v
o
n
 
F. B. Cavalieri 

(
~
1
5
9
8
 
bis 

1647) 
wiederentdeckte 

u
n
d
 
nach 

diesem 
benannte 

Prinzip 
des 

Volumenvergleichs 
u
n
d
 
g
a
b
 als erster die richtigen F

o
r
m
e
l
n
 für d

a
s
 V
o
l
u
m
e
n
 
v
o
n
 

Kegel u
n
d
 Kugel an. 

D
e
r
 
exakte 

B
e
w
e
i
s
 
dieser 

V
o
l
u
m
e
n
f
o
r
m
e
l
n
 
gelang 

allerdings 
erst 

A
r
c
h
i
m
e
d
e
s
 
v
o
n
 
S
y
r
a
c
u
s
 
(
2
8
7
-
2
1
2
 
v. u. Z.), 

d
e
m
 
be- 

d
e
u
t
e
n
d
s
t
e
n
 Vertreter der hellenistischen Periode (

~
 3
0
0
 v. u. Z. 

bis 
~
1
5
0
 
u.Z.) 

der 
griechischen 

Mathematik. 
A
r
c
h
i
m
e
d
e
s
 

gelangte 
durch 

die 
Wiedergabe 

zweier 
G
e
m
ä
l
d
e
 
auf 

Brief- 
m
a
r
k
e
n
.
 
S
p
a
n
i
e
n
 zeigte 

1963 
das Bild ,,Lachender A

r
c
h
i
m
e
d
e
s
“
 

v
o
n
 J
u
s
e
p
e
 d
e
 R
i
b
e
r
a
 (1591-1652), e

i
n
e
m
 b
e
r
ü
h
m
t
e
n
 spanischen 

Maler vieler religiöser, mythologischer u
n
d
 historischer Szenen 

u
n
d
 
Personen. 

D
D
R
 
zeigte 

1973 
das 

i
m
 
Besitz 

der 
Dresdner 

Galerie Alte Meister befindliche A
r
c
h
i
m
e
d
e
s
b
i
l
d
 v
o
n
 D
o
m
e
n
i
c
o
 

Fetti 
(1589-1624), 

e
i
n
e
m
 
italienischen 

Zeitgenossen 
R
i
b
e
r
a
s
 

m
i
t
 e
t
w
a
 gleicher Stil- 

u
n
d
 G
e
n
r
e
a
u
s
p
r
ä
g
u
n
g
.
 
(
S
o
w
o
h
l
 die U

r
-
 

heberschaft 
Fettis als 

a
u
c
h
 
die 

Identität 
der dargestellten 

Per- 
son 

sind angezweifelt worden.) Natürlich k
ö
n
n
e
n
 beide Bilder 

keine 
Porträtähnlichkeit 

b
e
a
n
s
p
r
u
c
h
e
n
 
u
n
d
 

sind 
a
u
c
h
 
i
m
 

historischen 
Detail 

nicht 
völlig 

korrekt. 
Z
u
m
 
Beispiel 

w
a
r
e
n
 

B
ü
c
h
e
r
,
 
w
i
e
 
m
a
n
 
sie 

a
u
f
 d
e
m
 
Bild 

v
o
n
 
Fetti 

sieht, 
z
u
 
Archi- 

m
e
d
e
s
’
 Zeiten u

n
b
e
k
a
n
n
t
,
 v
i
e
l
m
e
h
r
 w
a
r
e
n
 P
a
p
y
r
u
s
 u
n
d
 W
a
c
h
s
-
 

täfelchen 
neben 

d
e
m
 
gerade 

a
u
f
k
o
m
m
e
n
d
e
n
 
Pergament 

das 
übliche 

Schreibmaterial. 
E
i
n
e
 wesentliche Triebkraft für die E

n
t
w
i
c
k
l
u
n
g
 d
e
r
 M
a
t
h
e
m
a
-
 

tik 
u
n
d
 
bis 

über das 
Mittelalter hinaus fast 

unlösbar 
mit ihr 

v
e
r
b
u
n
d
e
n
 
w
a
r
 
seit 

B
e
g
i
n
n
 
der 

Klassengesellschaft 
die 

Astro- 
n
o
m
i
e
.
 
