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67. Kapitel. Geschichte der Mathematik. Classiker-
ausgaben. Geometrie. Mechanik.

Die zum Schlusse des vorhergehenden Abschnittes angedeuteten Verhéltnisse
und die als Folgen derselben nicht mehr von Volk zu Volk zu trennende Ent-
wickelung der Wissenschaften néthigen uns, die seither von uns gebrauchte geo-
graphische Eintheilung der einzelnen Abschnitte zu verlassen. Trennt man aber
nicht mehr von Volk zu Volk, ist es eben so unméglich die chronologische Tren-
nung von Jahr zu Jahr, oder von Jahrzehnt zu Jahrzehnt vorzunehmen, weil
der Jahrgang des Druckes doch nicht {ibereinstimmt mit den oft langen Jahren
der Vorbereitung, und weil ferner alsdann Dinge verschiedenster Gattung neben
einander, getrennt dagegen von Verwandtem aufzutreten drohen, so bleibt nur
iibrig, den Stoff nach dem Inhalte der Schriften, welche wir zu nennen
haben, zu ordnen. Recht mangelhaft ist allerdings auch diese Anordnung. Ein
und derselbe Schriftsteller wird nicht selten an verschiedenen Stellen genannt
werden miissen; seine eigene Bedeutung wird moglicherweise dabei nicht in ei-
nem richtigen Lichte erscheinen, insbesondere dann, wenn er das erste Mal, dass
er auftritt, uns vielleicht seine schwéchste Seite zukehrt. Wir hoffen hier den-
noch eine Abhilfe treffen zu kénnen dadurch, dass wir den wirklich bedeutenden
Mathematikern am Schlusse eine Zusammenfassung widmen. Lebensschicksale
derselben in so engen Grenzen, als die Anlage unseres Werkes sie fordert und
gestattet, werden berichtet werden, wo der Name zuerst erscheint.

Wir beginnen mit solchen Schriftstellern, welche die Geschichte der
Mathematik selbst zum Gegenstande ihrer Forschung machten.

PETRUS RAMUS', mit franzdsischem Namen PIERRE DE LA RAMEE (1515
1572), gehorte zu den einflussreichsten Schriftstelle seiner Zeit, wozu ihn einest-
heils Beziehungen zu hochgestellten Personlichkeiten, anderntheils eine ausge-
sprochen streitbare Geistesveranlagung machte, welche ihn in den Vordergrund
von lebhaften Kampfen stellte. Mit der These Quaecunque ab Aristotele dicta
essent commentitia esse warf Ramus 1536 der ganzen, an allen Universititen
hochméchtigen Aristotelischen Schule den Fehdehandschuh hin. In den Horsédlen
begann das geistige Ringen, aber an anderen Kampfpldtzen und mit anderen
als geistigen Waffen setzte es sich fort bis die auf die Nacht des St. Bartho-
loméus folgende Nacht Ramus dem Dolche der Mérder iiberlieferte. Bis 1568
lebte Ramus in Frankreich, meistens in Paris. Dann entzog er sich den ihm dort

1Ch. WADDINGTON: Ramus, sa vie, ses écrits et ses opinions (Paris 1855). — CANTOR
in der Zeitschr. Math. Phys.. H, 354-359; III, 133-143; IV, 314-315. — L. Am. SEDILLOT,
Les professeurs de mathématiques et de physique générale au College de France im Bulletino
Boncompagni Bd. 1T und 11T (1869-1870). Ueber RamMus vergl. 11, 389-418.



drohenden personlichen Gefahren durch eine mit koniglicher Erlaubniss unter-
nommene Reise nach Deutschland, die ausgesprochenermassen wissenschaftlichen
Zwecken dienen sollte; Strassburg, Heidelberg, Frankfurt am Main, Niirnberg,
Augsburg, Basel gehorten zu den besuchten Stéddten. Ueberall war Ramus im
Dienste der von ihm vertretenen Sache thétig, iiberall kniipften sich an seinen
Aufenthalt Streitigkeiten an. Im September 1570 kehrte er nach Paris zuriick,
welches er nicht wieder verliess. Von den zahlreichen Schriften, welche Ramus ver-
fasste, nennen wir an dieser Stelle nur eine aus 3 Biichern bestehende von 1567,
welche der Konigin Katharina von Medicis gewidmet war? und welche spiiter,
1569 und héufiger, wiederholt gedruckt wurde, als die 3 ersten von 31 Biichern
mathematischer Untersuchungen, Scholae mathematicae. Diese 3 Biicher stellen
eine wirkliche Geschichte der Mathematik dar, natiirlich in sehr bescheidenen
Grenzen vermoge der dusserst geringen Mittel, iiber welche man damals noch
verfiigte, aber doch mit vorwiegender Benutzung solcher Quellen, welche heute
noch als zuverldssige gelten. Beispielsweise hat Ramus offenbar sehr viel iiber
griechische Mathematik aus PROKLOS entnommen, dessen Erlduterungen zum
ersten Buche der euklidischen Elemente seit 1533, wie wir wissen (S. 406), durch
GRYNAUS griechisch herausgegeben waren, wiahrend eine 1560 erschienene latei-
nische Uebersetzung weiter unten genannt werden wird. Ramus hat jedenfalls
der griechischen Ausgabe sich bedient, da er wiederholt den griechischen Wort-
laut anfiihrt. Den deutschen Mathematikern hat Ramus eine fast iibertriebene
Bewunderung gezollt und sie insbesondere seinen Landsleuten als Muster hinge-
stellt. Andrerseits wendet er sich freilich auch an deutsche Fiirsten mit der Auf-
forderung, Professuren der Mathematik an ihren Universitédten zu errichten, und
schlagt z. B. fiir Heidelberg ausdriicklich XYLANDER als geeignete Personlichkeit
vor, einen Gelehrten, der uns bald beschéftigen wird. Der Inhalt der Geschich-
te der Mathematik gliedert sich fiir Ramus in vier Perioden. Er unterscheidet
1. eine chalddische Periode von Adam bis zu Abraham; 2. eine egyptische
Periode, beginnend von Abraham, der die Mathematik in dieses Land brachte.
Beide Perioden zusammen sind auf vier Seiten abgehandelt. 3. Die griechische
Periode von Thales bis zu Theon von Alexandrien fiillt bei Ramus 34 Seiten. 4.
Die neuere Mathematik werde, hofft Ramus, einen, anderen Bearbeiter finden.

Ein zweiter Schriftsteller, welcher auf geschichtliche Untersuchungen sein Au-
genmerk richtete, war BERNARDINO BALDI® (1553 bis 1617). Er ist in Urbino
geboren. Sein Familienname war eigentlich CANTAGALLINA, wihrend der Name
Baldi sich von einem Urgrossvater auf ihn vererbte. Baldi war in neuen und alten
Sprachen hochgelehrt; er sprach z. B. franzosisch und deutsch und las geldufig
arabisch. In der Mathematik war er Schiiler des COMMANDINUS, von welchem wir
noch zu reden haben. Im Jahre 1586 zum Abte von Guastalla gewahlt, beschéaftig-
te Baldi sich von da an wesentlich mit theologischen und kirchenrechtlichen Fra-
gen. Seine mathematisch-wissenschaftliche Thétigkeit war aber damit doch nicht
abgeschlossen. Friichte derselben sind eine Cronica de’ Matematici und Vite de’

2P. Rami prooemium mathematicum in tres libros distributum.
3AFFo, Vita di Monsignore Bernardino Baldi da Urbino (1783). — KASTNER II, 129-142.
— LiBr1 IV, 70 — 78.
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Matematici aus der Zeit bis 1596. Erstere erschien 1707 in Urbino im Drucke,
letztere befanden sich handschriftlich in der reichen Sammlung des Fiirsten Bon-
compagni in Rom; eine gewisse Anzahl der in ihnen enthaltenen Lebensbeschrei-
bungen ist verdffentlicht?. Leicht hat sich Baldi, welcher zwolf Jahre sammelte,
dann zwei Jahre zur eigentlichen Niederschrift verwandte, seine Aufgabe nicht
gemacht. Wie schwierig sie aber fiir ihn war und blieb, zeigt schon ein Blick in die
nach der Zeitfolge geordnete Mathematikerchronik. Jordanus ist ziemlich richtig
auf 1250 angesetzt, sein Name aber Hemorarius geschrieben. Leonardo von Pisa
dagegen erscheint mit richtigem Namen im. Jahre 1400. So ungewiss war damals
die Kenntniss von jenen beiden grossen Méannern. Baldi hat seine Arbeit bis in
die Zeit fortgesetzt, welcher er selbst angehorte. Tartaglia, Ramus, Clavius kom-
men noch bei ihm vor, Guidobaldo del Monte ist die letzte bei ihm genannte
Personlichkeit. Bei Ramus sind besonders die Scholae mathematicae gerithmt,
welche also vermuthlich auch als mittelbare Quelle benutzt wurden. Die Vite
behandeln meistens altere Mathematiker, hauptséchlich Griechen, dann Araber,
doch sind auch spitere Schriftsteller nicht vernachlissigt, Campanus® z. B., der
in der Chronik auf das Jahr 1264 angesetzt ist, in der ausfiihrlicheren Lebensbe-
schreibung dagegen unrichtig auf 1200. Die einzelnen Lebensbeschreibungen sind
selbst genau datirt, so die des Campanus vom 13. October 1588. Die Chronik
diirfte also hier die spétere Bearbeitung sein. Um so auffallender ist es, dass die
Lebenszeit nicht ihr entsprechend auch in den Vite richtig gestellt wurde.

Ein besonderes Kapitel aus der Geschichte der Mathematik hat 1557 und in
verbesserter Auflage 1569 der bekannte Niirnberger Humanist JoACHIM CAME-
RARIUS (1500-1574) bearbeitet, die Lehre von den Zahlzeichen und vom Rech-
nen®. Der sehr umstindliche Titel sagt, dass die griechischen und rémischen,
sowie die sarracenischen oder indischen Zahlzeichen beschrieben wiirden, auch
die Anfénge griechischer Logistik, endlich sei ein Ueberblick iiber die Arithme-
tik des Nikomachus gegeben. Das Biichlein ist auch heute noch lesenswerth und
enthélt manche schéitzbare Einzelheiten.

MATTHAUS HOSTUS', ein Sprachforscher und Miinzenkundiger (1509-1587),
war 53 Jahre lang Professor der griechischen Sprache in Frankfurt an der Oder.
Er gab 1582 in Antwerpen eine 62 Seiten starke Schrift De numeratione emen-
data veteribus Latinis et Graecis usitata heraus, welche gleichfalls heute noch
lesenswerth ist.

Geschichtlichen Arbeiten nahe verwandt sind die Bemiihungen der
Maénner, welche Werke des Alterthums, sei es im Urtexte, sei es in
Uebersetzungen, zum ersten Male oder neuerdings herausgaben.

Wir hétten deren eine grosse Menge zu nennen, wenn wir Vollstdndigkeit

4 Bulletino Boncompagni an vielen Stellen, welche in dem Gesammtregister der XX Bénde
des Bulletino pag. 731 angegeben sind. Vergl. Bull. Boncamp. Bd. V, XII, XIX, XX. Die Vorrede
zu den Vite vergl. IXI, 355-357. Auf der letzten Seite die Stelle: Dodici anni ho io pensato nel
raccogliere da varij autori la materia di questa istoria, e quasi in due ho dato forma ehe si vede
a Uedifitio.

5 Bulletino Boncompagni XIX, 591-596.

SKASTNER, I, 134-136,

"CANTOR, Mathem. Beitr. z. Kulturleb, d. Vélker S. 159, Anmerkung 318.
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anstrebten. Wir begniigen uns damit, die wichtigsten hervorzuheben. JOACHIM
CAMERARIUS, von dem wir erst gesprochen haben, gab 1549 die beweislosen
Satze der sechs ersten Biicher der euklidischen Elemente griechisch und latei-
nisch heraus. Eine Vorrede dazu schrieb RHATICUS. Spéater wurde 1577 die glei-
che Ausgabe noch einmal aufgelegt durch MORITZ STEINMETZ, sogar 1724 noch
einmal durch L. F. WEISSE®. PIERRE MONDORE?, lateinisch PETRUS MON-
TAUREUS, Bibliothekar der koniglichen Bibliothek in Paris, veroffentlichte 1551
das zehnte Buch der euklidischen Elemente, spéiter beabsichtigte er Weiteres fol-
gen zu lassen. Aber sein langes Zuriickhalten brachte den vorbereiteten Schriften
den Untergang. In der Bartholoméusnacht wurde Mondoré getodtet, sein Ar-
beitszimmer gepliindert. Die Handschriften seiner Werke wurden vernichtet.

JEAN DE LA PENE!, ein Professor am College de France, der, 1528 in Aix
geboren, 1556 erstmalig in Folge von Wettbewerb seine Lehranstellung erhielt,
aber schon 1558 im Alter von kaum 30 Jahren starb, gab 1557 die Sphérik des
Theodosius griechisch und lateinisch, im gleichen Jahre auch ebenso die optischen
und musikalischen Schriften des FEuklid heraus.

Dasselbe Jahr 1557 ist das Druckjahr der Ausgabe der euklidischen Elemente
durch JACQUES PELETIER oder PELETARIUS, von welcher wegen der Anmer-
kungen weiter unten zu reden sein wird und 1557 war es auch, dass PASQUIER
DUHAMEL (T 1565) einen Commentar zu der Sandeszahl des Archimedes heraus-
gab!!.

Der Zeitfolge wenig voraneilend nennen wir eine franzosische Euklidiiberset-
zung durch PIERRE FORCADEL!?, Buch I bis V seiner Euklidiibersetzung er-
schienen 1564, Buch VII bis IX sodann 1566. Schon vor der Euklidiibersetzung
gab Forcadel 1561 eine franzosische Uebersetzung der Arithmetik des Gemma
Frisius (S. 411), den er Gemme Phrison nannte, und nachmals 1570 wieder eine
franzosische Uebersetzung des Algorithmus demonstratus (S. 63). Forcadel aus
Beziers gehorte gleich Jean de la Pene zu den Schiilern im engeren Sinne und
zu den Freunden von Ramus, welcher ihm 1560 zur Erlangung der mathemati-
schen Professur am College de France behilflich war, die er bis zu seinem Tode
1573 inne hatte. Forcadel, vielgerithmt und vielgetadelt, lehrte ausschliesslich
in franzosischer Sprache, und zwar 1548 in Lyon, seit 1550 in nicht officieller
Stellung in Paris. Eine Reise in Italien fallt vor 1561.

Schon 1562 war in Deutschland eine deutsche Euklidiibersetzung erschienen,
welcher wir, sowie einer anderen Uebersetzung aus der Feder des gleichen Gelehr-
ten, uns etwas ausfiihrlicher zuwenden miissen. WIiLHELM HOLZMANN, weitaus
bekannter unter dem Gelehrtennamen XYLANDER', ist 1532 in Augsburg als

8KASTNER I, 345-348

YMONTUCLA I, 564.

OMonTucLA I, 564. — Sédillot im Bulletino Boncompagni 11, 391 und 422.

1POGGENDORFF I, 616.

12Ebenda I, 722. — L. AM. SEDILLOT, Les Professeurs de mathématique et de physique
générale au College de France im Bulletino Boncompagni 11, 424-427. — FONTES, Pierre Forca-
del, lecteur du Roy es Mathématiques in den Mémoires de I’Academie des sciences, inscriptions
et belles-lettres de Toulouse. 9. Série, T. VI (1894), VII (1895), VIII (1896).

BBFR EH ER, Theatrum virorum eruditione clarorum pag. 1471. — KASTNER I, 184, 279,
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Sohn armer Eltern geboren und 1576 als Professor der aristotelischen Logik in
Heidelberg gestorben. Diese Stellung nahm er seit 1562 ein, nachdem er vorher
vier Jahre Professor der griechischen Sprache gewesen war und in dem letzten
dieser vier Jahre iiberdies mathematische Vorlesungen gehalten hatte. Einer sei-
ner wenig beriithmten Vorgénger in diesem letzteren Fache war MARCUS MORS-
HEIMER, welchen nur nennen, weil ein 1558 von ihm veréffentlichtes Buch'* das
erste zu sein scheint, welches {iber Rechnungen des Rechtsverkehrs in den Druck
gegeben wurde. Als Xylander die logische Professur iibertragen wurde, welche
in jeder Beziehung hohere Anspriiche befriedigte, als die untergeordnete mathe-
matische Lehrthétigkeit der damaligen Zeit, wurde fiir diese Simon GRYNAUS
DER JUNGERE (1539-1582) mit dem unverhéltnissméssig geringen Jahresgehal-
te von fl. 60 nebst freier Wohnung angestellt, der Sohn eines Vetters jenes &dlteren
Simon Grynéus, welcher die erste griechische Euklidausgabe veranstaltet hatte
Wilhelm Xylander also hat schon 1562 von Heidelberg aus eine deutsche Ue-
bersetzung der euklidischen Elemente Buch I bis VI in Basel drucken lassen.
Vorangegangen war im Drucke eine 1556 von Augsburg aus veranstaltete Aus-
gabe der Lehrbegriffe des Psellus in griechischer und lateinischer Sprache, aber
die Euklidiibersetzung war schon vor diesem letztgenannten Drucke mindestens
begonnen, denn in der Vorrede zum Euklid sagt ,M. Wilhelm Holzmann ge-
nannt Xylander, Griechischer Professor des Churf. Studiums in Heydelberg®, er
habe schon vor sieben Jahren, mithin 1555, die ersten vier Biicher Euklid’s aus
dem Griechischen ins Deutsche iibersetzt und erldutert und von seiner Hand
geschrieben der Augsburger Stadtbehorde iibergeben, die auch solches giinstig-
lich angenommen und in sondern Gnaden gegen ihn erkannt haben. Als erste
Bearbeitung in einer lebenden Volkssprache ist Xylander’s Euklid merkwiirdig
genug und mag in Deutschland durch Verbreitung geometrischen Wissens un-
ter Malern, Goldarbeitern, Baumeistern, fiir welche ausgesprochenermassen die
Uebersetzung bestimmt ist, also unter demselben Kreise, fiir welchen Albrecht
Diirer einst schrieb (S. 459), wirksam gewesen sein. Die arithmetischen Biicher
Euklid’s waren schon etwas frither in deutscher Sprache bekannt. Thr Heraus-
geber war JOHANN SCHEYBL'S, lateinisch SCHEUBELIUS (1494-1570). Dessen
Veroffentlichung von 1558 fiithrt den Titel: Das sibend, acht und neunt Buch des
hochberithmbten Mathematici Euclidis Megarensis. Der Xylander’sehen Bear-
beitung der ersten sechs planimetrischen Biicher sind nicht allzuviele Verdienste
nachzuriihmen. Die Beweise z. B., von welchen Xylander wie seine Vorgidnger
und wie noch viele Nachfolger annahmen, dass sie gar nicht dem Euklid an-
gehorten, sondern Zusétze des Theon, des Hypsikles, des Campanus seien, die
er unterschiedslos nach einander aufzahlt, hat er mitunter weggelassen. , Mdgen
auch etwa schwerlich von Ungelehrten begriffen werden, und ein einfiltiger deut-
scher Liebhaber dieser Kiinste ist wohl zufrieden, so er die Sache versteht, ob er
wohl die Demonstration nicht weiss. “ Statt der Beweise miissen nicht selten Zah-

348. — Zeitschr. Math. Phys. III, 138-139. — Allgem. Deutsehe Biographie XLIV, 582-593
(Artikel von Fr. Scholl).