I
m
 
A
l
t
e
r
t
u
m
 
herrschte 

das 
geozentrische 

Weltbild, 
u
n
d
 der griechische P

h
i
l
o
s
o
p
h
 P
l
a
t
o
n
 (
4
2
7
-
3
4
7
?
 v. u. 2.) e

r
h
o
b
 

die F
o
r
d
e
r
u
n
g
,
 die s

c
h
e
i
n
b
a
r
e
n
 B
a
h
n
e
n
 v
o
n
 S
o
n
n
e
,
 
M
o
n
d
 u
n
d
 

d
e
n
 d
a
m
a
l
s
 b
e
k
a
n
n
t
e
n
 P
l
a
n
e
t
e
n
 a
u
f
 dieser G

r
u
n
d
l
a
g
e
 d
u
r
c
h
 die 

Ü
b
e
r
l
a
g
e
r
u
n
g
 v
o
n
 K
r
e
i
s
b
a
h
n
e
n
 so z

u
 erklären, d

a
ß
 ihre V

o
r
a
u
s
-
 

b
e
r
e
c
h
n
u
n
g
 
m
ö
g
l
i
c
h
 
w
u
r
d
e
.
 
D
i
e
s
e
 
A
u
f
g
a
b
e
 
w
u
r
d
e
 
unter 

Be- 
nutzung 

eines 
umfangreichen, 

v
o
n
 
mesopotamischen 

Astro- 
n
o
m
e
n
 
in 

J
a
h
r
h
u
n
d
e
r
t
e
n
 
g
e
s
a
m
m
e
l
t
e
n
 
B
e
o
b
a
c
h
t
u
n
g
s
m
a
t
e
r
i
a
l
s
 

v
o
n
 
d
e
n
 
griechischen 

M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
e
r
n
 
E
u
d
o
x
o
s
 
v
o
n
 
K
n
i
d
o
s
 

(
~
4
0
8
 
bis 

~
3
5
5
 
v. u. Z.), 

Apollonios 
von 

Perge 
(
~
2
6
2
 
bis 

~
1
9
0
 v. u. Z.) u

n
d
 C
l
a
u
d
i
o
s
 P
t
o
l
e
m
a
i
o
s
 in A

l
e
x
a
n
d
r
i
a
 (
~
8
5
 bis 

~
1
6
5
 

u. Z.) 
gelöst. 

Letzterer 
bildete 

das 
prinzipiell 

falsche,
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1. A
n
t
i
k
e
 u
n
d
 Mittelalter 

a
b
e
r
 praktisch 

für die d
a
m
a
l
s
 
m
ö
g
l
i
c
h
e
 
B
e
o
b
a
c
h
t
u
n
g
s
g
e
n
a
u
i
g
-
 

keit 
a
u
s
r
e
i
c
h
e
n
d
e
 
„
p
t
o
l
e
m
ä
i
s
c
h
e
‘
 
a
s
t
r
o
n
o
m
i
s
c
h
e
 
S
y
s
t
e
m
 
rech- 

nerisch 
z
u
 
solcher 

V
o
l
l
k
o
m
m
e
n
h
e
i
t
 
aus, 

d
a
ß
 
sein 

später 
v
o
n
 

d
e
n
 A
r
a
b
e
r
n
 
unter d

e
m
 
Titel „

A
l
m
a
g
e
s
t
“
 
übersetztes u

n
d
 
ver- 

breitetes Standardwerk bis ins Mittelalter mit gewissen Korrek- 

turen 
den 

Bedürfnissen 
der 

A
s
t
r
o
n
o
m
i
e
 
genügen 

konnte. ‚Als 

„Gegenspieler““ 
v
o
n
 
Copernicus k

a
m
e
n
 
so i

m
 
Copernicusjahr 

1973 
auch 

Eudoxos, 
Aristoteles, 

Apollonios, 
Ptolemaios 

u
n
d
 

ihr 
System 

auf verschiedene 
Briefmarken 

(u. a. 
Liberia, Bu- 

rundi). 
Griechenland 

selbst 
w
i
d
m
e
t
e
 
1965 

eine 
M
a
r
k
e
 
d
e
m
 

A
s
t
r
o
n
o
m
e
n
 H
i
p
p
a
r
c
h
 (
=
 1
9
0
-
1
2
5
 v. u. Z.), der als b

e
d
e
u
t
e
n
d
e
r
 

Vorläufer v
o
n
 Ptolemaios u. a. einen Fixsternkatalog aufstellte 

u
n
d
 die Kreiselbewegung der Erdachse entdeckte. 