Y Disputatio juridica de rebus mathematicis. Basel 1558

15POGGENDORFF II, 792.



lenbeispiele dienen, welche Xylander als seinen Zwecken entsprechender ansah,
und die Beweise und Erklarungen, die er giebt, sind zum Theil iiberaus klaglich.
Dass auf wirkliche Schwierigkeiten, wie sie z. B. die Lehre von den Parallellinien
oder von den Beriihrungen bietet, nicht mit einer Silbe eingegangen ist, erscheint
demnach nur als selbstverstindlich. Ungleich wichtiger ist eine Verdffentlichung
Xylander’s aus dem Jahre 1575, in welcher er keinerlei Vorgénger besass, viel-
mehr einen ungemein schwierigen Schriftsteller des Alterthums fiir Europa erst-
malig lesbar machte: seine lateinische Diophantiibersetzung'®. Wohl hatte
REGIOMONTANUS (S. 263) Diophant’s Arithmetik in Italien gesehen und ihren
hohen Werth erkannt, wohl hatte 1572 ein Italiener, BOMBELLI, der uns als
algebraischer Schriftsteller wieder begegnen wird, in Gemeinschaft mit einem
anderen Gelehrten, PAzzI, eine Vaticanhandschrift des Diophant zu iibersetzen
angefangen und davon sowie von dem nachmaligen Scheitern ihres Unternehmens
in einer Vorrede von 1572 Mittheilung gemacht'”, aber Xylander’s Bemiihungen
waren davon ganz unabhéngig, und, was die Hauptsache ist, sie waren erfolg-
reich. Auf einer Reise nach Wittenberg wurde Xylander von dortigen Professoren
aul den griechischen Arithmetiker aufmerksam gemacht, indem er bei ihnen die
Abschrift eines Bruchstiickes zu sehen bekam. Ein gewisser Andreas Dudicius
Shardellatus, Gesandter des rémischen Kaisers am polnischen Hofe, wurde ihm
als Besitzer eines vollstandigen Codex genannt. An diesen wandte sich Xylander,
erhielt ohne Verzug die Handschrift mit der dringenden Ermunterung zur Her-
ausgabe und vollzog die Uebersetzung, welche 1575 in Basel die Presse verliess.
Ein griechischer Text war allerdings nicht mit abgedruckt, mancherlei Fehler der
Uebersetzung sind spéter nachgewiesen worden, allein das Eine wie das Andere
findet volle Entschuldigung darin dass d Uebersetzer nur ein einziger Text zur
Verfiigung stand. Statt Splitterrichterei zu iiben , sollte man vielmehr das grosse
Verdienst Xvlander’s um die Neuentdeckung des geistreichen Werkes anerkennen,
welches alsbald von den hervorragendsten Geistern insbesondere in Frankreich
und Belgien studirt wurde und ungeahnte Friichte trug. In der Xylander’schen
Diophantiibersetzung findet sich auf S. 9 und 6fter ein Gleichheitszeichen in Ge-
stalt zweier senkrechten Parallelstriche ||. Ueber den Ursprung des Zeichens ist
nichts angegeben Vielleicht war in Xylander’s griechischer Vorlage das Wort iooc
durch zwei ¢ abgekiirzt, wihrend eine Pariser Handschrift bekanntlich ein ¢ als
Abkiirzungszeichen dafiir benutzt (Bd. I, S. 442). Da die von Xylander benutzte
Handschrift mit grosser Wahrscheinlichkeit diejenige ist, welche gegenwiértig als
Cod. Guelferbytanus Gudianus 1 in Wolfenbiittel aufbewahrt wird*®, so méchte
es sich lohnen dort einmal nachzusehen. Jedenfalls erkennt man aus Xylander’s
Zeichen, dass das von Recorde erfundene damals, also 18 Jahre nach dessen
Veroffentlichung (S. 479), sich noch nicht verbreitet hatte. Der Diophant ist dem
Herzoge Ludwig von Wiirttemberg zugeeignet. Es wird zwar berichtet, dieser ha-

16NESSELMANN, Algebra der Griechen S. 279-280.

1"Vergl. S. 4 der paginirten Vorrede Agli Lettori in der Algebra von RAFAEL BOMBELLI
(Venedig 1572).

I8P TANNERY im II. Bande seiner in der Bibtiotheca Teubneriana erschienenen Diophant-
ausgabe, Prolegomena pag. XXVIII-XXIX, Nr. 11
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be die Widmung durch ein Geschenk von 500 Thalern beantwortet, doch betrug
dasselbe in Wahrheit nur 50 Thaler, so dass Xylander, der sich fortwéhrend in
Geldverlegenheiten befand, noch in dem gleichen Jahre 1575 oder zu Anfang von
1576 kurz vor seinem Tode sich bei der Universitédtsbehérde um ein Darlehen von
50 Gulden bewarb, gegen welches er sein Silberzeug zu verpfianden sich erbot.

Zehn Jahre spéter 1585 gab ein belgischer Mathematiker, der uns mehrfach
beschiftigen wird, SIMON STEVIN', eine franzdsische Bearbeitung der ersten
vier Biicher des Diophant heraus.

Einer ganz eigenthiimlichen Behandlungsweise des VII. Buches der Euklidi-
schen Elemente bediente sich 1564 ein gewisser JOHANNES STHEN?Y aus Liine-
burg. Philomathes und Orthophronius unterhalten sich iiber mathematische Din-
ge, und bei dieser Gelegenheit werden Erkldrungen und Sétze jenes VII. Buches
griechisch angefiihrt. Die lateinische Uebersetzung und Erldauterung folgt jedes-
mal unmittelbar, aber kein Beweis. Statt dessen dienen vorzugsweise Zahlenbei-
spiele. Auch das VIII. und IX. Buch wollte Sthen in dhnlicher Weise bearbeiten,
doch scheint er nicht dazu gekommen zu sein. Um die gleiche Zeit erschienen 1564
bis 1566 in Strassburg Abdriicke und Bearbeitungen der Euklidischen Elemente
in griechischer und lateinischer Sprache, bei deren Zusammenstellung CONRAD
DAsYPODIUS und CHRISTIAN HERLINUS?! theilweise zusammengewirkt hatten,
ersterer in weitesten Kreisen bekannt durch die von ihm erfundene und aus-
gefiihrte, sowie 1578 beschriebene kunstreiche Uhr im Strassburger Miinster?2.
Die von Dasypodius allein veranstalteten Abdriicke enthalten den Euklidischen
Text in griechischer und lateinischer Sprache neben einander. Die Bearbeitung
der sechs ersten Euklidischen Biicher, zu welcher Beide in der Weise sich verei-
nigten, dass Herlinus Buch I und V, Dasypodius Buch II, III, IV, VI iibernahm,
lassen alle Folgerungen in der Form schulgerechter Schliisse erscheinen, eine wohl
ziemlich zwecklose Kiinstelei, welche aber damals anders beurtheilt worden sein
muss, sonst wére nicht 1571 eine neue Auflage moglich gewesen.

Als einer der fleissigsten Uebersetzer und Herausgeber, wobei das lobende
Beiwort Geltung behélt, auch wenn wir den Vergleich auf Herausgeber aller Jahr-
hunderte ausdehnen, muss FEDERIGO COMMANDINO?? (1509-1575) von Urbino
gerithmt werden. Schriften des Ptoleméus, des Archimed, des Apollonius, des
Euklid, des Aristarch, des Pappus, des Heron hat er iibersetzt, und diese Bear-
beitungen erschienen in den Jahren 1558 bis 1592, also bis zu 17 Jahren nach
Commandino’s Tode. Einzelne dieser Uebersetzungen, insbesondere die des Pap-
pus, sind Jahrhunderte lang die einzigen geblieben, welche {iberhaupt vorhanden
waren, und sie mussten sogar den Urtext ersetzen, welcher noch nicht gedruckt
worden war. Neben seiner mathematischen Uebersetzungsthétigkeit war Com-
mandino auch Arzt.

9QUETELET pag, 159, Note 1.

20K ASTNER I, 132-134.

21K ASTNER I, 332-334.

22Ebenda II, 215-221. — WILHELM SCHMIDT, Heron von Alexandrien, Konrad Dasypodius
und die Strassburger astronomische Miinsteruhr. Zeitschr. Math. Phys. XLII. Supplementheft
S. 177-194.

23L1BRr 111, 118-121.



Ein griechisch zwar schon in Verbindung mit den Euklidischen Elementen
durch den &lteren Grynédus herausgegebener Schriftsteller War Proklus. Seine
Uebersetzung stellte ein venetianischer Edelmann FRANCESCO BAR0zzI*, la-
teinisch BAROCIUS (etwa 1538 bis nach 1587) sich als Aufgabe, und diese Ueber-
setzung erschien 1565. Auch Schriften von Heron hat Barozzi iibersetzt, wenn-
gleich diese Uebersetzungen sich wegen des dusserst mangelhaften Zustandes des
zu Grunde liegenden Textes nicht sehr brauchbar erweisen konnten.

Immer blieb noch Euklid der meistbevorzugte griechische Schriftsteller, wie
einige Namen bestétigen, welche wir jetzt zu nennen haben. Da tritt uns der so-
genannte EUKLID DES CANDALLA gegeniiber. FRANCOIS DE FOIX-CANDALE®
(etwa 1502-1594) war aus koniglichem Blute, wie in Distichen gerithmt wird,
welche zu Anfang der Euklidausgabe stehen. Er war Bischof im siidlichen Frank-
reich und trieb Mathematik aus innerem Drange. Die Ausgaben der Euklidischen
Elemente von Campanus und von Theon — unter letzterem Namen ist die von
Zamberti verstanden — machten ihn stutzig. Entweder miissen der Verschieden-
heit dieser Ausgaben geméss mehrere Euklide gewesen sein, oder des einzigen
Schriftstellers Werk miisse vielfache Verédnderung erlitten haben. Dann war aber
eine Wiederherstellung geboten, und dieser Aufgabe unterzog sich Candale oder
Flussates, wie sein Name (von Foix abgeleitet) sich gleichfalls geschrieben findet.
Unter dem Eigenen, welches Candale bei dieser Bearbeitung bot, nennen wir sei-
ne Bemerkung zu Euklid III, 16. Der Beriihrungswinkel, sagt er, sei von anderer
Art als ein geradliniger, also kein Wunder, dass er kleiner sei als jeder geradlinige
und dass es doch unter den Beriithrungswinkeln immer kleinere und kleinere ge-
be. Die Art des Beriihrungswinkels sei eben kleiner als die des geradlinigen, wie
die grosste Miicke kleiner sei als das kleinste Kamel. Candale hielt sich bei einer
Bearbeitung von einiger Freiheit fiir berechtigt, den Elementen neue Biicher ei-
gener Erfindung iiber regelméssige Korper hinzuzufiigen. Der erste Abdruck von
1566 enthélt ein solches Zusatzbuch, der zweite von 1578 deren drei. Unter den
neuen Koérpern ist einer durch 6 Quadrate und 8 Dreiecke, ein anderer durch 20
Dreiecke und 12 Fiinfecke begrenzt. Fxoctaedron und Icosidodecaedron sind die
Namen, welche fiir jene Korper vorgeschlagen sind.

Das Jahr 1570 ist das Druckjahr des ersten englischen Euklid?®. Sir HENRY
BILLINGSLEY war der Uebersetzer. Als Gehilfe diente ihm dabei eine ungleich
interessantere Personlichkeit zu welcher wir uns wenden.

JouN DEE?" (1527-1608) verliess England schon mit 21 Jahren. Er lehrte
1549 in Lowen, 1550 in Paris. Seine Zuhorer, meist dlter als er selbst, waren, wie
er erzihlt, so zahlreich, dass kein geschlossener Raum sie fasste; ein Theil drangte
sich von aussen an die Fenster, um so bestmdglich héren und sehen zu konnen.

24Voss1Us pag. 336.

25KASTNER I, 313-324. — POGGENDORFF I, 764 unter dem Namen Flussates. P. TANNERY
in dem Bulletin Darbour XXVIII, 59 (1893) macht darauf aufmerksam, dass die Linie Foix-
Candale ihren Namen von der englischen Grafschaft Kendal entnommen habe, mit welcher ihr
Griinder, belehnt worden war.

26BALL, History of mathematics at Cambridge pag. 22-23.

2TKASTNER II, 46-47 und I, 272, — Encyclopaedia Britannica (ed. IX) VII, 22. — BALL l.c.,
pag. 19-21
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Eine Berufung nach Oxford lehnte er 1554 ab. Mit dem Beginne der Regierung
von Konigin Elisabeth, also etwa 1558, trat dagegen Dee in konigliche Dienste.
Im Jahre 1564 begab er sich nach Deutschland zu Kaiser Maximilian II., dem er
eine Schrift zugeeignet hatte. 1570 erschien Dee in Urbino bei Commandino. Er
brachte die Uebersetzung der Euklidischen Schrift von der Theilung der Figuren
mit (Bd. I, S. 272), deren arabische Bearbeitung durch Mohammed Bagdadi-
nus er um 1563 in der Bibliotheca Cottoniana®® aufgefunden, iibersetzt und als
euklidisch erkannt hatte, ein Beweis fiir Dee’s Sprachkenntnisse wie nicht min-
der fiir sein umfassendes Wissen in mathematisch-geschichtlicher Beziehung. Der
Druck des Werkchens wurde 1570 durch Dee und Commandino gemeinschaftlich
veranstaltet und erfolgte 1703 auf’s Neue in der von DAVID GREGORY besorg-
ten Gesammtausgabe der Euklidischen Werke. Dee’s Wanderleben fiihrte ihn
auch 1571 nach Lothringen, 1578 wieder nach Deutschland, dazwischen wieder-
holt nach England, 1583 nach Polen und Béhmen, wo er viel mit Alchymie sich
beschiftigte und in Folge dessen bei Kaiser Eudolf II. in grosser Gunst stand.
Zuletzt lebte er in England in Noth und Zuriickgezogenheit, weil er um eini-
ger mechanischer Kunstwerke willen, die er angefertigt hatte und in Folge einer
sehr auffilligen Tracht, die er anzulegen sich gewohnt hatte, fiir einen Zauberer
gehalten und von Jedermann gemieden wurde.

Die lateinische Ausgabe der euklidischen Elemente von CLAVIUS
gehort dem Jahre 1574 an und wurde 1589, 1591, 1603, 1607, 1612 neu aufgelegt.
CHRrISTOPH CLAVIUS?, urspriinglich SCHLUSSEL, ist 1537 in Bamberg geboren.
Er war Mitglied des Jesuitenordens und- lehrte 14 Jahre lang Mathematik in
dem Collegium seines Ordens in Rom. Dort starb er 1612. Weiten Kreisen ist er
bekannt als einer der Mitarbeiter an dem Werke der Kalenderverbesserung, zu
welchem PAPST GREGOR XIII. ihn beizog. Die zahlreichen neuen Auflagen, in
welchen sein Euklid gedruckt werden musste, beweisen die hohe Anerkennung,
welche dieses Werk fand, und selten ist eine solche Anerkennung in gleich ho-
hem Maasse verdient gewesen. Clavius hat in einem umfang- und inhaltreichen
Bande vereinigt, was die fritheren Herausgeber und Erkldrer da und dort zer-
streut mitgetheilt hatten. Er hat bei dieser Sammlung scharfe Kritik geiibt, alte
Irrthiimer aufgedeckt und vernichtet. Er ist keiner einzigen Schwierigkeit aus
dem Wege gegangen. Er hat vielfach eigene Erldauterungsversuche mit Gliick ge-
wagt. Nur wenige Einzelheiten wollen wir hervorheben. Ob wir gleich das Erste,
welches wir erwédhnen, die Benutzung des Wortes fluere bei der Beschreibung der
Entstehung®® von Linien und Oberfliichen mittels fliessender Punkte und Linien
Clavius zuschreiben diirfen, ist bei der grossen Aehnlichkeit seiner Ausdruckswei-
se mit der von Petru Philomeni von Dacien (S. 91) gebrauchten fast zweifelhaft,
Die Parallelentheorie sucht Clavius3! auf folgende beide Sitze zu stiitzen: 1. Ei-

28Von SIR ROBERT COTTON angelegt, wurde diese Sammlung 1700 Staatseigenthum und
befindet sich gegenwértig im Britischen Museum in London.

29 Allgem. deutsche Biographie IV, 298-299, Artikel von Bruhns.

30 Buclidis Elementa ed. CLAVIUS. Koln 1591 (II1. ed.) pag. 2 und pag, 3.

3!'Ebenda pag. 50-51. Vergl. STACKEL und ENGEL, Die Theorie der Parallellinien von Euklid
bis auf Gauss (Leipzig 1895) S. 17-18.
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ne Linie, deren einzelne Punkte gleich weit von einer derselben Ebene mit ihr
angehorenden Geraden abstehen, ist gerade. 2. Wenn eine Gerade lings einer
anderen Geraden so hingeschoben wird, dass beide fortwihrend einen rechten
Winkel mit einander bilden, so beschreibt auch der andere Endpunkt der ver-
schobenen Geraden eine Gerade. Bei Clavius®? diirfte als einem der Ersten die
jetzt wohl allgemein angenommene Ansicht ausgesprochen sein, dass die Entste-
hung des pythagoraeischen Lehrsatzes eine zahlentheoretische von der Gleichung
3% 4+ 42 = 52 aus war, und dass erst in zweiter Linie die Verallgemeinerung des-
selben auf jedes rechtwinklige Dreieck stattfand. Der Irrthum, dass Euklid von
Megara Verfasser der Elemente gewesen sei, wird von Clavius endgiiltig abge-
than, wihrend, wie wir noch sehen werden, der andere Irrthum, als wenn nur die
Lehrsétze von Euklid, die Beweise dagegen von Theon herriihrten, bereits 1559
durch BUTEO beseitigt war. Unter den Prolegomena genannten Vorbemerkun-
gen findet sich ein Abschnitt {iber die Personlichkeit des Euklid, und in diesem
ist ausdriicklich des Gegensatzes gedacht, welcher zwischen den Berichten des
Proklos und des Valerius Maximus obwaltet, und ist die Entscheidung im Sinne
des Proklos getroffen: unser Euklid, der so scharfsinnige Geometer, ist ein durch-
aus Anderer als der Philosoph von Megara®3. Davon, dass Euklid die Beweise
nicht selbst verfasst haben sollte, ist bei Clavius nur so weit die Rede, als er es
durchaus verwirft®*. Dagegen ist nach den Axiomen und unmittelbar vor dem
Satze I, 1 ausdriicklich gesagt®, es seien Unterschiede zwischen der theonischen
Ueberlieferung, traditio Theonis, und der von Campanus befolgten arabischen
Ueberlieferung, ordo quem Campanus ex traditione Arabum est secutus, vorhan-
den, welche man kennen miisse, wenn man nicht durch Verweisungen, welche
bald die eine bald die andere Ausgabe beriicksichtigen, in Verwirrung gerathen
solle. Desshalb ist jeder Satz des Clavius mit doppelter Bezifferung versehen, ei-
ner im Texte fortlaufenden nach Theon, einer Randbezifferung nach Campanus,
d. h. also nach den Arabern, und grade die dadurch in leichter Weise ermdoglich-
te Vergleichung der einander entsprechenden Ordnungszahlen, welche gestattet,
ohne Miihe zu erkennen, ob ein mittelalterlicher Schriftsteller nach dem arabi-
schen oder nach dem griechischen Euklid seine geometrischen Kenntnisse sich
erworben habe, ldsst die Ausgaben von Clavius noch heute fiir geschichtliche
Untersuchungen das Beiwort der Unentbehrlichkeit verdienen.

Von einer spanischen Uebersetzung® der 6 ersten Biicher der euklidischen
Elemente, welche 1576 in Sevilla gedruckt wurde, ist uns nur der Name des
Uebersetzers RODRIGO ZAMORANO bekannt.

Ein Neapolitaner GIUSEPPE AURIA® {ibersetzte auf Grundlage einiger im
Vatican befindlichen Codices geometrisch-astronomische Schriften des Theodo-
sius, welche 1587 und 1588 gedruckt wurden. Eine Diophantiibersetzung ins La-

32CLaAvius 1. c. pag. 85.

33 [taque Euclides noster, Geometra acutissimus, ab illo Megareo Philosopho longe alius est.

34Cravius 1. c. I, pag. 191.

35Ebenda I, pag. 19.

36KASTNER I, 263.

3TMoNTUCLA I, 564. — Diophant iibersetzt von Otto Schulz (Berlin 1822), Vorbericht S.
XLIT-XL1II.
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teinische soll ebenderselbe angefertigt haben, {iber deren handschriftliches Vor-
handensein berichtet wird.

BALDI, der gelehrte Abt von Guastalla (S. 547) [S.[3], iibersetzte die Automa-
ten des Heron und gab sie 1589 im Drucke heraus. Die Originalhandschrift dieser
Uebersetzung ist im Besitze LIBRI'S?®, eines Liebhabers solcher Schriftstiicke, der
sie zu beurtheilen verstand, gewesen. Nach seiner Aussage wire die Ausfithrung
der Federzeichnungen zu den Figuren von wunderbarer Vollendung gewesen, wo-
durch der Bericht an Glaubwiirdigkeit gewinnt, dass Baldi ebensoviele Begabung
als Neigung zur Malerei besessen habe und nur mit Gewalt von seinen Lehrern
abgehalten worden sei, sich der Kunst zu widmen?3’. Auch Heron’s Schrift iiber
Whurfgeschosse hat Baldi iibersetzt, doch fand diese erst 1616 Veroffentlichung®.

Ein. fiir die damalige Zeit hochmerkwiirdiges Druckwerk ist die arabische
Bearbeitung der euklidischen Elemente von Nasiir Eddin (Bd. I, S. 735), welche
1594 in Rom erschien*'. Es wird berichtet, dass Baldi grade dieses Buch mit
Vorliebe in den Nachmittagsstunden gelesen habe®?.

Als letzten Uebersetzer von Schriften des Alterthums nennen wir einen Mann,
der seiner Lebenszeit nach schon wesentlich frither hiatte erwdhnt werden miissen,
und dessen Bearbeitungen eine ganze Anzahl anderweitiger Bemiihungen iiber-
fliissig gemacht hatten wenn sie rechtzeitig zum Drucke gegeben worden wéren.
FRANCESCO MAUROLICO*® (1494-1575) von Messina war wie Keiner befihigt
gerade solchen Arbeiten sich zu widmen. Sein Vater, ein byzantinischer A rzt,
war vor den Tiirken fliehend nach Sicilien gekommen und unterrrichtete selbst
den hoffnungsvollen Sohn in Naturwissenschaften und Astronomie sowie in der
griechischen Sprache, die iiberdies in Sicilien keineswegs ausgestorben war. Fran-
cesco Maurolico, mit latinisirtem Namen MAUROLYCUS, auch wohl MAROLI ge-
nannt, wurde Geistlicher, seine wissenschaftliche Thétigkeit aber griff nach allen
Féchern iiber Die blossen Titel der von ihm theils vollendeten, theils geplan-
ten Werke fiillen ganze Seiten. Die Stadt Messina ernannte ihn zu ihrem Ge-
schichtsschreiber. Physikalische und besonders meteorologische Beobachtungen,
welche er anstellte, gaben ihm unter den Physikern einen ehrenvollen Platz. Da-
bei fand er noch Zeit, die Festungsbauten von Messina bei ihrer Herstellung zu
iiberwachen, schrieb er zahlreiche , handschriftlich vorhandene und in unserer
Zeit gedruckte mathematische Abhandlungen. Fiir’s Erste haben wir es nur mit
seinen Uebersetzungen zu thun. Nur ein Sammelband ist 1558 bei Maurolico’s
Lebzeiten erschienen. Seinen Inhalt bilden die Sphérik des Theodosius, die des
Menelaus, eine eben solche von Maurolico selbst, das Buch des Autolykus von
der bewegten Kugel, Theodosins iiber die bewohnte Erde, die Phaenomena des
Euklid. Nur seltene Exemplare dieses Bandes haben sich erhalten**. Noch im

38LiBRI IV, 72.

39Ebenda IV, 70.

40Ebenda IV, 77, Note 1.

4K ASTNER I, 367 flgg.

2L1BRI IV, 75

43KASTNER II, 64-74. — LiBRri III, 102-118; IV, 241. — F. NAPOLI im Bulletino Boncom-
pagni (1876) IX, 1-22.

4“4 HurrscH, Vorrede zur Ausgabe des Autolykos (Leipzig 1885) pag. X VI, Note 17: Maurolyci
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XVI. Jahrhunderte, aber erst nach dem Tode des Uebersetzers, erschienen 1591
die euklidischen Phaenomena abermals. Die beiden wichtigsten Uebersetzungen
blieben dagegen fast ein volles Jahrhundert der Oeffentlichkeit vorenthalten. Die
Kegelschnitte des Apollonius erschienen 1654. Maurolico hat hier erstmalig einen
Versuch gewagt, der spater vielfach den Scharfsinn der Mathematiker in Bewe-
gung setzt, den einer sogenannten Restitution. Nur 4 Biicher Kegelschnitte
haben griechisch sich erhalten. Maurolico stellte nun nach den ziemlich diirftigen
Angaben iiber den Inhalt der folgenden Biicher, welche da und dort vorkommen,
diese wieder her, allerdings ein missgliickter Versuch, wie sich herausstellte, als
im XVII. Jahrhunderte wenigstens das 5., 6. und 7. Buch in arabischer Bear-
beitung aufgefunden wurden, aber immerhin Interessantes bietend, insbesonde-
re wo es um grosste und kleinste Werthe sich handelt, welche gewisse mit den
Kegelschnitten in Verbindung stehende Strecken annehmen, eine Gattung von
Untersuchungen, welche den Inhalt des fiinften Buches bildet. Am hervorragend-
sten ist die Archimediibersetzung Maurolico’s, der sich unter den Zeitgenossen
schon den Namen des ZWEITEN ARCHIMED erworben hatte. Erst 1670 begann
man den Druck dieser Bearbeitung, welcher nach mannigfachen Zwischenféllen
gar erst 1685 in Palermo vollendet wurde.

Wir haben eine ziemlich grosse Anzahl von Schriftstellern aller Lénder ge-
nannt, welche Uebertragung der Werke griechischer Mathematiker bald ins Latei-
nische, bald in die lebenden Sprachen sich angelegen sein liessen, und wir haben,
wie wir (S. 548) [S. 4] es aussprachen, nicht einmal auf Vollsténdigkeit in dieser
Beziehung gesehen. Die Wirkung aller dieser Verdffentlichungen blieb nicht aus.
Mit der Vervielfaltigung der Mittel geometrische Kenntnisse zu erwerben wuchs
die Verbreitung dieser Kenntnisse, mit dieser deren Werthschétzung. Hatte man
lange genug den ersten Unterricht, so weit er iiberhaupt Mathematisches ent-
hielt, auf das Rechnen beschréankt, so dringte jetzt die Geometrie sich vor. Von
Heinrich von Navarra, dem nachmaligen Heinrich IV. von Frankreich, und von
dessen Freund Coligny wissen wir, dass sie als Knaben hauptséachlich zwei Werke
zu lesen bekamen, Plutarch’s Lebensbeschreibungen und Euklid’s Elemente®®.
Schriftsteller iiber Geometrie traten auf, in erster Linie jene Ueberset-
zer selbst, welche nicht immer sich damit begniigten, nur das Alte in neuer Spra-
che wiederzugeben, welche vielmehr es liebten, in Gestalt von Erlduterungen von
dem Thrigen hinzuzuthun. Die Lehre vom Contingenzwinkel bot zu solchen
eigenen Gedanken reichlich Gelegenheit. Mit ihr hat sich, wie wir (S. 554) [S.[9]
beilaufig erwédhnten, CANDALE einigermassen beschéftigt. CARDANO’S Auffas-
sung, hauptséchlich in dem Opus novum de proportionibus niedergelegt, haben wir
(S. 533-535) vorgreifend geschildert, als wir die Gesammtthétigkeit dieses geist-
reichen Mannes darlegten. Damals nannten wir PELETIER als den Vertreter einer
anderen Meinung, welche er in einer Euklidausgabe aussprach; als wir jedoch (S.
549) [S.[5] jener Euklidausgabe von 1557 gedachten, verwiesen wir auf spater, um

libri quamvis typis olim expressi exempla nunc multo rariora sunt quam Autolyci codices Graeci
manu scripti.

DE Jouy, L’hermite en province. Le Berceau de Henry IV. No. XIV, 28. Juni 1817 ed.
Mozin II, 77.
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von den Anmerkungen zu reden, worunter wir eben das auf den Contingenzwinkel
Beziigliche verstanden. Wir wollen jetzt diese Zusage erfiillen, indem wir an den
ausfiihrlichen Bericht uns anlehnen, welchen CLAVIUS in seiner Euklidausgabe
gegeben hat®. Da hat Peletier die Schwierigkeit dadurch, zu heben versucht, dass
er den Contingenzwinkel gar nicht als einen Winkel betrachtete, er sei ein Nichts,
und, was genau damit iibereinstimmt, der Winkel welchen der Kreis mit dem
Durchmesser bilde, sei von dem rechten Winkel nicht im mindesten verschieden.
Clavius seinerseits meint wenn dem so wére, wiirde eine Schwierigkeit iberhaupt
niemals vorhanden gewesen sein, denn der Euklidische Satz III, 16 besage dann
nur, dass das Nichts kleiner sei als ein spitzer Winkel, und das bediirfe nicht erst
eines Beweises. Man komme vielmehr nur so iiber die Sache hinaus, dass man mit
Cardano (er hétte hinzufiigen konnen auch mit Candale, den er in der That an
einer Stelle?” neben Cardano nennt) den Contingenzwinkel zwar fiir ein Etwas,
fiir einen Winkel, aber fiir einen Winkel anderer Art, als der geradlinige sei,
erklare. Ein Grund, welchen Peletarius scharfsinnig genug fiir
~ seine Meinung anfiihrte, war folgender: Die Winkel, welche (Fi-
= gur 107) concentrische, immer grosser werdende Kreise mit dem
. allen gemeinsamen Durchmesser bilden, werden vom kleine-
\ ren zum grosseren Kreise verglichen jedenfalls nicht kleiner,
- }\ denn sonst konnte, wenn man den dusseren Halbkreis ldngs
L / J/ des Durchmessers bis zur Beriihrung mit dem inneren Halb-
kreise verschiebe, sein mit dem Durchmesser gebildeter Winkel
/ den des kleineren Halbkreises mit demselben Durchmesser nicht
umschliessen. Grosser konnen jene Winkel aber auch nicht wer-
den, weil sie sonst bei fortwahrendem Wachsen, dem niemals
ein Ende gesetzt zu werden brauche, schliesslich einmal grosser
als ein rechter Winkel werden wiirden, was unmdéglich sei. Folglich seien alle jene
Winkel thatséchlich gleich und der bei der erwdhnten Verschiebung auftreten-
de Contingenzwinkel sei der Unterschied ganz gleicher Grossen, mithin Nichts.
Clavius fiihlte die Stérke des ersten, die Schwéche des zweiten Theils dieser Be-
weisfithrung und entgegnete, es sei einfach nicht wahr, dass bei fortwéhrender
Vergrosserung eines Winkels die Grosse des rechten Winkels erreicht oder gar
iibertroffen werden miisse.
Man denke sich nur (Figur 108) den geradlinig

Fig. 107,

rechten Winkel BAF. Zieche man AC, so weiche g e A
CAF von dem rechten Winkel um den spitzen Win- - f/]
kel CAB ab; aber man kénne auch AD, AE und € P
unendlich viele andere Gerade ziehen, deren mit AF b"'// x 3
gebildete Winkel grosser und grosser werden, ohne _h-"/ |
jemals den rechten Winkel zu erreichen. Alle iibri- ' B

. . . Pig. 108
gen Griinde, welche von beiden Seiten, und zwar,

wie es in der Regel der Fall zu sein pflegt, mit um so
grosserer Heftigkeit und Hartnéckigkeit, je weniger schliesslich bei dem Streite

46 Buclidis Elementa ed. CLAVIUS, Koln 1591 (ed. III) pag. 133-145.
4"Ebenda pag. 144.
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herauskam, ins Gefecht gefithrt wurden, waren von &dhnlicher Art. Wichtig er-
scheint der Begriff der Grenze, welcher eine fortwihrend wachsende Grosse sich
nahert, ohne sie zu iiberschreiten, wichtig der Begriff der Krummlinigkeit, der als
zur geraden Linie gegensétzlich sich bemerklich macht, wie er auch von der einen
oder von der anderen Partei aufgefasst wurde. Wir sprechen von der einen und
von der anderen Partei, weil der Streit nicht zwischen den bis hierher genann-
ten Personlichkeiten zu Ende gefiihrt wurde. Noch Strome von Tinte wurden
vergossen, bis erst im XVII. Jahrhunderte der Streit iiber den Contingenzwinkel
aufhorte, nicht weil eine Partei sich als besiegt zugestand, sondern weil im Streite
iiber das Unendlichkleine ein noch mehr zu logischen Spitzfindeleien herausfor-
dernder Gegenstand auftauchte.

Das von uns erwdhnte Erwachen geometrischer Neigungen zeitigte auch
fruchtbarere Untersuchungen als solche iiber den Contingenzwinkel. PELETIER
hat 1573 eine kleine Schrift De ['usage de la géométrie dem Drucke iibergeben.
Neben Flichenberechnungen ist auch ein Distanzmesser*® beschrieben, auf des-
sen Erfindung Peletier sich sehr viel zu gute that, dessen genaue Einrichtung wir
aber der uns zur Verfiigung stehenden etwas sehr undeutlichen Beschreibung
nicht zu entnehmen vermogen..

Ein. geistvoller Geometer war JOHANNES BUTEO? oder BORREL (1492—
1572). Er ist in Charpey in der Dauphinée geboren, wesshalb er in den Ueber-
schriften mitunter Delphinaticus heisst. Er gehorte dem Monchsorden des heili-
gen Antonius an. Seine mathematischen Studien hat er unter Orontius Finaeus
gemacht, was ihn aber nicht abhielt, gegen dessen vermeintliche Kreisquadratur
aufzutreten. Gedruckt sind von ihm Opera geometrica 1554, De quadratura cir-
culi einem Anhange Annotationen in errores interpretum Euclidis 1559 und eine
Logistica 1559. In der Logistik sollen sémmtliche mit vier Wiirfeln iiberhaupt
mogliche Wiirfe aufgezahlt und Schliissel mit Buchstabenversetzungen beschrie-
ben sein, Aufgaben von der Art derer, mit welchen Cardano und Tartaglia sich
beschiftigten. Die Opera geometrica sind einzelne Abhandlungen von sehr ge-
mischter Natur, welche nur zu einem Bande zusammengestellt sind. Vieles ist
antiquarischen Inhaltes, bildet also gewissermassen geometrische Erlauterungen
zu romischen Schriftstellern. Buteo hat z. B. muthmasslich nach Valla (S. 345)
auf jene Stelle des Quintilian aufmerksam gemacht, welche unrichtige Fléchen-
berechnungen betrifft. Ferner sind romische Gesetze an der Hand der Geometrie
gepriift. Ein Beispiel eigener Erfindungsgabe Buteo’s liefert die Abhandlung Ad
problema cubi duplicandi. Stifel’s Wiirfelverdoppelung wird darin mit Recht ge-
tadelt, damit aber ein sehr ungerechtfertigter Spott iiber die barbarische Schreib-
weise der ganzen Arithmetica integra verbunden® und insbesondere eine nihe-

48KASTNER I, 653-655. Brieflicher Mittheilung von H. AMBROS STURM zufolge ist in einem
Antiquariatskataloge PELETARIUS, De usu geometriae liber, Paris 1571, angezeigt gewesen,
vielleicht gleichen Inhaltes mit der jiingeren franzosichen Ausgabe.

49MONTUCLA 1, 574-575. — KASTNER I, 468-476, — Nouvelle Biographie universelle VII,
898-899.

50In libro cus titulum fecit Arithmetica integra, ubi etiam multa super geometricis inculcavit,
ab Euclide (ut ipse iactat) omissa. Cuius propositiones inquit non sunt evangelium Christi.
Huiusmodi autem Arithmetica multiplici rerum verborumque barbarie tantum inter alias, quas-
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rungsweise Wiirfelverdoppelung mittels Zirkel und Lineal gelehrt. Sie besteht in
Folgendem. Sei ein Wiirfel von der Seite a, also dem Koérperinhalte a® gegeben,
so ist es leicht, durch Aneinandersetzung zweier solcher Wiirfel ein Parallelo-
pipedon von dem Korperinhalte 2a® zu erhalten, dessen Hohe a ist, wiihrend
die Grundfliche aus einem Rechtecke von den Seiten a und 2a besteht. Diesen
Korper will Buteo nach und nach in einen Wiirfel verwandeln. Zunéchst verwan-
delt er die Grundfliche in ein Quadrat von der Seite av/2, und legt er nun den
neuen Korper, welcher immer noch den Kérperinhalt 2a® besitzt, auf eine Sei-
tenfliche, so ist av/2 die Hohe des neuen Parallelopipedons, dessen rechteckige
Grundflache die Abmessungen a und av/2 besitzt. Diese Grundfliche verwandelt
sich in ein Quadrat von der Seite v/2, und ein erneutes Umlegen des entstande-
nen Korpers zeigt ihn in Form eines Parallelopipedons von der Hoéhe a+v/2 mit
der Grundfliche, welche durch das Rechteck der Seiten ay/2 und av/2 gebildet
ist. Es ist leicht ersichtlich, dass man in ganz dhnlicher Weise von dem jetzt
bekannten dritten Parallelopipedon zu einem vierten, von diesem weiter gelan-
gen kann. Das siebente Parallelopipedon hat Abmessungen, welche durch a - 2%7
a-2%, a-2% in heutiger Schreibweise dargestellt werden, und hier, sagt Buteo, sei
die Ungleichheit nicht mehr merklich; was aber nicht in die Sinne falle, hindere
beim Gebrauche nicht, und von diesem Gedanken hétten auch. Archimed und
Ptoleméus bei der Kreisrechming Gebrauch gemacht. Nach diesem Ausspruche
weiss man schon, was man von Buteo’s De quadratura circuli zu erwarten hat,
Anerkennung niherungsweiser, Widerlegung vermeintlich genauer Kreisquadra-
turen. Die beiden Biicher, in welche jene Schrift zerfallt, erfiillen diese Erwartung.
Das erste Buch ist vorzugsweise den Arbeiten Archimed’s und seiner Vorgénger
gewidmet. Mit vollendeter Klarheit weiss Buteo Archimed’s Ziel und Verfahren
darzustellen, aber, was noch mehr heissen will, er wird auch dem vielverket-
zerten Bryson (Bd. I, S. 191) gerecht®’. Wenn man nur sage, das dem Kreise
flichengleiche Quadrat sei irgend ein mittleres, quadratum medium utcunque,
zwischen Sehnen- und Tangentenvieleck, so sei damit eine Wahrheit ausgespro-
chen. Nach der Auseinandersetzung der archimedischen Untersuchung ist unter
der Ueberschrift Quemadmodum et alii ad dimensionem limites vero propiores
inveniantur®?, d.h. wie auch andere der Wahrheit niherkommende Grenzen fiir
die Ausmessung gefunden werden, gezeigt, dass allerdings genauere Verhéltnis-
szahlen als 31/7 und 310/71 gefunden werden kénnen, aber nur auf Kosten der
Bequemlichkeit der Rechnung, weil mit viel grosseren Zahlen alsdann umgegan-

gen werden miisse. Hierher gehort das ptoleméische 35 (Bd. I, S. 394). Aus dem

zweiten Buche erwihnen wir, dass 7 = /10 den Arabern zugeschrieben wird>3.
Ferner ist der sogenannten Quadratur des Campanus (S. 101) gedacht®. Es sei
unmoglich der Verfasser dieses Schriftchens derselbe Campanus, welcher durch

cungue legerim, caput extulit omnes (ut cum poeta dieam) Quantum lenta solent inter viburna
cupressi.

51 De quadratura circuli (Lugduni 1559) pag. 14.

52Ebenda pag. 63.

53Ebenda pag. 106.

54 Ebenda pag. 107
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seine Uebersetzung der euklidischen Elemente aus dem Arabischen und durch sei-
ne Anmerkungen und Zusétze zu denselben sich so sehr verdient gemacht habe.
Sodann widerlegt Buteo mit ziemlichem Geschicke verschiedene Quadraturen,
die wir nebst ihren Urhebern Nicolaus von Cusa, Orontius Finaeus, Diirer, Bo-
villus bereits kennen. Dem zweiten Buche folgt noch der Anhang Annotationes
in errores interpretum Euclidis. In ihm ist, wie (S. 556) [S. schon erwahnt
wurde, in ausfiihrlicher Untersuchung® und unter Zuziehung der einschlagenden
Quellen, welche Buteo vollstéindig beherrscht, der Nachweis geliefert, dass Eu-
klid selbst und nicht Theon der Verfasser der in den Elementen mitgetheilten
Beweise, und Theon nur Herausgeber gewesen sei.