Zählt m
a
n
,
 w
i
e
 heute üblich, die L

o
g
i
k
 (genauer: die M

e
t
h
o
d
o
-
 

logie der deduktiven Wissenschaften) zur M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 oder zu- 

m
i
n
d
e
s
t
 
z
u
 
ihren 

G
r
e
n
z
g
e
b
i
e
t
e
n
,
 
so 

sind 
hier 

einige 
M
a
r
k
e
n
 

z
u
m
 
A
n
d
e
n
k
e
n
 
an 

Aristoteles 
v
o
n
 
Stagira 

(384-322 
v. u. Z.) 

z
u
 
e
r
w
ä
h
n
e
n
 
(Belgien 

1932, 
G
r
i
e
c
h
e
n
l
a
n
d
 
1
9
5
6
 
u
n
d
 
1978, 

z
u
m
 
2300. T

o
d
e
s
t
a
g
 
1
9
7
8
 
a
u
c
h
 
M
e
x
i
k
o
 
u
n
d
 
weitere 

Länder). 

Aristoteles 
hat 

in 
d
e
r
 
G
e
s
c
h
i
c
h
t
e
 
d
e
r
 
g
e
s
a
m
t
e
n
 
N
a
t
u
r
w
i
s
s
e
n
-
 

schaften 
eine 

gewaltige 
Rolle 

gespielt, 
die 

i
m
 
folgenden 

n
o
c
h
 

gelegentlich 
a
n
k
l
i
n
g
e
n
 
wird. 

D
a
ß
 
i
m
 
Mittelalter 

m
i
t
 
s
e
i
n
e
m
 

N
a
m
e
n
 
sehr 

negative T
e
n
d
e
n
z
e
n
 
v
e
r
b
u
n
d
e
n
 
w
a
r
e
n
,
 
k
a
n
n
 
m
a
n
 

i
h
m
 
selbst 

k
a
u
m
 
z
u
m
 
V
o
r
w
u
r
f
 machen. 

U
n
s
 
interessiert, 

daß 

Aristoteles als erster Regeln des formalen logischen Beweisens 

formulierte, die 
bis in die N

e
u
z
e
i
t
 s
o
w
o
h
l
 als wissenschaftliche 

S
u
b
s
t
a
n
z
 
als 

a
u
c
h
 
als 

m
e
t
h
o
d
i
s
c
h
e
 
A
n
r
e
g
u
n
g
 
für 

die 
L
o
g
i
k
 

wesentlich 
waren. 

M
a
n
 
hat 

gute 
G
r
ü
n
d
e
 
a
n
z
u
n
e
h
m
e
n
,
 
d
a
ß
 

Euklid 
(über 

dessen 
Leben 

sonst 
sehr 

wenig 
bekannt 

ist) 
ein 

direkter Schüler des Aristoteles w
a
r
 u
n
d
 d
a
ß
 die wissenschafts- 

theoretischen 
A
n
s
i
c
h
t
e
n
 
des 

Aristoteles 
b
e
d
e
u
t
e
n
d
e
n
 
Einfluß 

a
u
f
 die 

f
o
r
m
a
l
e
 
u
n
d
 
m
e
t
h
o
d
i
s
c
h
e
 
G
e
s
t
a
l
t
u
n
g
 
der 

„
E
l
e
m
e
n
t
e
“
 

hatten, jenes v
o
n
 E
u
k
l
i
d
 u
m
 3
0
0
 v. u. Z. in A

l
e
x
a
n
d
r
i
a
 verfaßten 

G
e
s
a
m
t
l
e
h
r
b
u
c
h
s
 
der 

d
a
m
a
l
i
g
e
n
 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
,
 
d
a
s
 
ü
b
e
r
 
2
0
0
0
 

Jahre 
lang 

d
a
s
 
erfolgreichste 

u
n
d
 
b
e
k
a
n
n
t
e
s
t
e
 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
s
c
h
e
 