Unter die Schriftsteller iiber Geometrie ist bis zu einem gewissen Grade auch
RAMUS zu zéhlen, dessen Scholae mathematicae von 1569 (S. 546) [S. 3] sich iiber
nahezu alle Theile der Mathematik verbreiten und dadurch ihrem Verfasser mehr
als nur einen Platz in unserer Zusammenstellung sichern zu miissen scheinen.
Fiithren wir Einiges hierher Gehorende an. Vom 8. Buche der Scholae mathema-
ticae an welches die Sétze des I. Buches der euklidischen Elemente zu erldutern
bestimmt ist, kommen wiederholt Figuren vor. Bald sind dieselben ohne jede Be-
zeichnung, bald fiihren sie in altgewohnter Weise Buchstaben, die den einzelnen
Punkten als Benennung dienen®®. Auffallend ist dabei die Reihenfolge der Buch-
staben. Wéhrend frither entweder die griechische, beziehungsweise die arabische,
oder die lateinische Reihenfolge, also entweder a, b, g oder a,b,c u. s. w. iiblich
war, entfernt Ramus sich von beiden. Er benutzt zunéchst immer die Selbstlau-
ter a, e, i, 0,u,y, und nur wenn mehr als sechs Punkte der Bezeichnung bediirfen,
treten auch Mitlauter auf, zuerst s, dann r,¢,[,m u. s. w. Einen Grund fiir die
Abweichung von der eingebiirgerten Uebung giebt Ramus nicht an. Wir halten
es fiir miissig unsererseits nach einem solchen zu suchen; die Thatsache selbst
schien uns aber erwéhnenswerth, weil bei der grossen Verbreitung der Schriften
des Ramus insbesondere unter den Anhéngern der kirchlichen Reformation hier
vielleicht der Ursprung einer anderweitigen Bezeichnung liegt, von welcher wir
im 69. Kapitel zu reden haben. Aber suchen wir Bemerkenswertheres auf. In der
Bewunderung Euklid’s stimmten und stimmen alle Schriftsteller iiberein, welche
mit seinen Elementen sich beschéftigt haben. Ramus theilt kaum die Bewunde-
rung der Elemente, geschweige denn die Euklid’s®”. Man miisse gleich Proklos von
der Sucht, Euklid immer nur loben zu wollen, ergriffen sein, um gegen die gros-
sen methodischen Fehler, welche er sich zu Schulden habe kommen lassen, blind
zu sein. Die Arithmetik gehe ihrem Begriffe nach der Geometrie voraus, Euklid
drehe die Reihenfolge um. Ferner stelle Euklid eine ganze Anzahl von Definitio-
nen an die Spitze, und das sei vollends verkehrt. Die Natur hat nicht einen Wald
dadurch hervorgebracht, dass sie am Anfange die Wurzeln aller Baume steckte,
der Architekt nicht dadurch eine Stadt, dass er am Anfange alle Fundamentirun-
gen vornahm. Jedem folgenden Baume gab die Natur seine Wurzeln, jedem Ge-
bdude der Baumeister seine Grundmauern. So musste Euklid das Dreieck defi-

55Ebenda pag. 209-212.
56 Scholae mathematicae (ed. Frankfurt 1627) pag. 174, 176, 179, 180, 183, und hiufiger.
5"Ebenda pag. 96-98.
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niren, wo die Lehre von den Dreiecken beginnt, das Vieleck, wo von Vielecken
gehandelt wird, und denselben Weg iiberall bei den Anféingen einschlagen. Das X.
Buch vollends, welches, wie wir (S. 549) [S. |5| gesehen haben, durch MONDORE
besonders herausgegeben und dadurch bevorzugt worden war, ist fiir Ramus eine
Qual®®. Kein Theil der Geometrie erscheint ihm unniitzer, keiner iiberladener mit
Vorschriften und Lehrsétzen; es ist ihm zweifelhaft, ob {iberhaupt diese Spitzfin-
deleien berechtigt sind, innerhalb einer wahren Beschéftigung mit der Geometrie
eine Stelle einzunehmen. Er selbst habe das X. Buch mit Eifer und Genauigkeit
durchforscht, aber kein anderes Urtheil fiallen konnen, als dass in ihm ein Kreuz
fiir edle Geister errichtet sei. Um alle Beschwerden des Ramus gegen Euklid ver-
einigt zu sehen, greifen wir iiber die eigentlich geometrischen Biicher hinaus und
sehen zu, was er von den arithmetischen Biichern sagt. [hnen wird der Mangel an
Brauchbarkeit durchweg vorgeworfen und, um ein bestimmtes Beispiel ins Auge
zu fassen, der Satz IX, 20 von der Unendlichkeit der Anzahl der Primzahlen als
zu speciell getadelt. Von allen Zahlengattungen gebe es unendlich viele, zusam-
mengesetzte, gerade, ungerade®, vollkommene u. s. w. Man miisse desshalb als
allgemeine Forderung aufstellen, dass jede Anzahl ins Unendliche wachse und
nicht Sonderbeweise fiihren. Diese Ausziige, welche wir hier vereinigt haben, las-
sen, so kurz sie gewédhlt wurden, Ramus als das erkennen, als was wir ihn frither
schilderten, als streitbaren und streitsiichtigen Dialektiker. Theoretische Feinhei-
ten richtig zu wiirdigen war seine Sache nicht, und strengen, nach seiner Meinung
ganz unnodthigen Beweisfiihrungen der Geometrie zog er gewohnliches Rechnen
vor, wie es von den Kaufleuten der Strasse St. Denis in Paris zu erlernen war, die
zu besuchen, und mit denen fiir ihn lehrreiche Gespréache zu fiithren fiir Ramus
ein Genuss war®. So entziehen sich die Scholae mathematicae fast vollstindig
der Erwédhnung in einem der Geschichte der Mathematik gewidmeten Werke, und
man findet es begreiflich, dass Mathematiker, welche einen auch nur fliichtigen
Blick hineinwarfen, nicht Neigung empfanden, ein Werk Zu studiren, dessen drei
ersten Biicher allein von Wichtigkeit gewesen wiren, weil sie, wie wir (S. 546)
[S. 3] sagten, fiir ihren geschichtlichen Inhalt Quellen verwertheten, denen heu-
te noch das Lob der grossten Zuverldssigkeit gespendet werden muss. Ob eine
von Ramus veriasste Geometrie, welche 1577 nach seinem Tode im Drucke er-
schien, sich von den Méngeln frei zu halten wusste, welche ihr Urheber Euklid
vorzuwerfen liebte, ob sie dadurch so viel besser war, wissen wir nicht.

Ein wirklicher Geometer war GIOVANNI BATTISTA BENEDETTI oder BENE-
DICTIS (1530-1590), Philosoph und Mathematiker des Herzogs von Savoyen. In
Venedig geboren, nennt er sich bis einem gewissen Grade Schiiler des Tartag-
lia%'. Es sei billig und recht, Jedem das Seine zu geben, und desshalb sage er,
dass Tartaglia ihm die vier ersten Biicher des Euklid, aber auch nur diese er-
klart habe. Alles iibrige habe er mit eigener Miihe und Arbeit untersucht, denn
fiir den Wissbegierigen sei nichts schwer. So driickt sich Benedetti in der Vor-

58 Scholae mathematicae (ed. Frankfurt 1627) pag. 252.
59Ebenda pag. 250.

60Ebenda pag. 52.

61 ibri IT1, 123 Note 1.
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rede zu einem 1553 gedruckten Werke®? aus, welches er demnach mit 23 Jahren
vollendet hatte. Der Inhalt ist eine vollstindige Auflosung der Aufgaben, wel-
che in den euklidischen Elementen vorkommen, sowie anderer unter Anwendung
einer einzigen Zirkeldéffnung. Da wir diesen Gegenstand wiederholt als ita-
lienische Liebhaberei bezeichnet haben, so ist es nicht iiberfliissig, die Jahreszah-
len der einzelnen Verdffentlichungen ins Gedéchtniss zuriickzurufen. Die Cartelli
und Risposte sind von 1547 bis 1548 erschienen, und in ihnen konnte Benedet-
ti, welcher mit 18 Jahren fiir ein Wunder galt®, Aufgaben dieser Gattung von
seinem Lehrer gestellt, von Ferrari gelost finden. Auch Cardano’s De subtilita-
te von 1550 kann die Neigung gestachelt haben, die Geometrie mit bleibender
Zirkeloffnung zu fordern. Die Auflosungen Tartaglia’s dagegen erschienen erst
1560 im Drucke, und wenn eine Einwirkung vorhanden war, so kann sie nicht
von Tartaglia auf Benedetti stattgefunden haben, sondern nur umgekehrt. Die
Ausziige aus dem Benedetti’schen Werke%, welche unserem Berichte zu Grunde
liegen, zeigen indessen keine Aehnlichkeit des Ganges weder mit Ferrari noch
mit Tartaglia, und auf den Gang, das heisst auf die Reihenfolge der behandel-
ten Aufgaben, deren jede, sobald sie selbst gelost ist, bei Losung der folgenden
Aufgaben dienen kann, kommt es natiirlich hauptséchlich an. Die fiinf ersten
Aufgaben Benedetti’s sind: 1. Auf. einer Linie in einem bestimmten Punkte der-
selben eine Senkrechte zu errichten. 2. Eine Strecke um ein ihr gleiches Stiick zu
verlangern, sofern die Strecke kleiner ist als die gegebene Zirkeloffnung. 3. Das
Gleiche zu leisten, sofern die Strecke grosser als die gegebene Zirkel6ffnung ist.
4. Eine gegebene Strecke zu halbiren. 5. Von einem gegebenen Punkte auf eine
gegebene Gerade eine Senkrechte zu fallen. Wir fithren nur die Auflosung der
letzteren Aufgabe an, um ein Beispiel von Benedetti’s Verfahren zu geben (Figur
109). Von d soll eine de senkrecht zu cf gezogen werden. Man zieht von einem
Punkte f der gegebenen Geraden aus die fd und verldngert sie geméss 2. oder
3. um da = fd. Dann zieht man von a aus ac nach einem zweiten Punkte ¢ der
gegebenen Geraden und halbirt ac geméss 4. in b. Die nun gezogene bd ist somit

62BENEDICTIS, De resolutione omnium Euclidis problematum aliorumgque una tantummodo
circuli data apertura. Venedig 1553

63L1BRI I11, 123 Note 2 beruft sich fiir diesen Ausspruch auf MAZZUCHELLI, Scrittori d’Ttalia
tomo II, part. 2, pag. 218.

64Ebenda I11, 266-271.
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der cf parallel, und wird gemaéss 1. die de senkrecht zu bd gezogen, so ist de auch
senkrecht zu cf, Ein zweites Werk Benedetti’s fithrt die Ueberschrift Speculatio-
nes diwersae und ist 1585 gedruckt. Die im Titel ausgesprochenen verschiedenen
Untersuchungen sind in der That verschiedenartig®. Sechs Abschnitte enthalten
arithmetische Satze, Perspective, Mechanik, Proportionen, Streitfragen, Briefe.
Unter den arithmetischen Sétzen findet sich der Beweis der Vertauschbarkeit der
Factoren eines Productes, welche bis dahin zwar wohl verschiedentlich bemerkt,
aber noch nie als eines Beweises bediirftig gefunden worden war. In eben die-
sem Abschnitte sind algebraische Aufgaben durch geometrische Betrachtungen
gelost, wahrend man sonst umgekehrt vorzog, die Auflosung geometrischer Auf-
gaben durch Zuriickfiihrung derselben auf Gleichungen zu erreichen. Seien bei-
spielsweise drei Unbekannte x,y, z aus den Gleichungen x +y = 50, y + 2z = 70,
z+1x = 60 zu bestimmen. Durch y = 2+0=% = 30 wird weiter z = 50— 30 = 20,
z =70 — 30 = 40 gefunden. So weit ist freilich von Geometrie keine Rede, aber
nachtréglich zeigt Benedetti an einer Zeichnung die Richtigkeit der Rechnung
(Figur 110). Dem Dreiecke abc ist der Kreis eou einbeschrieben und jede Seite ist
die Summe zweier Unbekannten, welche als die Entfernungen der Eckpunkte des

Fig. 110,

Dreiecks von den Beriihrungspunkten des Kreises aufgefasst werden. Man siehr
hier deutlich, wie die eine Unbekannte doppelt iibrig bleibt, wenn man eine Seite
von der Summe der beiden anderen abzieht. Eine zweite Aufgabe, die Gleichung
2? + Az = B? oder (A + x)x = B?, wird geometrisch folgendermassen geldst
(Figur 111).

Die Stiicke ef = Ade = B werden un-
ter rechtem Winkel an einander gesetzt. Dann
wird ef in a halbirt und um a als Mittel-
punkt mit ad als Halbmesser ein Kreis beschrie-
ben, bis zu dessen Durchschnitt in b und c¢ die
ef nach beiden Seiten verldngert wird. Offenbar
ist be = fc = x. Hier vermuthlich ist die Auf-
gabe gelost mit vier gegebenen Strecken als
Seiten ein Sehnenviereck zu zeichnen®.

Bevor wir iiber den Abschnitt der Speculationes
diversae berichten, welcher der Mechanik gewidmet ist, miissen wir zuriickgrei-

65LiBrr 111, 124-131, 258265, 272-276
66CHASLES, Apercu, hist. 443 (deutsch 496).
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fend eines Schriftstellers gedenken, der auf diesem Gebiete Benedetti’s Vorgénger
war.

GUIDOBALDO DEL MONTE® (1545-1607) war ein hochangesehener
Edelmann aus Pesaro. Er hatte erst beabsichtigt, sich dem Studium zu
widmen, dann focht er gegen die Tiirken, spéter hat er als Inspector der
Festungen Toscanas seinem Vaterlande gedient; zuletzt erfreute er sich auf
seinen Giitern einer wissenschaftlich ausgefiillten Zuriickgezogenheit. In sei-
ner Mechanik von 1577 ist das Gesetz enthalten, dass Last und Kraft zu
einander im umgekehrten Verh&ltnisse der Rdume stehen, welche sie
in derselben Zeit durchlaufen, aber iiber die Anwendung beim Flaschen-
zuge ging Del Monte nicht hinaus, die Lehre von der schiefen Ebene, vom Keil,
von der Schraube hat er nicht verstanden®, 1579 wurde die Theoria planis-
phaerorium gedruckt. In ihr sind mancherlei Constructionen gelehrt, welche
nicht ohne Interesse sind®; die Quellen, welchen sie entstammen, scheinen nicht
genannt zu sein. Dort findet man die Beschreibung der Ellipse durch einen
Punkt einer Strecke, welche mit ihren Endpunkten auf den Schenkeln eines
Winkels sich verschiebt, wie Proklus sie kannte (Bd. I, S. 466), die von den
drei Briidern beschriebene Gértnerconstruction der Ellipse (Bd. I, S. 690) u.
s. w. Andere Schriften Del Monte’s sind durch Ausziige zu wenig bekannt, als
dass wir uns ein Urtheil dariiber bilden konnten, wie weit eine Geschichte der
Mathematik bei denselben zu verweilen hat.

Und nun kehren wir zu Benedetti’s Werk von 1585 zuriick. In dem mecha-
nischen Abschnitte ist die Wirkungsweise des Keils und des Flaschenzuges, so
wie auch die des Winkelhebels richtig verstanden. Wenn Benedetti sagt, dass die
Grose eines beliebigen Gewichtes oder die bewegende Kraft in Beziehung auf eine
andere Grose durch den Nutzen, beneficio, der Senkrechten erkannt werde, die
vom Mittelpunkte der Wage auf die Linie der Neigung gezogen seien so ist damit
die Grundlage der gegenwirtigen Lehre von den Momenten ausgesprochen™.
Benedetti hat ferner erkannt, dass ein auf gezwungener Bahn sich bewegender
Korper, wenn er freigelassen werde, die Richtung der Beriihrungslinie einschla-
ge™. In den Streitschriften, welche gegen Aristotelische Lehren gerichtet sind,
wendet sich Benedetti unter Anderem der von Aristoteles geleugneten, ununter-
brochen auf einer begrenzten Strecke fortdauernden. Bewegung zu™. Aristoteles
hatte ndmlich in seiner Physik (VIII, 8 pag. 262 a) darauf hingewiesen, dass
der Korper am Ende der Strecke angelangt nothwendig anhalten miisse, bevor
er den gleichen Weg zuriickmache, dass also ein Augenblick der Ruhe die Be-
wegung unterbreche. Benedetti widerlegte die Behauptung dadurch, dass er die

87LiBrI IV, 79-84.

68 LAGRANGE, Analytische Mechanik (deutsch von SERVUS). Berlin 1887, S. 17 und 8.

694) Vergl. CHASLES, Apercu hist. 98 (deutsch 95) mit Les Oeuvres mathémathiques de Simon
Stevin (Leyden 1634), pag. 347—-348.

"ODUHRING, Kritische Geschichte der allgemeinen Principien der Mechanik (Berlin 1873) S.
17.

"IMoNTUCLA I, 693-694

"2LAsswiTZ, Geschichte der Atomistik vom Mittelalter bis Newton (Hamburg und Leipzig)
I, 14-18.
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hin- und hergehende geradlinige Bewegung von einer in gleichbleibendem Sinne
andauernden, also nie unterbrochenen kreisférmi-

. e gen Bewegung abhingig machte, mittin bis zu ei-
A \\ nem gewissen Grade einer 1570 veroffentlichten
/ \ von Ferrari gemachten Erfindung (S. 535) sich
{ bediente (Figur 112). Der Punkt A, welcher den
v Kreisumfang ANU im Sinne des Zeigers einer

A A Uhr durchlauft, ist in jeder seiner Lagen mit dem
r\_i - Punkte B geradlinig verbunden. N B und U B sind
i )K " ----j:,f” die Grenzlagen dieser Geraden, jede andere Lage

: \l schneidet die Strecke C'D in irgend einem Punkte

T, und wihrend A einen ganzen Kreisumlauf voll-

B zieht, bewegt sich. T" unterbrechungslos erst von

Pig, 112 C nach D, dann zuriick von D nach C. Eine zwei-

te gleichfalls geometrische Betrachtung Benedet-

ti’s wendet sich gegen die Aristotelische Behauptung auf einer endlichen geraden
Strecke sei eine unendliche Bewegung nicht denkbar. Die Gerade C'E (Figur 113)
drehe sich im Sinne des Zeigers einer Uhr um C, so dass sie die Gerade BR in

i) _T Y.
i
_1/ -
& X
Tig. 113.

einem von R sich weiter und weiter entfernenden Punkte A schneidet. Zugleich
schneidet sie alsdann die RX welche als Senkrechte beiden Parallelen BR und
CX verbindet, in einem Punkte I, und dieser Punkt I durchlduft die endliche
Strecke RX wahrend A auf der Strecke BR einen unendlichen Weg zuriicklegt,
mithin vollzieht sich hier eine unendlich Bewegung auf RX.

Es ist der Anfang einer geometrisch begriindeten Mechanik der sich in diesen
Betrachtungen enthiillt. Die Mechanik hort allmélig auf, blosse Erfahrungssétze
zu sammeln, oder, was noch schlimmer war, philosophisch abgeleitete Behaup-
tungen in die Welt zu schleudern, unbekiimmert darum, ob sie zur Erfah-
rung passen oder ihr widersprechen. Die Mechanik beginnt ein Kapitel der
Mathematik zu werden.