L
e
h
r
b
u
c
h
 
w
a
r
 
u
n
d
 
die 

a
l
l
g
e
m
e
i
n
e
n
 
A
u
f
f
a
s
s
u
n
g
e
n
 
v
o
m
 
W
e
s
e
n
 

der M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 
m
e
h
r
 beeinflußt hat als jedes a

n
d
e
r
e
 W
e
r
k
.
 

Literatur: 

W
u
ß
i
n
g
,
 H
.
:
 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 
in 

d
e
r
 
A
n
t
i
k
e
.
 

2. Aufl. 
L
e
i
p
z
i
g
:
 
T
e
u
b
n
e
r
 
1965. 

Eine 
B
e
s
p
r
e
c
h
u
n
g
 
des 

Archimedesbildes 
v
o
n
 
Fetti 

befindet 
sich 

in 
der 

m
a
t
h
e
m
.
 
Schülerzeitschrift a

l
p
h
a
 
1
9
7
4
,
 
H
e
f
t
 6. 
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a
t
h
e
m
a
t
i
k
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m
 mittelalterlichen E

u
r
o
p
a
 

(Tafel 11) 

D
i
e
 
E
i
n
v
e
r
l
e
i
b
u
n
g
 
der 

hellenischen 
Staaten 

in 
das 

r
ö
m
i
s
c
h
e
 

W
e
l
t
r
e
i
c
h
 
versetzte 

d
e
r
 
h
o
c
h
e
n
t
w
i
c
k
e
l
t
e
n
 
griechischen 

M
a
t
h
e
-
 

matik 
d
e
n
 
ersten 

schweren 
äußeren 

Schlag: 
Die 

griechische 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 
w
a
r
 
i
m
 
wesentlichen 

praxisfremd, 
die 

R
ö
m
e
r
 

aber w
a
r
e
n
 i
m
 allgemeinen theoriefeindlich u

n
d
 höchstens 

an 
i
m
 
B
a
u
w
e
s
e
n
,
 
i
m
 
K
r
i
e
g
 
u
n
d
 
in 

der 
V
e
r
w
a
l
t
u
n
g
 
v
e
r
w
e
r
t
b
a
r
e
n
 

Ergebnissen 
interessiert. 

I
m
 Jahre 324 w

u
r
d
e
 das Christentum 

Staatsreligion 
i
m
 
römischen 

Reich. 
D
a
m
i
t
 
geriet 

die 
Mathe- 

m
a
t
i
k
 als Bestandteil 

heidnischer Philosophie u
n
d
 K
u
l
t
u
r
 a
u
c
h
 

in 
ideologischen 

Mißkredit. 
3
9
5
 
w
u
r
d
e
 
d
a
s
 
r
ö
m
i
s
c
h
e
 
R
e
i
c
h
 in 

ein 
ôstliches 

Teilreich 
mit 

der 
Hauptstadt 

Byzanz 
u
n
d
 
ein 

westliches 
Teilreich 

mit 
der 

H
a
u
p
t
s
t
a
d
t
 
R
o
m
 
gespalten. 

Letz- 
teres g

i
n
g
 n
a
c
h
 s
c
h
w
e
r
e
n
 
inneren 

Krisen g
e
g
e
n
 
E
n
d
e
 des 5. Jh. 

z
u
g
r
u
n
d
e
.
 In 

E
u
r
o
p
a
 w
u
r
d
e
 die Sklavereigesellschaft d

u
r
c
h
 d
e
n
 

F
e
u
d
a
l
i
s
m
u
s
 abgelöst. 

H
a
n
d
w
e
r
k
,
 
H
a
n
d
e
l
 
u
n
d
 V
e
r
k
e
h
r
 g
i
n
g
e
n
 

in 
d
e
n
 
e
h
e
m
a
l
s
 
h
o
c
h
e
n
t
w
i
c
k
e
l
t
e
n
 
P
r
o
v
i
n
z
e
n
 
des 

r
ö
m
i
s
c
h
e
n
 

Reiches auf einen sehr primitiven Stand zurück, mathematische 
K
e
n
n
t
n
i
s
s
e
 
w
u
r
d
e
n
 
j
a
h
r
h
u
n
d
e
r
t
e
l
a
n
g
 
k
a
u
m
 
benötigt. 

Ü
b
e
r
-
 

dies verurteilte die 
K
i
r
c
h
e
 jegliche 

nicht a
u
f
 die F

e
s
t
i
g
u
n
g
 des 

christlichen Glaubens gerichtete geistige Tätigkeit. Die wenigen 
Personen jener Epoche, die in der Geschichte der M

a
t
h
e
m
a
t
i
k
 

eine gewisse Rolle spielen, waren fast ausnahmslos Geistliche, 
u
n
d
 ihre B

e
d
e
u
t
u
n
g
 b
e
r
u
h
t
 nicht a

u
f
 g
r
o
ß
e
n
 wissenschaftlichen 

Leistungen, 
sondern 

auf ihren 
Verdiensten 

u
m
 
eine 

beschei- 
d
e
n
e
 B
e
w
a
h
r
u
n
g
 u
n
d
 Pflege des antiken 

Erbes. 
E
i
n
e
n
 
e
n
t
s
c
h
e
i
d
e
n
d
e
n
 
Einfluß a

u
f
 d
e
n
 
U
m
f
a
n
g
,
 in 

d
e
m
 
antike 

M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 

in 
die 

nur 
noch 

in 
Klosterschulen 

vermittelte 
höhere Bildung einfließen durfte, hatte der Kirchenvater A

u
g
u
-
 

stinus 
(354-430), 

d
e
m
 
1
9
5
4
 
anläßlich 

des 
1600. G

e
b
u
r
t
s
t
a
g
e
s
 

v
o
m
 
V
a
t
i
k
a
n
 
u
n
d
 
v
o
n
 
Algerien 

(
w
o
 
A
u
g
u
s
t
i
n
u
s
 
als 

Bischof 
gewirkt 

hat) 
M
a
r
k
e
n
 
g
e
w
i
d
m
e
t
 
w
u
r
d
e
n
,
 
A
u
g
u
s
t
i
n
u
s
 
hat 

recht 
widersprüchliche 

Ä
u
ß
e
r
u
n
g
e
n
 
über 

die 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 
hinter- 

lassen, j
e
d
o
c
h
 
w
u
r
d
e
n
 
die 

naturwissenschaftlichen 
L
e
h
r
e
n
 
u
n
d
 

die 
L
o
g
i
k
 
des 

Aristoteles 
u
n
d
 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 
i
m
 
U
m
f
a
n
g
 
des 

s
o
g
e
n
a
n
n
t
e
n
 
Q
u
a
d
r
i
v
i
u
m
s
 z
u
 
festen 

Bestandteilen 
der v

o
n
 
der 

Kirche 
sanktionierten 

mittelalterlichen 
Bildung. 

D
a
s
 
Quadri- 

v
i
u
m
 
(lat. 

„Vierheit‘) 
u
m
f
a
ß
t
e
 
die vier 

m
a
t
h
e
m
a
t
i
s
c
h
e
n
 
L
e
h
r
-
 

gebiete 
Arithmetik, 

G
e
o
m
e
t
r
i
e
 
(beide 

in 
sehr 

b
e
s
c
h
e
i
d
e
n
e
m
 

U
m
f
a
n
g
)
,
 
A
s
t
r
o
n
o
m
i
e
 (der d

a
s
 p
t
o
l
e
m
ä
i
s
c
h
e
 
S
y
s
t
e
m
 z
u
g
r
u
n
d
e
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4. 
D
i
e
 M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 w
i
r
d
 z
u
m
 Beruf 