Der Mechanik und der Geometrie gemeinschaftlich gehoren Untersuchungen
an, welche MAUROLYCUS und COMMANDINUS unabhéngig von einander an-
stellten, und in deren Verdffentlichung Commandinus &hnlich wie bei den Ue-
bersetzungsarbeiten, seinem Vorgidnger den Rang ablief. Es handelt sich um
Schwerpunktsbestimmungen. Seit ARCHIMED (Bd. I, 308-309) solche wieder-
holt vornahm, seit PAppUS (Bd. I, S. 421) darauf zuriickkam, war der Gegenstand
lange Jahrhunderte hindurch fast unberiihrt geblieben, bis LIONARDO DA VINCI
(S. 302) den Schwerpunkt einer Pyramide mit dreieckiger Basis entdeckte. War
er durch das Studium Archimedischer Schriften dazu gefiithrt worden, diese Auf-
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gabe sich zu stellen? Wir mochten es fast annehmen. Jedenfalls traten Schwer-
punktsaufgaben in den Vordergrund, als man in Folge des Erscheinens neuer
mit reichhaltigen Erlduterungen versehener Ausgaben der griechischen Classiker
die Bedeutung dieser Aufgaben zu wiirdigen lernte, und es ist nichts weniger als
Zufall, dass die Herausgeber des Archimed und des Pappus zu den ersten Schrift-
stellern gehoren, welche wieder an Schwerpunktsbestimmungen sich versuchten.
MAUROLYCUS fand 1548 den Schwerpunkt der Pyramide, des Kegels, des Umdre-
hungsparaboloids, er verwerthete die Kenntniss desselben zur Raumbestimmung
jener Korper dhnlich wie Pappus es gethan hatte. Gedruckt wurden allerdings
alle diese Dinge erst 1685 in der Archimedausgabe des Maurolycus, nachdem die
Wissenschaft in gewaltigen Schritten diese ersten Zielpunkte ldngst und weit hin-
ter sich gelassen hatte, angekiindigt waren sie in den Opuscula mathematica des
Maurolycus von 1575. COMMANDINUS dagegen gab seine fest gleichinhaltliche
Schrift De centro gravitatis solidorum schon 1565 alsbald nach der Fertigstellung
im Drucke heraus.

Eine Stelle der Opuscula mathematica des MAUROLYCUS hat Beachtung ge-
funden™, in welcher man eine Art von geometrischer Dualitit erkennen woll-
te. Man kann allenfalls diese Benennung gebrauchen, muss sich aber ja davor
hiiten, mehr aus diesem Namen herauslesen zu wollen, als Maurolycus bei der
Sache dachte. Dieser sagt namlich, der Wiirfel sei ein Wiirfel mit 6 Fldchen und 8
Ecken, das Octaeder ein solcher mit 6 Ecken und 8 Fléchen, sie entspréchen ein-
ander durch Correlation, unde haec sibi invicem correlativa sunt. Ebenso seien
Ikosaeder und Dodekaeder correlative Korper, weil das Ikosaeder 20 Fldchen und
12 Ecken, das Dodekaeder 20 Ecken and 12 Flachen besitze. Das Tetraeder mit 4
Flachen und 4 Ecken habe keinen correlativen Korper, es entspreche sich selbst,
psum enim met sibi respondet.

Von den uns als Uebersetzer bekannt gewordenen Schriftstellern verdient auch
BAROzz1 als Geometer genannt zu werden. Er hat 1586 einen Band veroffent-
licht, welcher von den Asymptoten handelt”™. Verdienstlich ist daran die um-
fassende Literaturkenntniss des Verfassers. Griechen (Apollonius, Pappus, Eu-
tokius), neuere Schriftsteller (Orontius Finaeus, Werner, Cardano, Peletarius),
jidische Philosophen aus verschiedenen Jahrhunderten hat er gelesen, und er
giebt sich die mitunter recht iiberfliissige Miihe, ihre philosophischen Zweifel zu
erortern. Dagegen hat er, so weit er in dieser ersteren Beziehung ausgreift, seinen
eigentlichen Gegenstand zu eng gefasst. Nur die Asymptoten der Hyperbel sind
betrachtet. Dass es auch andere Linien mit geradlinigen Asymptoten gebe, wie
z. B. die Conchoide (Bd. I, S. 335) ist mit keinem. Worte angedeutet, und noch
weniger ist natiirlich von allgemeinen asymptotischen Eigenschaften die Rede.

"3LiBRI 111, 115-116.
7J. H. T. MULLER in Grunert’s Archiv der Mathematik und Physik XXXIV, 1-6
SKASTNER II, 94-98.
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68. Kapitel. Fortsetzung der Geometrie und Me-
chanik. Cyclometrie und Trigonometrie.

Wir miissen noch einen Schriftsteller nennen, welcher auf den hier in unserer Dar-
stellung vereinigten Gebieten der Geometrie und Mechanik sich grosse Verdienste
erworben hat: SIMON STEVIN'S

Er ist 1548 in Briigge geboren, 1620 in Leiden oder in Haag gestorben. Er
begann als Kaufmann in Antwerpen und setzte vermuthlich diese Beschéftigung
auf Reisen in Polen, Ddnemark, dem ganzen noérdlichen Europa fort. Spéater stand
Stevin in nahen Beziehungen zu Moritz von Oranien, der ebenso ausseramtlich
auf seinen Rath horte, als ihm amtliche Stellungen zuwies. Man weiss von ei-
ner Anstellung Stevin’s als Vorstand des Waterstaet (Oberwasserbaumeister )
und von einer solchen als Generalquartiermeister. Ein von Stevin zuerst ausge-
sprochener, dann von den Zeitgenossen viel bewunderter und weitergesponnener
Gedanke ist der von dem ,,weisen Jahrhunderte””". Vor undenklichen Zeiten ha-
be, behauptet er, das Menschengeschlecht ein allumfassendes Wissen besessen,
von welchem mehr und mehr verloren ging, und welches erst allmélig wieder er-
worben werden miisse, damit dereinst ein zweites weises Jahrhundert erscheine.
Stevin war Niederldnder durch und durch und schrieb vorzugsweise in seiner nie-
derdeutschen Muttersprache, welche er fiir diejenige erklérte, die vermoge ihres
Reichthums an einsilbigen leicht zusammensetzbaren Stammen sich vorzugsweise
zur Weltsprache eigne™. Freilich fiigte er sich der Thatsache, dass die von ihm
erwiinschte Allgemeinverstédndlichkeit des Niederdeutschen, nicht entfernt vor-
handen war, und iibersetzte theils selbst seine Schriften nachmals ins Franzosi-
sche, theils liess er es zu, dass sie ins Lateinische iibersetzt wurden. Zuerst schei-
nen 1584 Zinstafeln im Drucke erschienen zu sein, dann 1585 ein Band, welcher
die Arithmetik, die vier ersten Biicher des Diophant, die praktische Arithmetik
und eine Schrift mit dem Titel La Disme in sich schloss. Demselben Jahre 1585
gehoren fiinf Biicher geometrischer Aufgaben an. Im Jahre 1586 folgten einige
Biicher mechanischen Inhaltes. Sehr mannigfaltig sind die Hypomnemata mathe-
matica, welche SNELLIUS ins Lateinische iibersetzt hatte, und welche in dieser
letzteren Sprache 1608 gedruckt wurden.

Die Trigonometrie Stevin’s fand 1628 einen Uebersetzer in die deutsche
Sprache in DANIEL SCHWENTER™, der uns im 71. Kapitel bekannt werden
wird. Noch spéateren Datums sind Schriften Stevin’s {iber Befestigungskunst, wel-
che unter den Fachménnern nicht minder beriihmt sind, als die demselben Ge-

6K ASTNER III, 392-418. — STEICHEN, Mémoire sur la vie et les travaux de Simon Stevin
(Bruxelles 1846). — QUETELET pag. 144-168. — BIERENS DE HAAN, Bouwstoffen voor de
geschiedenis der wis- en natuurkundige wetenschappen in de Nederlande 11, 183-229 und 440-
445. — Allgem. deutsche Biographie. XXXVI, 158- 160. Die Werke STEVIN’s wurden von
ALBERT GIRARD 1634 in einem starken Foliobande im Drucke herausgegeben, den wir als
Stevin— citiren. Zwei Schriften (iitber Musik und tiber Miihlen) hat BIERENS DE HAAN neu
aufgefunden und 1887 l.c. pag. 231-360 zum Abdrucke gebracht.

""STEVIN pag. 106 (Geographie, Definition VI).

"8STEVIN pag. 114 sqq.

"WERTHEIM brieflich.
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genstidnde gewidmeten Untersuchungen DURER’s (S. 468). Auch bei Stevin sind
bahnbrechende Gedanken ausgesprochen, von welchen hier, wo wir mit einfacher
Namensnennung uns begniigen miissen, der der Verteidigung mittels Schleussen-
werke erwdhnt werden darf, weil er Stevin in seiner doppelten Eigenschaft als
Wasser- und Festungsbaumeister kennzeichnet.

Die eigentlich mathematischen Schriften Stevin’s néthigen uns, ihm mehrfach
unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Fiir’s Erste haben wir es mit seinen geome-
trischen und mechanischen Werken zu thun, wobei aber eine Schwierigkeit auf-
tritt. Die weitaus verbreiteste Ausgabe von Stevin’s Werken ist die franzosische
Uebersetzung durch ALBERT GIRARD, welche nach Stevin’s Tode vorbereitet
erst 1634 nach Girard’s Tode herauskam. Bei der an Unauffindbarkeit grenzen-
den Seltenheit der fritheren Drucke ist es uns unméglich zu bestimmen, wie weit
in dieser Girard’schen Gesammtausgabe, abgesehen von Zusitzen des Heraus-
gebers, welche durch Beisetzung von dessen Namen als solche gekennzeichnet
sind, noch Verdnderungen eintraten. Ob z. B. die fiinf Biicher geometrischer
Aufgaben von 1585 in den sechs Biichern De la practique de Géométrie unse-
rer Ausgabe enthalten sind, ldsst sich nicht entnehmen. Unwahrscheinlich ist
es nicht, aber denkbar wére auch, dass jene erste geometrische Schrift fiir uns
ganzlich verloren gegangen wére. Die letztere Moglichkeit beruht darauf, dass
in der lateinischen Ausgabe von 1605-1608, welche in manchen Dingen von der
franzosischen Ausgabe sich unterscheiden soll, und welche namentlich eine Abt-
heilung De miscellaneis besitzt, welche dort ganz fehlt®®, auch ein Verzeichniss
von Schriften sich findet, welche hiatten abgedruckt werden sollen, aber vom Her-
ausgeber noch nicht druckfertig gestellt werden konnten und desshalb vorlaufig
zuriickgelegt wurden®!. Allerdings sind die Problemata geometrica weder in den
Miscellaneis noch in dem Verzeichnisse fehlender Stiicke enthalten, und damit ist
fiir die erstere Moglichkeit eine Stiitze gewonnen, welche durch einen Ausspruch
des ADRIAEN VAN ROOMEN von 1593 wesentlich verstédrkt wird. Dieser berich-
tet ndmlich® von einem umfassenden geometrischen Werke Stevin’s, an welchem
derselbe arbeite, nachdem er 1583 (?) eine Probe davon in den fiinf Biichern
Aufgaben gegeben habe.

Die franzosische Ausgabe besteht aus sechs Theilen, von welch der I. eine
besondere Seitenzdahlung, S. 1-222, besitzt, wiahrend die Theile II bis VI gemein-
schaftlich einer neuen Seitenbezeichnung S. 1-678, unterworfen sind. Das Ganze
bildet mithin einen sehr starken Folioband von 900 Seiten. Die durch zweifache
Seitenzédhlung angedeutete wesentliche Zweitheilung des ganzen Bandes ist dar-
auf zuriickzufiihren, dass in der vor S. 1 des I. Theils sich befindende Inhaltsiiber-
sicht die Theile II bis V als Memoires mathematiques du Prince Maurice de Nas-
sau (Accente sind im Drucke nur dusserst selten angegeben) bezeichnet sind,
denen dann mit den einfithrenden Worten et apres les susdites Memoires der VI.
Theil folgt. Natiirlich ist nicht gemeint, die Theile II bis V seien von Moritz von
Nassau verfasst. Dem widerspricht schon die Thatsache, dass in ihnen die me-

80K ASTNER III, 407.
8$1Ehenda 111, 410411
82QUETELET pag. 167, Note 1.
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chanischen Schriften inbegriffen sind, welche Stevin 1586 unter eigenem Namen
veroffentlichte. Die Meinung ist vielmehr die, es seien hier Arbeiten vereinigt,
welche fiir jenen Fiirsten bestimmt waren und auf deren Niederschrift er einen
gewissen Kinfluss ausiibte, welcher da und dort durch die Bemerkung, solches
rithre vom Prinzen her, hervorgehoben ist. Wie weit diese Bemerkungen selbst
auf der Wahrheitsliebe Stevin’s, wie weit sie auf seiner hofischen Gewandtheit
beruhen, das zu ermitteln ist unméoglich. Der 1. Theil enthélt Arithmetisches und
Algebraisches, der II. Theil mathematische Kosmographie, der ITI. Theil die oben
erwiahnten sechs Biicher praktischer Geometrie, der IV. Theil Mechanisches, der
V. Theil Optisches, der VI. Theil auf das Kriegswesen beziigliche Schriften.
Dem III. Theile, zu welchem wir uns ndher wenden, ein ganz allgemei-
nes Lob zu spenden, ist nicht viel Veranlassung. Die praktische Geometrie
STEVIN’s ist unzweifelhaft ein durch seine Anlage eigenthiimliches Werk, aber
darum noch kein weit hervorragendes; Die Eigentiimlichkeit besteht darin,
dass Stevin bestrebt ist, der Geometrie eine arithmetische Anordnung zu ge-
ben. In der Arithmetik lernt man zuerst die Zahl aussprechen, dann fiihrt
man mit der Zahl die vier einfachen Rechnungsverfahren des Addirens, Sub-
trahirens, Multiplicirens, Dividirens aus, dann kommen die Proportionsrech-
nungen. Dem entsprechend lehrt die Geometrie zuerst die einzelnen Raumge-
bilde kennen, welche spater den Rechnungsverfahren unterworfen, zuletzt in
Verhiltniss zu einander gebracht werden. In das Bereich des Kennenlernens
einzelner Raumgebilde zieht aber Stevin Aufgaben, welche man nicht leicht
dort suchen wird. Wir nennen deren zwei auf die Ellipse beziigliche, deren
Auflésungen Stevin selbst anzugehoren scheinen: die punktweise Zeichnung ei-
ner Ellipse, deren beide Axen gegeben sind, und die Auffindung der Kklei-
nen Axe, wenn die grosse Axe und ein Ellipsenbogen gegeben sind®® (Figur
114). Die halbe kleine Axe wird als Verldngerung der grossen Axe gezeichnet,
ausserdem eine ihr gleiche Senkrechte in dem Punkte
\ . errichtet, wo beide Axen aneinanderstossen und aus
WTD\ dem gleichen Punkte als Mittelpunkt mit der halb-
J/J en kleinen Axe als Halbmesser ein Kreisquadrant be-
schrieben. Den wagrechten Halbmesser des Kreisqua-
dranten und ebenso die halbe grosse Axe theilt man,
jede dieser Strecken fiir sich, in eine gleiche Anzahl, et-
wa vier gleiche Theile und nennt diejenigen Theilpunkte einander entsprechend,
Welche von dem mehrgenannten Aneinanderstossungspunkte der grossen und
halben kleinen Axe nach rechts und links gezihlt die gleichvielten sind. In al-
len Theilpunkten werden Senkrechte errichtet, auf den Theilpunkten der halben
kleinen Axe bis zum Durchschnitte mit dem beschriebenen Kreisquadranten. Die
Senkrechten in den Theilpunkten der halben grossen Axen macht man den nun-
mehr schon abgegrenzten Léangen der Senkrechten in den entsprechenden Theil-
punkten gleich, so sind dadurch Punkte der Ellipse gegeben.
Fiir die zweite Aufgabe beruft sich Stevin auf einen Satz, welchen Gul-

1]

Tig. 114,

83Gtevin 11, 348-349. Unter I, bezichungsweise 11, verstehen wir die beiden Paginirungen, von
welchen im Texte die Rede war.
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DO UBALDUS, also offenbar GUIDOBALDO DEL MONTE, bewiesen habe, und

der dahin zielt, dass wenn von einem Punkte G der kleinen Axe (Figur 115)
nach einem Punkte I der Ellipse die GI der halben

grossen Axe gleich gezeichnet wird, das Stiick H I die- n

ser Geraden der halben kleinen Axe gleich sein muss e | g
und umgekehrt®*. Kennt man also die grosse Axe, so A : b
zieht man in deren Mitte senkrecht die Richtung der ~ \ # #\ & /
kleinen Axe, schldgt von einem Punkte I des gegebe- Noazs & .
nen Ellipsenbogens mit der halben grossen Axe einen Wig. 116,

Kreisbogen, der die Richtung der kleinen Axe in G
schneidet und misst auf /G das Stiick I/ H bis zum Durchschnitte mit der grossen
Axe, so ist dadurch die halbe kleine Axe bestimmt. Bei der Definition der Kérper
sind Kérpernetze gezeichnet® | wie Diirer sie auch hergestellt hat (S. 466). Fiir das
Paralleltrapez ist der Name hace (Axt) statt des gebrauchlicheren mensa (Tisch)
in Vorschlag gebracht®®. Beim Addiren von Linien, welches ebenso wie das von
Fléachen und auch das von Kérpern gelehrt wird, ist eines der vorgefiihrten Bei-
spiele die Addition zweier Kreisperipherien®”, welche durch die Peripherie eines
neuen Kreises dargestellt werde, dessen Halbmesser die Summe der Halbmesser
der beiden gegebenen Kreise sei. Unter dem Begriffe des Theilens von Flichen
behandelt Stevin die Aufgabe die Zihne eines kleinen Rades einzuschneiden®.
Man befestigt das kiinftige Réddchen in dem Mittelpunkte einer sehr viel grosse-
ren kreisrunden Platte, deren Umfang man in die vorgeschriebene Anzahl von
Theilen theilt. Dann zieht man Halbmesser nach allen Theilpunkten, wodurch
die kleinere Scheibe mit getheilt wird. Fehler seien auch bei der Theilung des
grossen Kreises unvermeidlich, aber verkleinert werden sie unmerklich, la faute
se trouve du tout insensible en la petite plague. Auch Figuren mit einspringenden
Winkeln werden der Theilung unterworfen®®. Dabei ist die Bemerkung gemacht,
welche als Definition solcher Figuren gelten kann, man miisse darauf achten dass
eine Gerade, welche dieselbe in zwei Theile zerlege, wirklich nicht mehr als zwei
Theile hervorbringe.

Ungleich wichtiger als Stevin’s geometrische Leistungen
sind seine Verdienste innerhalb der Mechanik, wel-
che wir hier im Verein mit jenen behandeln. Ste- B
vin war es, der das Gesetz des Gleichgewichtes ; /‘ij}d \
auf der schiefen Ebene entdeckte (Figur 116). Das /ﬁu’/‘ &
Dreieck AC'B stehe senkrecht auf einer Ebene, welche 4 :\h TR
die Grundlinie AC unterstiitzt?. Die Seite BC sei halb Wig, 118,
so gross als die BA. Man legt eine Kette von in glei-

812) Die Wahrheit es Satzes beweist sich leicht wie folgt: TH : HM = GH : HC, also
IH(CMMH)=GH -MH, IH -CM =IG-MH, IG* = ({L£CM)2 — % =a.

85STEVIN 11, 359.

86STEVIN II, 373.

87Ebenda II, 389.

88Ebenda, II, 403.

89Ebenda, II, 405 und 411.

9OEbenda II, 448.
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chen Entfernungen von einander aufgereihten gleichen Kugeln um das Dreieck,
so dass zwei Kugeln lidngs BC', vier lings BA hangen, fiinf nach unten einen
Zug ausiiben. Das ganze System ist nun offenbar im Gleichgewichte, weil sonst
in einem Drehungssinne oder in dem entgegengesetzten eine niemals aufhérende
Bewegung eintreten rniisste, was widersinnig ist, et ainsi ce mouvement n’aurait
aucune fin, ce qui est absurde. Die fiinf unten hdngenden Kugeln halten sich
aber bei dem gleichméssigen Zuge den sie ausiiben, gegenseitig im Gleichgewich-
te und konnen daher entfernt werden, dann bleibt noch immer Gleichgewicht
zwischen den vier Kugeln auf AB und den zwei Kugeln auf BG. Die vier Kugeln
konnen dabei in eine und ebenso die zwei in eine vereinigt werden, wenn nur
ihre Gewichte den Geraden AB, BC proportional bleiben. Weiter wird alsdann
die BC' senkrecht gedacht und durch ein Seil um eine Rolle bei B, an welchem
ein Gewicht héngt, ersetzt, so wird in dieser Form das Gesetz des Gleichge-
wichtes der schiefen Ebene vollends klar?'. Aber Stevin geht noch einen grossen
Schritt weiter: er erkennt das Gleichgewicht zwischen drei Kréften, welche den
Seiten eines Dreiecks parallel und proportional sind??, er fiihrt damit zugleich
in die Mechanik die Uebung ein, Krdfte nach Richtung und Grosse durch
gerade Linien zu versinnlichen, wodurch die Mechanik vollends eine geo-
metrische Wissenschaft wird.

Noch hervorragender steht Stevin in der Geschichte der Hydrostatik da, wo
er durch das sogenannte hydrostatische Paradoxon” den ersten gewaltigen
Fortschritt seit Archimed und iiber das von Jenem Geleistete hinaus vollbrachte.
Mit jenem Namen hat man den Satz belegt, dass jede wie immer geformte Fliissig-
keitssdule auf ihre Grundlage einen dem Producte der Hohe in die Basis der Séule
proportionalen Druck ausiibe. Stevin’s Beweis ist folgender. Zuerst zeigt er, dass
ein fester Korper, welcher einer Fliissigkeit parigrave ist — gleiche Dichtigkeit
mit ihr hat — an jedem Orte der Fliissigkeit, wo er nur eingetaucht wird, in
Ruhe verbleibt. Ein gerader Fliissigkeitscylinder driickt ferner seine Grundlage
mit dem ganzen Gewichte, welches dem Producte aus Hohe in Basis proportio-
nal ist. Eine Verdnderung kann an dieser Wahrheit nicht stattfinden, wenn nach
dem Vorhergehenden ein parigraver Korper beliebiger Form eingetaucht wird,
und ebensowenig, wenn man sich diesen Korper am Rande des Gefésses befe-
stigt denkt, so dass er mit dem Gefésse eins wird, und nur die beliebig geform-
te Fliissigkeitssédule iibrig bleibt. Der Seitendruck der Fliissigkeiten wird
demnéchst untersucht und dabei eine Methode angewandt, welche, wenn auch
Archimed offenbar nachgebildet, doch von hervorragendster Bedeutung ist, in-
sofern sie zum ersten Male uns wieder begegnet®. Die gedriickte Seitenwand
wird in kleine Flachentheilchen zerlegt, und da zeigt sich, dass jedes Flachent-
heilchen einem Drucke ausgesetzt ist, welcher zwischen zwei Grenzen liegt, d.
h. grosser ist als ein gewisser kleinster Druck, kleiner als ein anderer grosster
Druck, dass ferner jene als Grenzen auftretenden Druckgrossen wie die Gewich-

91STEVIN II, 449 Corollaire IV.
92Ebenda, II, 449 Corollaire VI.
93Ebenda, II, 488 Corollaire II.
94Ebenda II, 488 sqq. Théorme IX.
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te ein- und umschriebener Korper sich verhalten. Dann fahrt Stevin aber fort:
Que si on divisait le fond ACDE en plus de j parties egales, soit en 8; il appert
que les corps inscrits et circonscrits ne differoyent que de la moitié de la diffe-
rence precedente; et est manifeste qu’on pourroit partir le fond en tant de parties
egales que la des corps inscrits et circonscrits a la demi-colomne, differeroyent
moins qu’aucun corps donn€, si petit puisse-il estre. Es ist nicht zu verkennen,
dass hier ein Grenziibergang vorgenommen ist auf Grundlage der Zerlegung eines
Fléchenstiickes in mehr und mehr, kleinere und kleinere Flédchentheilchen, und
bei der grossen Wichtigkeit der spéateren Entwickelung grade dieser Betrachtungs-
weise erscheint es wiinschenswerth hervorzuheben, dass diese Untersuchungen
Stevin’s zuerst 1608 in der lateinischen Ausgabe der Hypomnemata mathematica
in deren dritten Bande gedruckt wurden.

Die Schwimmfihigkeit beladener Schiffe untersuchend kam. Stevin zu den
Sitzen”, dass der Schwerpunkt des Schiffes tiefer als der Schwerpunkt des ver-
drangten Wassers sich befinden miisse, und dass ein Umschlagen des Schiffes
um so leichter zu befiirchten stehe, je hoher sein Schwerpunkt liege. Wenn auch
nicht deutlich ausgesprochen, lag darin die Unterscheidung des labilen von dem
stabilen Gleichgewichte wenigstens angedeutet.

Bei seinen Zeitgenossen war Stevin viel bewundert wegen der der Erfindung
eines mit Segeln versehenen Wagens, der um das Jahr 1600 auf dem Strande
zwischen Scheweningen und Petten seine Probefahrt machte. Der Wagen, des-
sen kleineres Modell man 1802 in Scheweningen noch aufbewahrte, war mit 28
Personen besetzt. Prinz Moritz selbst lenkte, und die alleinige Kraft des Windes
trieb das Fuhrwerk 14 Wegstunden weit mit solcher Geschwindigkeit, dass kein
Pferd mitkommen konnte®. Soviel zunichst iiber Stevin.

Den geometrischen und mechanischen Betrachtungen gleichméssig verwandt
ist die Herstellung gewisser Vorrichtungen, welche in das Ende des XVI.
Jahrhunderts fallt.

COMMANDINUS soll einen doppelten Zirkel mit beweglichem Scharnier und
verinderlichen Zirkelstangen erfunden haben®’, welcher dazu diente, eine gege-
bene Strecke in eine Anzahl von gleichen Theilen zu theilen.

BAROzZI hat einen Kegelschnittzirkel eigener Erfindung beschrieben®.
Ob freilich die Erfindung eine ganz selbstdndige war, oder ob Barozzi auf ir-
gend eine Weise Kenntniss von arabischen Vorarbeiten (Bd. I, S. 707) erhalten
hatte, miissen wir dahingestellt sein lassen. Jedenfalls ist Barozzi’s Vorrichtung
denen der Araber sehr dhnlich. Die Beschreibung findet sich in dem Buche iiber
Asymptoten und kennzeichnet die Vorrichtung als eine solche, welche den Kegel-
schnitt als Durchschnitt einer Ebene mit einem Kreiskegel entstehen lédsst. Die
eine Zirkelstange enthélt ndmlich ein Rohrchen, in welchem ein Stift derartig
verschiebbar ist, dass er, wihrend das Rohrchen einen Kegelmantel beschreibt,

9SSTEVIN I, 512-513.

96QUETELET pag. 155-156.

97Lisri 111, 121.

98KASTNER II, 98. — A. vON BRAUNMUHL, Notiz iiber die ersten Kegelschnittzirkel. Zeit-
schr. Math. Phys. XXXV, Histor.-literar. Abthlg. S. 161.
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fortwéihrend mit der Zeichnungsebene in Beriihrung bleibt und auf ihr, je nach der
Stellung des Zirkels, diesen oder jenen Kegelschnitt hervorbringt. Nach seinem
Instrumente hat dann Barozzi noch ein zweites beschrieben, welches ungefahr auf
dem gleichen Grundgedanken beruht, und welches von einem anderen Italiener
G1uLio THIENE? erfunden worden ist.

Ein Professor HOMMEL (1518 — 1562) in Leipzig bediente sich!® des
sogenannten Transversalmaassstabes (Figur 117), bei welchem durch
Transversallinien, die von dem oberen Ran-
de des Maassstabes gegen den unteren ge-
neigt gezeichnet sind, die Moglichkeit ge-
geben ist, auch solche Langen abzumes-
sen, welche in Gestalt von Bruchtheilen
der kleinsten in Anwendung kommenden
Maasseinheit sich ausdriicken. Dass er in
—  Levi ben Gerson (S. 289) einen Vorgénger

hatte, war ihm vermuthlich unbekannt.

Eine dhnliche Aufgabe hatte, wie wir
uns erinnern, NONIUS sich gestellt (S. 389), eine #hnliche 16ste CLavius!'®t. Al-
lerdings fallt die Verdffentlichung der von Clavius ersonnenen Vorrichtung schon
in den Anfang des XVII. Jahrhunderts, aber unsere Leser sind daran gewohnt,
dass wir die Zeitgrenzen nicht genau einhalten kénnen. Clavius verlangt, man
solle einen Maassstab in 100 oder, wenn seine Lénge es gestattet, in 1000 glei-
che Theile theilen. Auf einem be- sonderen Stdbchen werde die Lange von 11
Theilen aufgetragen und selbst in 10 gleiche Theile getheilt. Jedes Theilchen des
Hilfsmaassstabes betragt also 11 Tausendstel des urspriinglich 100theiligen, bezie-
hungsweise 11 Zehntausendstel des urspriinglich 1000theiligen Maassstabes, und
durch Verschiebung ldngs dem urspriinglichen Maassstabe kann eine Messung auf
1/10 der dortigen kleinsten Léngeneinheit genau vorgenommen werden. Das Neue
und Wichtige bei dieser Einrichtung ist die Auftragung der Hilfstheilung
auf ein frei bewegliches Stédbchen, welche von da an, wenn auch nicht so-
fort, Regel und stete Uebung geworden ist. Clavius veroffentlichte seine Erfindung
1606 in seiner Geometria practica, und in einer zweiten Schrift, Astrolabium, hat
er sie auch auf Winkelablesungen ausgedehnt Ein in einzelne Grade abgetheilter
Kreisquadrant dient zur Ablesung von einzelnen Winkelminuten, sofern ein Hilfs-
bogen von 61° in 60 gleiche Theile getheilt zum Anlegen vorbereitet ist. Die Geo-
metrica practica verdient vollauf das Lob, welches in den Worten ausgesprochen
ist!2  sie sei ,,das Muster eines Lehrbegriffes der praktischen Geometrie, vollkom-
men fiir ihre Zeit”. Das Werk ist in acht Biicher getheilt. Das 1. Buch enthélt die
Beschreibung von zu Léngen- und Winkelmessungen néthigen Vorrichtungen und

99Ueber ihn vergl. LAMPERTICO, Di Giulio Thiene uome d’arme e di scienza del Secolo XVI
in den Atti des R. Institute Veneto fiir 1891.

00K ASTNER 11, 355.

0IBREUSING, Nonius oder Vernier? in den Astronomischen Nachrichten von 1880 Nr. 2289
(Band XCVI, S. 129-134).

102K AsTNER 111, 287.
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die trigonometrische Berechnung von Dreiecken. Die eigentliche Feldmessung ist
im 2 und 3. Buche gelehrt. Das 4. Buch bringt Inhaltsformeln fiir ebene Figuren,
das 5. Buch solche fiir Raumkérper, wobei die archimedische Verhéltniszahl 22/7
als geniigend benutzt wird. Das 6. Buch 16st allerlei Theilungsaufgaben, sowie sol-
che, welche auf Vergrosserung von Raumgebilden in gegebenem Verhéltnisse sich
beziehen. Die Wiirfelverdoppelung bildet einen besonderen Fall der letzteren Auf-
gabe, und Clavius bedient sich bei ihr der von griechischen Schriftstellern zu glei-
chem Zwecke benutzten krummen Linien. Im Anschlusse an die Wiirfelverdoppe-
lung erscheint die Lehre von den Wurzelausziehungen um die vorher geometrisch
gelosten Aufgaben auch rechnerisch bewéltigen zu kénnen. Das 7. Buch bezeich-
net sich als das von den isoperimetrischen Figuren und Koérpern nebst einem An-
hange von der Quadratrix. In dem ziemlich umfangreichen 8. Buche sind sehr ver-
schiedene geometrische Aufgaben vereinigt. Dort sind z. B. auch einige von den
Néherungsconstructionen besprochen, welche DURER gelehrt hat (S. 462), und
welche unter Handwerkern weit verbreitet waren. Trigonometrische Rechnung
fithrt im 29. Satze dieses Buches zur Auffindung der Winkel in dem mit fester Zir-
keloffnung hergestellten gleichseitigen Fiinfecke, und damit zum Nachweise, dass
von genauer Gleichwinkligkeit hier nicht die Rede sein kénne. Im 30. Satze wird
die Auffindung der Siebenecksseite als halbe Dreiecksseite gelehrt, aber in einer
anderen Ausdrucksweise und unter Berufung auf CAROLUS MARIANUS CRE-
MONENSIS, eine Personlichkeit, die damals bekannter gewesen sein muss, als sie
gegenwirtig ist. Seine Vorschrift verlangt'®®, dass man (Fig. 118) den Halbmesser
DA des Kreises, in welchen das regelméssige Siebeneck eingezeichnet werden soll,

um AF = %DA verldngere. Dann soll man um £ mit
EB = DA als Halbmesser einen neuen Kreis beschreiben,
welcher den ersten in B schneide, so sei AB die Siebenecks-
seite. Die Rechnung liefert DE = %’", wenn BE = BD =r.

Ist BGLDE, so folgt weiter DG = GE = % und BG? =

BE?GE? = ¢? - B2 = 392 4 (p _51)2 = 3% 3150 AB = 5/3,
und das ist die Hélfte der Seite des regelméssigen Sehnen-
dreiecks. Den Schluss des ganzen Werkes bildet eine Tafel der
Quadrate und Wiirfel aller ganzen Zahlen von 1 bis 1000 und
eine Anweisung, wie man bei Ausziehung von Quadrat- und
Kubikwurzeln diese Tafel mit Vortheil anwenden kénne. So
weit die Tafel Kubikzahlen enthielt, war sie die von grosster
Ausdehnung, welche noch veroffentlicht worden war und blieb
es auch fiir lange Zeit. Die Tafel der Quadratzahlen aber war schon vor ihrem
Erscheinen durch die Tabula tetragonica von 1592 des italienischen Astronomen

MAGINT (1555-1615) weit iiberboten't. Auf 24 Blittern enthilt diese die Qua-

Fig. 115

103 Auf das Verfahren des Cremonesers hat S. GUNTHER, Zeitschr. Math. Phys. XX, Hist.-
literar. Abthlg. S. 116 aufmerksam gemacht, dann H. A. J. PRESSLAND, On the history and
degree of certain geometrical approximations in den Proceedings of the Edinburgh Mathema-
tical Society Vol.X.

1043 W. L. GLAISHER, Report of the Committee of mathematical tables. London 1873 S, pag.
26.
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drate der Zahlen von 1 bis 100100.

Hétten wir streng die Zeitfolge eingehalten, so wére vor Clavius ein anderer
ganz tiichtiger Geometer zu nennen gewesen. S 1 M 0 N JACOB!® ist in Coburg
geboren und 1564 in Frankfurt am Main gestorben. Er verfasste ein Rechenbuch
nebst Geometrie als zweite Bearbeitung eines bloss der Rechenkunst gewidmeten
Werkes und schrieb 1552 die Vorrede dazu. Der Druck begann 1557, wurde aber
unterbrochen. Als der Verfasser dann 1564 starb, besorgte sein Bruder PANCRAZ
JACOB 1565 die neue Ausgabe, welche selbst wiederholt gedruckt wurde. In dem
dritten, geometrischen Theile ist im 59. Satze angegeben, die Seiten 25, 33, 60,
16 in der genannten Reihenfolge aneinander gefiigt bildeten ein Sehnenviereck im
Kreise vom Durchmesser 65, die beiden Diagonalen seien 52 und 39. Wie Jacob
zu diesen Zahlen gekommen ist, hat er mit keinem Wort angedeutet. Erwéhnens-
werth mag aber auch erscheinen dass das Wort corauscus, eine andere Form fiir
coraustus, erklart wird als ,,eine Linie, so mit dem Basi Parallel oder gleichweitig
ist”

WENZEL JAMITZER'® (1508-1586), dessen Name auch in den Schreibweisen
JAMNITZER und GAMICZER vorkommt, ein geschickter Goldschmied zur Niirn-
berg, hat 1568 Abbildungen zahlreicher geometrischer Kérper der Oeffentlichkeit
iitbergeben. Hat die Sammlung gleich mehr kiinstlerisches als geometrisches In-
teresse, so darf doch vielleicht bemerkt werden, dass in ihr auch Zeichnungen von
Sternpolyedern vorkommen, den ersten, welche nachgewiesen worden sind

Eine ganz andere Personlichkeit als diejenigen, welchen wir die letzten Sei-
ten gewidmet haben, war FRANCISCUS VIETA''?, der grosste franzosische Ma-
thematiker des ganzen XVI. Jahrhunderts. FRANCOIS VITE SEIGNEUR DE LA
BIGOTIRE ist 1540 in Fontenay-le-Comte in Poitou geboren, 1603 in Paris ge-
storben. Er gehorte einer katholischen Familie an und starb als Katholik. Da er
unzweifelhaft eine Reihe von Jahren hindurch zu den Hugenotten gehort hat,
so muss eine zweimalige Glaubensdnderung bei ihm angenommen werden. Vieta
widmete sich der Rechtsgelehrsamkeit und begann nach in Poitiers vollendetem
Studium seine Laufbahn als Rechtsanwalt in seiner Vaterstadt, eine Stellung,
welche er jedoch 1567 freiwillig wieder aufgab. Als er spéiter Parlamentsrath in
Rennes geworden war, vertrieben ihn die aus Religionszwistigkeiten entstandenen
Unruhen, und Herzog von Rohan, der bekannte Fiihrer der Hugenotten, nahm
Vieta unter seinen personlichen Schutz. Auf seine Empfehlung hin wurde Vieta
1589 Maitre des requetés, Berichterstatter iiber Bittschriften. Nachdem Heinrich
von Navarra als Konig Heinrich IV. den Thron bestiegen hatte, wurde Vieta
1589 Parlamentsrath in Tours, spéter Mitglied des koniglichen geheimen Raths.
Vieta’s Tod wird von dem Herausgeber seines Nachlasses als ein plotzlicher be-

105 Allgem. deutsche Biographie XIII, 559.

106 DoPPELMAYR S. 160 und 205. — KASTNER II, 19-24. — GUNTHER, Vermischte Untersu-
chungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften, S. 35—36. — Allgemeine Deutsche
Biographie XIII, 691-692. Artikel von R. BERGAU.