mit einer repräsentativen M
a
r
k
e
 geehrt. A

u
c
h
 seine B

e
m
ü
h
u
n
g
e
n
 

u
m
 d
a
s
 P
a
r
a
l
l
e
l
e
n
p
r
o
b
l
e
m
 —
 w
i
e
 die vieler a

n
d
e
r
e
r
 M
a
t
h
e
m
a
t
i
-
 

ker —
 
brachten, 

w
e
n
n
 
keine 

L
ö
s
u
n
g
,
 
so 

d
o
c
h
 
viele 

b
r
a
u
c
h
b
a
r
e
 

Einsichten 
u
n
d
 
Ergebnisse. 

S
o
 
s
t
a
m
m
t
 v
o
n
 
i
h
m
 
d
e
r
 
Satz, 

d
a
ß
 

d
a
s
 
Parallelenpostulat 

gleichwertig 
d
u
r
c
h
 
d
a
s
 
A
x
i
o
m
 
ersetzt 

w
e
r
d
e
n
 kann, w

o
n
a
c
h
 sich durch je drei nicht auf einer gemein- 

s
a
m
e
n
 G
e
r
a
d
e
n
 befindliche P

u
n
k
t
e
 ein K

r
e
i
s
 legen läßt. 

Sein 
S
o
h
n
 J
a
n
o
s
 (
J
o
h
a
n
n
)
 
v. 

Bolyai 
(1802-60), 

der als 
Offizier 

der 
österreichischen 

A
r
m
e
e
 
z
w
i
s
c
h
e
n
 
Violinspiel, 

D
u
e
l
l
e
n
 
u
n
d
 

eigenbrötlerischer Beschäftigung mit M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 ein unglück- 

liches, 
zerrissenes 

L
e
b
e
n
 
führte, 

veröffentlichte 
1
8
3
2
 
als 

A
n
-
 

h
a
n
g
 z
u
 e
i
n
e
m
 L
e
h
r
b
u
c
h
 seines V

a
t
e
r
s
 seine Ü

b
e
r
l
e
g
u
n
g
e
n
 z
u
m
 

Parallelenproblem. 
G
a
u
ß
,
 
d
e
m
 
diese 

A
r
b
e
i
t
 
in 

der 
H
o
f
f
n
u
n
g
 

a
u
f
 A
n
e
r
k
e
n
n
u
n
g
 
u
n
d
 
U
n
t
e
r
s
t
ü
t
z
u
n
g
 
z
u
g
e
s
a
n
d
t
 
w
u
r
d
e
,
 
lobte 

sie sehr, schrieb a
b
e
r
 zugleich, d

a
ß
 er selbst s

c
h
o
n
 seit 2

0
 J
a
h
r
e
n
 

die 
gleichen 

G
e
d
a
n
k
e
n
 
g
e
h
a
b
t
 
u
n
d
 
sie 

w
e
g
e
n
 
des 

v
o
r
a
u
s
s
e
h
-
 

baren 
Unverständnisses 

der 
Zeitgenossen 

nicht 
veröffentlicht 

hätte. 
D
e
r
 enttäuschte 

J
a
n
o
s
 
kehrte 

d
a
r
a
u
f
h
i
n
 
nicht, 

w
i
e
 
m
a
n
 

häufig 
liest, 

d
e
r
 M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 d
e
n
 R
ü
c
k
e
n
,
 
a
b
e
r
 er beschäftigte 

sich, 
verbittert 

u
n
d
 
wissenschaftlich 

isoliert, 
z
u
n
e
h
m
e
n
d
 
mit 

P
r
o
b
l
e
m
e
n
,
 d
e
r
e
n
 U
n
l
ö
s
b
a
r
k
e
i
t
 e
n
t
w
e
d
e
r
 d
a
m
a
l
s
 s
c
h
o
n
 b
e
k
a
n
n
t
 

w
a
r
 o
d
e
r
 später b

e
k
a
n
n
t
 w
u
r
d
e
,
 z. B. einer einheitlichen F

o
r
m
e
l
 

z
u
r
 
E
r
z
e
u
g
u
n
g
 
aller 

P
r
i
m
z
a
h
l
e
n
,
 
der 

L
ö
s
u
n
g
 
der 

a
l
l
g
e
m
e
i
n
e
n
 

G
l
e
i
c
h
u
n
g
 

5. G
r
a
d
e
s
 
o
d
e
r
 
d
e
r
 
e
l
e
m
e
n
t
a
r
e
n
 
Integrierbarkeit 

aller e
l
e
m
e
n
t
a
r
e
n
 
F
u
n
k
t
i
o
n
e
n
.
 