07K AsTNER 1T, 37-38 und 162-175. — Nouvelle Biographie universelle (Paris 1866) XL-
VI, 135-137. Die 1646 veranstaltete Ausgabe von VIETA’s Werken citiren wir als Vieta mit
nachfolgender Seitenzahl.
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zeichnet, praecipiti et immaturo autoris fato'®®, Niheres ist aber nicht — (583)
bekannt. Von Vieta’s amtlicher Thétigkeit wird nur eine verdienstliche Leistung
berichtet: in Tours sei es ihm gelungen, den Schliissel zu einer aus mehr als 500
Zeichen bestehenden Geheimschrift zu ermitteln, deren die mit Frankreich auf
feindlichem Fusse stehende II spanische Regierung sich bediente, wodurch al-
le aufgefangenen Depeschen plétzlich leicht verstdndlich wurden. Schriftsteller
war Vieta nur auf mathematischem Gebiete und zwar in &dusserst fruchtbarer
Weise. Er liess seit 1571, besonders aber seit 1591, zahlreiche Abhandlungen
und Biicher auf eigene Kosten drucken und verschickte sie an Fachgenossen aller
Lander. Dabei kamen ihm seine giinstigen Vermogensverhiltnisse zu statten. In
dieser Beziehung wird erzéhlt, es héatten sich 20000 Thaler in klingender Miinze
neben seinem Sterbebette vorgefunden. Fiir den guten Gebrauch, welchen er von
seinen Geldmitteln zu machen wusste, und nicht minder fiir die Milde seines
Charakters zeugt die Thatsache, dass er zwischen 1600 und 1601 einen wissen-
schaftlichen Gegner, ADRIAEN VAN ROOMEN, einen Monat lang als Gast bei
sich beherbergte und ihm alsdann die Riickreise bezahlte!®®. Vieta’s Schriften
wurden geméss der erwdhnten Art ihrer Verbreitung rasch bekannt, gingen aber
auch rasch verloren, und so war bereits 1646 FRANCISCUS VAN SCHOOTEN, der
eine Gesammtausgabe der Vieta’schen Abhandlungen veranstaltete, nicht mehr
im Stande, sie simmtlich beizubringen. Wir werden sehen, dass muthmasslich
wenigstens einige wesentliche Verluste zu beklagen sind. Dazu gehort bereits der
Canon mathematicus von 1579. Es war ein Tabellenwerk!!?, welches die Sinus,
Tangenten und Secanten aufeinanderfolgender Winkel, noch verschiedene andere
Tafeln und eine ebene und sphérische Trigonometrie enthielt. Zahllose Druckfeh-
ler entstellten das Werk, und deshalb zog Vieta alle Exemplare, deren er habhaft
werden konnte, zuriick und vernichtete sie. In Folge dessen gehort Vieta’s Ca-
non von 1579 zu den grossten Seltenheiten'!, und noch weniger bekannt ist ein
Abdruck, welcher 1609, also nach Vieta s Tode, veranstaltet wurde!'2. In dem
Canon findet sich eine entschiedene Absage an die Sexagesimalbriiche zu Gun-
sten der Decimalbriiche. Letztere sind meistens durch kleinere Typen von den
ganzen Zahlen unterschieden, zuletzt ausser durch kleinere Typen noch durch
einen sie von den ganzen Zahlen trennenden senkrechten Strich, den Vorgénger
des spiiter eingefiihrten Piinktchens'!3. Die Gesammtausgabe von 1646 enthiilt
die in ihr gesammelten Schriften nicht in der Zeitfolge ihres Erscheinens geord-
net, auch nicht innerhalb der sachlich zusammengehorenden Abhandlungen ist
diese Zeitfolge genau eingehalten, und ebensowenig unterstiitzen Datirungen die
Uebersicht; man ist vielmehr gen6thigt, aus anderen bibliographischen Schriften

108VIETA pag. 83.

10980 berichtet der franzosische Geschichtsschreiber DE THOU im 129. Buche seiner Geschich-
te, aus welchem ein Auszug der Gesammtausgabe von VIETA’s Werken vorgedruckt ist.

HOMoNTUCLA I, 610-611.

11 Ein Exemplar findet in der Landesbibliothek zu Kassel. Vergl. HUNRATH in Zeitschr. Math.
Phys. XXXVIII, Histor.-literar. Abthl. S. 25.

H2Ein Exemplar findet sich in der kéniglichen Bibliothek zu Stockholm. Vergl. G. ENESTROM
in der Biblioth. mathem. 1892 S. 92.

H3HUNRATH 1. c. S. 26.
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die Angaben zu entnehmen, wann die einzelne Stiicke erstmalig gedruckt worden
sind!14,

Zunachst haben wir es mit Vieta als Geometer zu thun und haben desshalb
mit zwei Abhandlungen zu beginnen, welche 1593 zuerst im Drucke erschie-
nen: Effectionum geometricarum canonica recensio'*® und Supplementum Geo-
metriae®. Die erstere Schrift ist das, was man heute algebraische Geometrie
zu nennen pflegt d. h. eine Zusammenstellung derjenigen mit Zirkel und Lineal
ausfithrbaren Constructionen, welche dazu dienen, gewisse Rechnungsoperatio-
nen, z. B. Auffindung des geometrischen Mittels zwischen zwei gegebenen Wert-
hen, Auffindung des vierten Gliedes einer Proportion, von welcher drei Glieder
bekannt sind u. s. w., durch Zeichnung auszufiihren. Das war freilich keineswegs
neu. Fast jede der in den Effectiones geometricae beschriebenen Constructionen
ist bereits in den Euklidischen Elementen gelehrt oder stiitzt sich unmittelbar
auf dort Gelehrtes, und wenn auf ganz neuerdings Veroffentlichtes Riicksicht ge-
nommen werden will, so hat BENEDETTI in seinen Speculationes diversae von
1585 (S. 567) Achnliches behandelt. Aber neu war die Zusammenstellung die-
ser Aufgaben, ihre Vereinigung in der bestimmten Absicht, rechnerisch erhaltene
Ausdriicke geometrisch zu ermitteln, und darin lag ein bemerkenswerther Fort-
schritt. Zirkel und Lineal geniigen aber entfernt nicht, alle Aufgaben zu 16sen. Sie
reichen schon bei solchen nicht aus, die wir kubische Aufgaben nennen, weil sie in
Gleichungsgestalt vorgelegt zum dritten Grade sich erheben. Dazu kann man sich
dann verschiedener Curven bedienen, z. B. der nikomedischen Conchoide, welche
die Aufgabe 16st, von einem gegebenen Punkte aus eine Gerade so zu ziehen, dass
deren zwischen zwei gegebenen Linien liegendes Stiick eine gegebene Lange be-
sitze; auch Archimed zéhlte die Ausfithrung dieses Verlangens zu den erfiillbaren
Forderungen!!”. Mit Constructionen solcher Art
hat es das Supplementum Geometriae zu thun.
Im 9. Satze desselben ist z. B. die Dreitheilung
eines Winkels in der Weise vollzogen, dass man
(Figur 119) den zu theilenden Winkel DBE als
Centriwinkel eines Kreises zeichnet, den einen
Schenkel DB bis zum zweiten Durchschnitte C'
mit dem Kreise und dariiber hinaus verldngert
und alsdann vom Endpunkte E des anderen
Schenkels nach dem verldngerten ersten Schenkel
DB eine Gerade EF zieht, deren jenseits des
Kreises gelegenes Stiick GF' dem Kreishalbmesser BE gleich sei. Der Winkel
bei F' ist alsdann ein Drittel des zu theilenden Winkels. Vieta’s Construction
ist nicht die des Nikomedes (Bd. I, S. 337), sondern diejenige des Archimed

14Wesentliche Dienste leistet z. B. J. G. TH. GRAESSE, Trésor de livres rares et précieuz
ou Nouveau Dictionnaire Bibliographique.

H5VIETA pag. 229-239.

16Ebenda pag. 240-257.

HU7Ebenda pag. 240: Et opus ille videtur absolvisse Nicomedes sua conchoide .... Postulatum
autem omnino admisit Archimedes.
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(Bd. I, S. 284). Nun ist aber nicht iiberfliissig in Erinnerung zu bringen, dass
die archimedische Construction in den sogenannten Wahlsétzen erhalten ist, die
nikomedische bei Pappus. Die Sammlungen des Pappus waren seit 1588 durch
Commandinus herausgegeben, und Vieta hat sie, wie aus vielfachen Ueberein-
stimrnungen ausser Zweifel ist, eingehend studirt. Die Wahlsdtze Archimed’s
dagegen wurden aus dem Arabischen erstmalig 1659 durch Foster bekannt!!s.
Daraus geht hervor, dass die Dreitheilung des Winkels, welche Vieta lehrte, kein
Anlehen bei einem alten Schriftsteller, sondern selbstédndige Nacherfindung war.
Die ganze Bedeutung des Supplementum Geometriae enthiillt aber der 16. und
besonders der 25. und letzte Satz, der allgemeine Folgesatz!''®, consectarium
generale, Vieta’s, dass jede kubische oder biquadratische Aufgabe,
wenn sonst nicht lésbar, ihre Lésung dadurch finde, dass man sie
entweder auf eine Einschiebung zweier mittleren Proportionalen
oder auf eine Winkeldreitheilung zuriickfiihre. Fiir die biquadratischen
Aufgaben gelte diese Behauptung, weil biquadratische Gleichungen, wie in
der Abhandlung De aequationum recognitione gezeigt sei, immer auf kubische
sich zuriickfithren lassen. Zweierlei kénnen wir diesem Ausspruche nebenher
entnehmen. Erstens geht aus ihm hervor, dass die Recognitio aequationum,
wenn sie auch erstmalig 1615 durch ANDERSON dem Drucke iibergeben wurde,
doch 1593 bereits der Hauptsache nach fertig gestellt war. Zweitens kann man
den Ausdruck omnia Problemata alioqui non solubilia, nachdem die Auflésung
kubischer Gleichungen durch ein algebraisch allgemeines Verfahren einmal
bekannt war, billigerweise nicht anders verstehen, als dass Vieta sich vollstandig
klar dariiber war, dass die geometrische Auflosung den grossen Vorzug vor
der algebraischen besass, dass fiir sie die Schwierigkeit von unter dem Ku-
bikwurzelzeichen auftretenden imagindren Quadratwurzeln nicht vorhanden
war.

Wieder im Jahre 1593 erschien Variorum de rebus mathematicis respon-
sorum liber VIIT'??, ein einzelnes Buch aus einer Sammlung, welche leider nicht
vollstéandiger bekannt geworden ist. In dem allein verdffentlichten achten Buche
ist auch der Streit iiber den Contingenzwinkel Gegenstand der Betrachtung!?!.
Vieta stellt sich ganz und voll auf den Standpunkt Peletier’s, der Contingenzwin-
kel sei kein Winkel, aber die Beweisfithrung ist neu. Der Kreis, sagt Vieta, wird als
eine ebene Figur von. unendlich vielen Seiten und Winkeln betrachtet; eine gera-
de Linie aber, welche eine Gerade beriihrt, recta rectam contingens, wird, von wie
unbedeutender Lange sie sein mag, mit jener Geraden zusammenfallen, coincidit
in eandem lineam rectam, und bildet keinen Winkel, nec angulum facit. Nirgend
war noch so deutlich ausgesprochen worden, was eigentlich unter Beriihrung zu
verstehen sei. Des Wortes Contingenzwinkel oder eines dhnlich klingenden be-
dient sich iibrigens Vieta nicht. Er iibersetzt das griechische xepatosidus (Bd. 1,
S. 250) mit cornicularis. Das ist iiberhaupt eine Eigentiimlichkeit Vieta’s, durch

18 ARCHIMEDES (ed. Heiberg) II, 428.
H9VIETA pag. 257.

120VIETA pag. 347-435.

121Ebenda pag. 386.
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welche seine Schriften meistens so schwer zu lesen sind, dass er es liebte, mit Neu-
bildungen um sich zu werfen, in deren Auswahl er meistens so wenig gliicklich
griff, dass seine Ausdriicke kaum je Biirgerrecht erlangten. Vieta besass durch-
weg die Neigung, seine Entdeckungen in thunlich dunkelste Sprache zu kleiden,
vielleicht mit der Absicht, in deren Alleinbesitz zu bleiben, wahrend andererseits
durch den Druck sein Erstlingsrecht gewahrt war.

Dem Jahre 1596 entstammt der Pseudomesolabum et alia quaedam adiuncta
capitula'®. Es war eine Streitschrift gegen einen in ihr nicht mit Namen genann-
ten Verfasser, den aber jeder zeitgendssische Leser sofort als JOSEF SCALIGER
erkennen musste. Dessen Werk von 1594, die in Leyden gedruckten Clyclome-
trica elementa, nebst den vielen Widerlegungen, welche es hervorrief, werden
noch in diesem Kapitel zur Rede kommen. Vieta’s Pseudomesolabum erortert die
Moglichkeit einer Wiirfelverdoppelung, sofern andere Aufgaben als bereits gelost
vorausgesetzt werden, aber freilich sind das selbst Aufgaben, deren Bewéltigung
andere Mittel als die ausschliessliche Benutzung von Zirkel und Lineal erfordert.

Die Zusétze, adiuncta capitula, betreffen zunédchst die Aufgabe, aus vier
Strecken, von denen je drei eine grossere Summe als die vierte haben ein Sehnen-
viereck herzustellen. Die schon von REGIOMONTANUS ins Auge gefasste Aufgabe
hatte jetzt zeitgemésses Interesse. BENEDETTI und JACOB waren Vieta voraus-
gegangen, ein anderer deutscher Geometer, den wir gleich nennen werden, folgte,
auch SCALIGER, und das gab offenbar Vieta Veranlassung zum Nachdenken iiber
die Aufgabe, hatte eine Behandlung derselben vorgeschlagen, die wie gewodhnlich
falsch war. Seien a, b, c,d die vier zur Bildung eines Sehnenvierecks geeigneten
und gegebenen Strecken. Nun seien va? 4 b? und /¢ + d? die Hypotenusen,
welche a, b beziehungsweise ¢, d zu einem rechtwinkligen Dreieck ergénzen; ihr
arithmetisches Mittel %\/ a? + b% + %\/ b2 4+ d? werde der Durchmesser des Um-
kreises des verlangten Sehnenvierecks sein. Die Widerlegung Scaliger’s war fiir
Vieta leicht. In denselben Umkreis, sagte er, miisse das Sehnenviereck wie in der
Reihenfolge a,b, c,d der Seiten, so auch in deren Reihenfolge a,c,b,d sich ein-
zeichnen lassen, aus welcher fiir den Durchmesser des Umkreises nach Scaliger’s

Vorschrift ) )
SVat+e 4+ Vi + 2

sich ergebe; es wiirde also

Va2 + 2+ Ve + = Va2 +E+ VIR + &

sein miissen, und das ist nicht wahr. Bei a = 15, b =20, c =7, d = 24 ist

Va2 + b2 + Ve + d? =255 + 400 + V49 + 576 = 25 + 25 = 50

und

Va2 + 2 + Vb2 + d?2 = /225 + 49 + /400 + 576 < 17 + 32 < 50

122Fbenda pag. 258-285. Fiir die Datirung vergl. CHASLES, Apercu hist. pag. 443 Note 3
(deutsch S. 497 Note 126).
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Vieta bleibt bei dieser Widerlegung nicht stehen, sondern zeigt nun seinerseits,
wie unter Anwendung von Zirkel und Lineal die Aufgabe der Losung fihig seil?3,
wobei er vorzugsweise den Fall von vier unter einander ungleichen Strecken als
den einzigen, der wirkliche Schwierigkeiten macht, behandelt (Figur 120, folg.
S.). Weil im Sehnenvierecke gegeniiberliegende Winkel sich zu zwei Rechten
ergdnzen, muss ZABE = 180°ADV = CDEFE sein; ferner ist ZAEB = CED,
also AABE ~ CDE, also FA : EB : AB = EC : ED : C'D. Mit Hilfe die-
ser Proportion kann man jede Seite des Dreiecks C'DFE berechnen, also auch die
Hohe CK und den Abschnitt FK. Ferner ist

AECK ~ EDL,

wenn DL senkrecht zu BC gezogen ist. Die Aehnlichkeit dieser Dreiecke ge-
stattet DL und CL unmittelbar zu finden, mittelbar auch BL. Dann lie-
fern DL und BL die Diagonale DB, und diese gestattet mit den vier ge-
gebenen Strecken, das Viereck ABCD wirklich zu zeichnen. Dessen Um-
kreis ist zugleich Umkreis des in allen seinen Seiten gegebenen Dreiecks

LY T \
\\g’/ B |
b bt Ty E
) z
Fig. 120, Fig, 121.

ABD, und den Durchmesser des Umkreises eines Dreiecks aus dessen Sei-
ten zu finden, ist bekannt. Ein zweiter Zusatz zu dem Pseudomesolabum!?*
lehrt die ndherungsweise Auffindung der Seiten

der regelmissigen Fiinfecke, Siebenecke, Neun-

ecke, die einem gegebenen Kreise einbeschrieben A 7 j| \
sind (Figur 121). In dem gegebenen Kreise ist DB :’

die Vierecksseite, DF die Sechsecksseite. Letztere = ;

wird zum Durchschnitte G mit dem verldngerten I
Durchmesser C'B ausgezogen, dann wird BG in

I halbirt und DI gezogen, deren Stiick DU der Fm 122,
Ungleichung DF' < DH < DB geniigt und nahezu den fiinften Theil der Kreis-
peripherie bespannt. In d&hnlicher Weise wie 5 zwischen 6 und 4, liegt 7 zwischen
8 und 6, liegt 9 zwischen 10 und 8. Das Sehnensiebeneck wird demnach gefun-
den, indem man (Figur 122) von der Spitze des senkrechten Kreisdurchmessers

123VIETA pag. 278.
124VIETA pag. 283-285.

37

(588)



(589)

(590)

aus die Seiten des Sehnensechsecks und des Sehnenachtecks zeichnet und bis
zum Durchschnitte mit dem wagrechten Durchmesser verldngert. Die durch jene
Durchschnittspunkte begrenzte Strecke wird halbirt und der Halbirungspunkt
wieder mit der Spitze des senkrechten Durchmessers , vereinigt, so entsteht eine
Sehne iiber nahezu dem Siebentel der Kreisperipherie. Die Zeichnung des Neun-
ecks mit Hilfe der Achtecks- und Zehnecksseite ergiebt sich darnach von selbst.
Vieta hat das volle Bewusstsein der nur ndherungsweisen Richtigkeit dieser Zeich-
nungen in dem Maasse, dass er am Schliisse durch Rechnung nachweist, wie gross
der dabei begangene Fehler ist.

Ein deutscher Geometer, sagten wir, habe nach Vieta die Aufgabe vom Seh-
nenvierecke behandelt. JOHANNES RICHTER (1537 bis 1616), fast ausschliesslich
unter dem wissenschaftlichen Namen PRATORIUS'? bekannt, war Verfertiger
mathematischer Instrumente in Niirnberg, dann von 1571 ab wéhrend fiinf Jah-
ren Professor der Mathematik in Wittenberg, worauf er in gleicher Eigenschaft
nach der niirnbergischen Universitdt Altdorf iibersiedelte. Er erfand etwa im
Jahre 1590 den Messtisch, welcher nach ihm auch wohl Mensula Praetoriana
genannt worden ist. Dem Jahre 1598 entstammt eine eigene Schrift iiber das Seh-
nenviereck!?%: Problema, quod jubet ex quatuor lineis rectis datis quadrilaterum
fiert, quod sit in circulo, aliquot modis explicatum. Pratorius beginnt mit einem
geschichtlichen Ueberblicke. Die Aufgabe sei eine bereits alte, und die Fragen,
welche man sich vorgelegt habe, seien hauptséchlich die nach dem Durchmesser
des Umkreises und nach dem Flécheninhalte des Vierecks. Regiomontanus habe
mit der Aufgabe sich beschéftigt, Simon Jacob habe die Diagonalen des Vier-
ecks und den Kreisdurchmesser berechnet. Vieta’s Auflosung der Aufgabe wird
alsdann erortert, und die Bemerkung ist beigefiigt, es gebe noch neuere Auflésun-
gen, welche er (Prétorius) aber nicht kenne. Endlich geht Pritorius dazu iiber,
die Ausdriicke fiir die Diagonalen zu bestimmen und zu zeigen, wie alsdann, der
Durchmesser des Umbkreises berechnet werde. Sein Bestreben geht dahin, alle
sieben auftretenden Maasszahlen rational werden zu lassen, und dieses gelingt
ihm in dreifacher Mo6glichkeit: erstens durch die Seiten 25, 39, 52, 60; zweitens
durch 33, 39, 52, 56; drittens durch 16, 25, 33, 60, welche letzteren Zahlen Ja-
cob schon angegeben hatte. Prétorius hat auch 1599 ein in der Miinchner Bi-
bliothek aufbewahrtes Manuscript niedergeschrieben, welches Bemerkenswerthes
enthélt. In ihm findet sich eine angendherte Wiirfelverdoppelung, auf der Gleich-
setzung von /2 mit sec 37°30" beruht, und bei welcher angegeben ist, der in
der Zeichnung benutzte Winkel sei kaum um 2’ unrichtig. Da /2 = 1, 2599210,
sec 37°30" = 1,2604724, sec 37°28 = 1,2599101, so erkennt man, wie genau
Pritorius gerechnet hat!?”.

Wir kehren nach dieser Einschaltung zu Vieta’s geometrischen Schriften
zuriick, deren wichtigste, der Apollonius Gallusfootnote VIETA pag. 325-346.
Mit Wiederherstellungsversuchen der Apollonischen Beriithrungen haben sich
beschéftigt: J. WILH. CAMERER, Apollonii de tactionibus quae supersunt, 1795.