E
i
n
 authentisches Bild J. 

v. B
o
-
 

lyais 
existiert 

nicht. 
Z
u
m
 
100. T

o
d
e
s
t
a
g
 
g
a
b
e
n
 j
e
d
o
c
h
 
die 

u
n
-
 

garische u
n
d
 die r

u
m
ä
n
i
s
c
h
e
 P
o
s
t
 je eine G

e
d
e
n
k
m
a
r
k
e
 heraus, 

die 
d
a
s
 Porträt eines u

n
b
e
k
a
n
n
t
e
n
 A
l
t
e
r
s
g
e
n
o
s
s
e
n
 
J. v. Bolyais 

zeigt. 
S
e
i
t
d
e
m
 
h
a
b
e
n
 

diese 
B
r
i
e
f
m
a
r
k
e
n
 
kurioserweise 

als 

Quelle 
für 

Bolyai-Bilder 
in 

zahlreichen 
m
a
t
h
e
m
a
t
i
s
c
h
e
n
 
u
n
d
 

mathematikhistorischen B
ü
c
h
e
r
n
 gedient. 

Die 
gleiche 

L
ö
s
u
n
g
 
des 

Parallelenproblems 
wie 

J. v. Bolyai 
fand 

schon 
1826 

der 
in 

N
i
s
h
n
i
-
N
o
w
g
o
r
o
d
 
(heute 

Gorki) 
ge- 

borene 
Nikolai 

Iwanowitsch 
Lobatschewski 

(1793-1856), 
der 

n
a
c
h
 
d
e
m
 
S
t
u
d
i
u
m
 
a
n
 
d
e
r
 
d
a
m
a
l
s
 
g
e
r
a
d
e
 
g
e
g
r
ü
n
d
e
t
e
n
 
U
n
i
-
 

versität 
K
a
s
a
n
 
dort 

bis 
zu 

seiner 
P
e
n
s
i
o
n
i
e
r
u
n
g
 
als 

Professor 

für 
M
a
t
h
e
m
a
t
i
k
 
u
n
d
 zeitweise 

als 
D
e
k
a
n
 
b
z
w
.
 
R
e
k
t
o
r
 wirkte. 

I
m
 G
e
g
e
n
s
a
t
z
 z
u
 
Bolyai k

ä
m
p
f
t
e
 L
o
b
a
t
s
c
h
e
w
s
k
i
 bis z

u
m
 T
o
d
e
 

für seine 
Ideen, 

veröffentlichte 
i
m
m
e
r
 w
i
e
d
e
r
 d
a
r
ü
b
e
r
 u
n
d
 
be- 

m
ü
h
t
e
 
sich 

u
m
 
A
n
w
e
n
d
u
n
g
e
n
 
seiner Theorie. 

D
i
e
 erste 

Ü
b
e
r
-
 

setzung eines seiner B
ü
c
h
e
r
 ins D

e
u
t
s
c
h
e
 1
8
4
0
 w
a
r
 G
r
u
n
d
 g
e
n
u
g
 

für 
G
a
u
ß
,
 
n
o
c
h
 
i
m
 
Alter 

die 
russische 

S
p
r
a
c
h
e
 z
u
 
lernen, 

u
m
 

A
W
.
 
D
I
E
 
M
E
R
E
 

EL E
N
T
 w
e
r
e
 
U
N
D
 

N
A
N
A
 
S
a
m
 

R
i
 e
n
n
e
 
L
A
 

=
 

S
a
t
i
 S
e
e
.
 
D
E
R
 
T
A
I
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I
N
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u
t
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e
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