125 Allgemeine deutsche Biographie XX VI, 519-520. Artikel von GUNTHER.
126 CHASLES, Apercu hist. 444-445 (deutsch 498-499).
127CURTZE in Zeitschr. Math. Phys. XL, Histor.- literar. Abthlg. S. 11— 12.
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C. G. HAUMANN, Versuch einer Wiederherstellung der Biicher des Apollonius
von Pergd von den Berihrungen, 1817. W. L. CHRISTMANN, Apollonius Suevus
sive tactionum problema nunc demum restitutum, 1821. von 1600 noch aussteht.
ADRIAEN VAN ROOMEN hatte 1593 offentlich allen Mathematikern eine Aufgabe
gestellt, auf welche wir noch zu reden: kommen. Vieta loste dieselbe und liess
seine gegen den Urheber der Aufgabe einigermassen hohnisch gefasste Auflosung
drucken. Zugleich stellte er die Gegenaufgabe, die verlorene Schrift des Apollo-
nius Pergd von den Beriihrungen, meoiemapwr so weit wiederherzustellen, dass
man einen Kreis zeichne, der drei gegebene Kreise beriihre; bringe Belgien keinen
Apollonius hervor, so werde ein gallischer auftreten. Van Roomen, ein geborener
Belgier, gab nach nicht langer Zeit eine Auflésung mit Hilfe einer Hyperbel. Dar-
auf erschien der schon genannte Apollonius Gallus. Eine Auflosung mit Hilfe de
Hyperbel sei nicht verlangt worden; eine solche sei nicht eigentlich geometrisch;
vielmehr miisse sie, um diesen Namen zu verdienen sich auf die Anwendung von
Zirkel und Lineal beschréinken, und eine derartige Auflosung gab nun Vieta in
der That. Sie beruht auf der Kenntniss der beiden Aehnlichkeitspunkte zweier
Kreise'?®, welche Vieta in Lemmen zum 8. Probleme als solche Punkte auf der
Centrallinie zweier Kreise, in jungente ipsorum centra, definirt, welche die Eigen-
schaft besitzen, dass jede durch sie hindurchgehende Secante der beiden Krei-
se dhnliche Kreisabschnitte beider hervorbringt. Wahrscheinlich gelangte Vieta
durch das Studium des 7. Buches von Pappus zur Entdeckung dieser Punkte,
da dort, gerade in den Lemmen zu den Berithrungen des Apollonius, dersel-
ben soweit vorgearbeitet ist (Bd. I, S. 423), als wenigstens gelehrt wird, dass
die Verbindungsgerade der entgegengesetzten Endpunkte paralleler Halbmesser
zweier sich dusserlich beriihrender Kreise durch den Beriihrungspunkt gehe, und
als auch der dussere Aehnlichkeitspunkt einer Figur entnommen werden kann.
Aber habe Vieta dort auch die Anregung zur Stellung der Aufgabe, habe er dort
einen Gedanken gefunden, der fruchtbar sich erwies, immerhin ist das bei Pappus
Vorhandene durch Vieta weitaus iiberholt, so dass ihm mit vollem Rechte die ei-
gentliche Entdeckung der Aehnlichkeitspunkte zugeschrieben wird. Anhédnge zum
Apollonius Gallus beschéftigen sich dann weiter mit der Auflésung mittels Zirkel
und Lineal von anderen Aufgaben, welche von Vieta’s Vorgéngern immer nur
algebraisch behandelt worden waren. Dreiecke werden gezeichnet, deren Grund-
linie und Hohe gegeben ist und als drittes Stiick das Product der beiden anderen
Seiten oder deren Quotient, deren Summe, deren Differenz, oder auch der Win-
kel an der Spitze des Dreiecks. Ferner wird ein rechtwinkliges Dreieck hergestellt,
dessen Seiten eine stetige geometrische Proportion bilden. Bei der letzteren Auf-
gabe ist ganz beildufig ausgesprochen, der Kreisdurchmesser verhalte sich zum
Quadranten sehr nahezu, prozrime, wie 100000 : 78540, d. h. Vieta setzt hier
m = 3,14160. Eigentiimlich genug erscheint es, dass im Apollonius Gallus Vie-
ta die rein geometrischen Auflésungen den algebraisch-geometrischen vorzieht,
er, der wie wir gesehen haben, die algebraische Geometrie als zusammenhéngen-
des Ganzes gelehrt hat, der, wie wir noch sehen werden, der Algebra selbst zu
wesentlichsten Fortschritten verhalf.

128 Ebenda pag. 334-335.
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Einen geometrischen Gegenstand haben wir seither nur ganz gelegentlich
und dadurch recht stiefmiitterlich in Betracht zu ziehen gehabt, welcher von
nun an aufmerksamere Beachtung in so hohem Grade verlangt, dass er einen
selbstdandigen Abschnitt geometrischer Untersuchung bildet: die Cyclometrie
oder Ausmessung des Kreises'?.

Zu denen, welche im XVI. Jahrhunderte glaubten, den Kreis genau in ein
Quadrat verwandeln zu koénnen, gehérten ORONTIUS FINAEUS (S. 378), Bou-
VELLES (S. 383). In NoNI1US (S. 389) und BUTEO (S. 563) nannten wir Widerleger
ihrer Irrthiimer. Auch CLAVIUS hétten wir diesen beigesellen diirfen, welcher in
seiner Geometriae practica gegen Finaeus auftrat. Ein neuer der Natur der Sache
nach gleichfalls ungliicklicher Verfasser von fiir genau gehaltenen Kreisquadratu-
ren war SIMON DUCHESNE. Man kennt seinen Geburtsort Doles in Frankreich.
Er muss aber friithzeitig nach Holland gekommen sein, wo sein Name sich in VAN
DER EYCKE, lateinisch A QUERCU umwandelte, und wo er seine Muttersprache
so griindlich verlernte, dass seine franzosisch geschriebenen Biicher schlechten
wortlichen Uebersetzungen aus dem Holldndischen gleichen!®’. Er wohnte 1584
in Delft und lebte noch 1603. Er hat 1583 eine ersten, 1586 einen zweiten Ver-
such zur Kreismessung gemacht. Er wusste, dass Archimed dem Verhéltnisse des
Kreisumfanges zum Durchmesser, also derjenigen Zahl, welche seit der Mitte des
XVIII. Jahrhunderts etwa durch 7 bezeichnet wird!*!, zwei Grenzen gesetzt hat,
indem er 3% <Tm < 3% nachwies, und er erkannte zunéchst die Richtigkeit die-
ser archimedischen Grenzen an. Zwischen ihnen lag auch die erste von Duchesne

gegebene Verhéltnisszahl m = 346—8%1, denn in Decimalbriiche umgesetzt ist

10 69 1
— =3,14084507--- , 3— =3,14256198---, 3— =3,14285714---
37 =3, 14084507 -, 3.0 =3,14256198--- 3= =3, 142857 ,

Die Duchesne’sche Zahl 3% besitzt iiberdies die Eigenschaft, ein vollstédndiges
Quadrat (22)? zu sein, und dadurch ist die Auffindung des dem Kreise flichen-
gleichen Quadrates wesentlich erleichtert da dessen Seite %d wird, unter d den
Kreisdurchmesser verstehend. Die von den Aegyptern benutzte Verhéltnisszahl
fithrte zu gd als Quadratseite (Bd. I, S. 57), Inder fanden sie als %d (Bd. I, S.
602), FRANCO VON LUTTICH' benutzte £d. Diese drei Werthe scheinen die
einzigen zu sein, welche neben dem von Duchesne 7 als quadratisch auftreten
lassen. Wahrscheinlich 1585 erschien eine Gegenschrift von LUDOLPH VAN CEU-
LEN, dessen hervorragende eigene Leistungen in ein spéteres Jahr fallen und uns

dort Gelegenheit geben werden, von ihnen zu reden. Wider diese Gegenschrift

129Hervorragende Untersuchungen iiber die Geschichte der Cyclometrie bei MONTUCLA, Hi-
stoire des recherches sur la quadrature. du cercle. 2e dition (Paris 1831). — VORSTERMAN VAN
OWUEN im Bulletino Boncompagni 1, 141 — 156 (Rom 1868). — J. W. L. GLAISHER im Messen-
ger of Mathematics, New Series No. 20 (1872) und 26 (1873). — BIERENS DE HAAN im Bullet.
Boncomp. VII,; 99-140 (1874) und Bouwstoffen voor de Geschiedenis der wis- en natuurkundi-
ge wetenschappen in de Nederlanden (1878). — RuDI10, Das Problem von der Quadratur des
Zirkels (Ziirich 1890).

130 Bouwstoffen etc. pag. 100.

IBIENESTROM in der Bibliotheca mathematica 1889, pag. 28.

1325) Zeitschr. Math. Phys. XXVII, Supplementheft S. 187.
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wandte sich Duchesne in einer Veroffentlichung von 1586, welcher im gleichen
Jahre eine abermalige Entgegnung von Ludolph van Ceulen folgte!®3. So viel
hatte die Gegenschrift gefruchtet, dass Duchesne nicht bei seinem ersten Werthe
blieb, aber er ersetzte ihn durch einen weitaus unvollkommneren, durch

7 =1/v320 — 8 = 3,1446055 - - - |,

d. h. durch eine Zahl, welche grosser war als die von Archimed aufgestellte obe-
re Grenze 3%, und Duchesne handelte hierbei keineswegs unbewusst. Er erklért
vielmehr ruhig: demzufolge komme die richtige Verhaltnisszahl zwischen Durch-
messer und Kreisumfang ausserhalb der archimedischen Grenzen zu liegen und
sei grosser als 3%.

Trotz dieser Eigenschaft des neuen Werthes, welche jeden

ernsthaften Mathematiker auch der damaligen Zeit kopfscheu n
machen musste, fand derselbe einen Bewunderer in RAIMA- /"
RUS URsSUS!!. Dieser Landmesser aus dem Dithmarschen, f—f’«/ <1
welcher durch eigenes Studium vom Schweinehirten zum kai- \\

nem Fundamentum astronomicum von 1588 ein besonderes
Blatt Simoni a Quercu inventor: divini artificii. Die Erfin- e
dung selbst wird folgendermassen geschildert (Fig. 123). Sei s
AB ein Kreisdurchmesser und BD Beriihrungslinie an den

Kreis, ferner AD so gezogen, dass das innerhalb des Kreises fallende Stiick AC'
dem von der Beriihrungslinie abgeschnittenen Stiicke BD gleich wird, so ist AC'
zugleich auch die Linge des Kreisquadranten. Zieht man die Hilfslinie BC', so
sind die beiden rechtwinkligen Dreiecke ABD, BC'D einander @hnlich, mithin
AD : BD = BSD : CD. Nun heisse BD = AC =x, CD =y, AB = d, so ist

(x+y)l=2+d° y=Va2+d®—=z
und jene Proportion geht iiber in
Val+d?:x=x: (Va?+d? —x),

woraus r = %\/ V320 — 8 folgt. Ist nun = wirklich die Lange des Quadranten oder

%l, so erscheint in der That 7 = v/v/320 — &, aber fiir jene Gleichsetzung, welche
doch erst bewiesen werden miisste, scheint eine Begriindung nicht versucht zu
sein.

VIETA gab, wie wir schon gesagt haben, 1593 das 8. Buch der vermischten
Aufgaben heraus, und dort sind der Zahl m mehrere Annéherungen gegeben,
welche aber immer nur als Annéherungen bezeichnet Vieta’s wissenschaftlichen
Standpunkt wahren!'3®. Zunichst erklirt Vieta, er sei den Spuren Archimed’s fol-
gend weit iiber das von diesem erreichte Ziel hinausgekommen. Er habe ndmlich

gefunden:

serlichen Mathematiker auf gestiegen war, widmete in sei- m?
|

o

133 Bouwstoffen etc. pag. 112-113.

134K ASTNER I, 632. — Allgem. deutsche Biographie XXVII, 179-180. — Rub. WOLF, Astro-
nomische Mittheilungen Nr. LXVIII.

I35VIETA pag. 392-393.

41

(593)

(594)



31415926537 31415926537

10000000000 ~ "~ 10000000000
Néchst dieser auf 9 Dezimalstellen genauen Ermittelung schliagt Vieta folgende
vor: das kleinere Stiick einer im goldenen Schnitt getheilten Strecke verhalte
sich zur ganzen Strecke wie der Kreisdurchmesser zu ¢ der Peripherie. Dieser

12
Annahme entspricht

= 3,14164075 - - - |,

m =

18 + /180
10

d. h. ein Werth, welcher von dem des Ptoleméus (Bd. L., S. 394) sich erst von
der 5. Decimalstelle an unterscheidet. Eine Konstruktion desselben ist folgende
(Figur 124): BC und DE sind zwei im Mittelpunkte
A senkrecht durchkreuzende Durchmesser. AD ist in
F halbirt und durch B und F' die BG bis zum Durch-
schnitte mit der Kreislinie gezogen, dann von G aus
—z die GH||DE. Man macht FZ = FA, EI = BZ, zieht
I H und mit ihr parallel EK, so ist AK die angenéher-
te Léange des Kreisquadranten. Wegen AB = 2AF ist
BH = 2GH, und da GH? = BH - HC, so ist auch
GH =2HC,BH =4HC = %d, AH = %d—%d =0, 3d.

Ferner

FB=+VAB?>+ AF? = g\/ﬁ, BZ = FI = g(\/g— 1),

AI:AE—EJ:%(?)—\/B).
Aber Al : AE = AH : AK, mithin

_AE-AH _ §-% 3 VB
AL 4B3-v5) 20

und da AK der Kreisquadrant oder ‘ff sein soll, so wird 7 = wie oben.

Auch eine Zeichnung des flichengleichen Quadrates wird unter Voraussetzung
des gleichen Werthes von 7 gelehrt.

Wissenschaftlich weit merkwiirdiger ist eine zweite von

. Vieta eingeschlagene Gedankenfolge!3®, von welcher er selbst

-~ RSO aussagt, sie sei das in Rechnung umgesetzte Verfahren des

/ N
i /«?\\‘,}ﬂ ANTIPHON (Bd. 1, S. 190). Sei (Figur 125) AB = a,, die Seite
|f ol /'lr des regelméssigen Sehnen-n-ecks, dessen Fldche F;, heisse,

AK

18++/180
10

\ ' sei ferner AC' = ay, die Seite des regelméssigen Sehnen-2n-

\\ / ecks und F5, dessen Fliche. OC = r ist der Halbmesser,

\“=—&’C’ BE = a, ist die Supplementarsehne von AB, fiir welche
Fig. 125, Vieta des Namens Apotome sich bediente. Offenbar ist

ANABE ~ ADO,

136VIETA pag. 398-400.
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mithin BE : AE = OD : OA oder % = % Ferner ist

2r

1 1
NOAC = —F,,, ANOAD = —F,,
2n 2n

E, : Fyy, = AOAD : AOAC = 0D : OC = a,, : 2r.

Genau ebenso beweist sich Fy,, : Fy, = a0, : 2r, Fy, : Fg, = a4y : 2r u. s. w.
Multiplicationen von k solcher aufeinander folgenden Proportionen giebt

k
F,: Fory = Qg - Qo - - - Gor—1,, = (21)7.

Ist n =4, so ist Fy = 2r? und 2F - n = 282, 2k=1 . = 25+ also

Bei unendlich werdendem k fillt Fyi» mit der Kreisfliche r?7 zusammen und

durch leichte Umformung ist

2 g ag Qe ..
—=—.—.—..-in infin.
T 2r 2r 2r

360°

Nun ist aber $* = cos AEB = cos =5 - oder die unendliche Factorenfolge rechter

Hand wiirde sich heute in der Form

90° 90° 90°

5 - COS 1 - COS 3

darstellen. Die Werthe dieser einzelnen Factoren sind aber

COS

\F 1+1\/T 1+1 1+1\/T
2’ 2 2\ 2 " 2\2 "2V
2_\F 1+1\/T L1 1
T V2 2 2V2 2 2V2 2V2

wie Vieta gefunden hat. Es war das die erste unendliche Factorenfolge,
welche aufgestellt worden ist, und ein gliicklicher. Zufall wollte, dass es eine
convergente Factorenfolge war, welche entstand!37. Eine praktische Folge hatten
die vollsténdig aus dem gewohnten Gedankenbereiche sich entfernenden Untersu-
chungen Vieta’s nicht. Sie verhinderten nicht einmal, dass ein auf anderen Gebie-
ten hervorragender Gelehrter schon im folgenden Jahre mit neuen Verkehrtheiten
an die Oeffentlichkeit trat. JOSEPH SCALIGER'® (1540 — 1609) geboren in Agen

und so kommt

13"Den Beweis der Convergenz hat H. RUDIO in der Zeitschr. Math. Phys. XXXVI, Histor.-

liter. Abtheilung S. 139-140 gefiihrt.

138K ASTNER I, 487-497. — Bouwstoffen etc. pag. 280-314. — WOLF, Geschichte der Astro-

nomie pag. 337.
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in der franzosischen Provinz Guienne, kam als bereits weit und breit berithmter
Mann 1593 an die Leidener Hochschule, welcher er bis zu seinem Lebensende an-
gehorte. Sein Opus de emendatione temporum von 1583 war ein bahnbrechendes
Lehrbuch der Chronologie und erwarb ihm den keineswegs unverdienten Na-
men, der Vater dieser Wissenschaft gewesen zu sein. Begreiflicherweise sah man
daher mit zum voraus hochgespannter Erwartung seinen Cycloometrica elemen-
ta entgegen, welche 1594 bei einem der ersten damaligen Drucker, Raphelengius
(Franz von Ravelingen) in Leiden in glénzender Ausstattung erschienen (S. 586)
[S. und welchen noch im gleichen Jahre das Mesolabium sowie ein Appen-
dix ad cyclometrica nachfolgten. Wie verkehrt Scaliger’s Meinungen waren, zeigt
gleich die Thatsache, dass im ersten Buche der Cyclometrica der Satz ausge-
sprochen ist, das Quadrat des Kreisumfanges sei das Zehnfache des Quadrates
des Durchmessers (7 = v/10) , wihrend im zweiten Buche behauptet wird, die
Kreisfliche sei gleich einem Rechtecke , dessen Grundlinie die Seite des dem
Kreise eingeschriebenen gleichseitigen Dreiecks und dessen Hohe % des Kreis-
durchmessers sei (7 = +/9,92). Einen Widerspruch sah Scaliger in diesen beiden
Behauptungen deshalb nicht, weil er die Wahrheit des archimedischen Satzes
leugnete, die Flichen des Kreises und eines rechtwinkligen Dreiecks mit Kreisum-
fang und Halbmesser als Katheten seien gleich. Ja es kam ihm auch darauf nicht
an, herauszurechnen, die Seiten des regelméssigen Sehnenzwolfecks beséssen eine
grossere Summe als der Kreisumfang u. s. w. Ein franzosischer Schriftsteller iiber
Befestigungskunst, JEAN ERRARD DE BARLEDUC', LUDOLPH VAN CEULEN,
Cravius, VAN ROOMEN, VIETA, ein Italiener PIETRO ANTONIO CATALDI er-
hoben ihre Stimmen gegen Scaliger, aber ohne ihn eines Besseren zu belehren.
Sein Appendix giebt zwar einige Fehler der Cyclometrica zu, aber es seien nur ne-
benséchliche Irrthiimer, wihrend die archimedische Lehre in allen Hauptpunkten
falsch sei. Vieta hatte sich nicht nur in dem schon von uns genannten Pseudo-
mesolabium gegen Scaliger ausgesprochen, sondern auch in einer zweiten Schrift
Munimen adversus nova cyclometrica. Aus dieser erwahnen wir nur die Bemer-
kung, Scaliger’s 7 = v/10 sei nicht einmal neu, sondern von Arabern lingst in
Anwendung gebracht!4.

Auch JAcOB CHRISTMANN'! (1554 - 1630 [11613]), Orientalist und Astro-
nom in Heidelberg, schrieb 1595 eine vornehmlich gegen Scaliger gerichtete Trac-
tatio geometrica de quadratura circuli, welche den Satz vertheidigte, es sei iiber-
haupt nicht moglich, den Kreis irgend einer geradlinig begrenzten Figur genau
gleich zu setzen, nur eine annédherungsweise Quadratur sei ausfithrbar. An Christ-
mann’s Personlichkeit kniipfen sich zwei bemerkenswerthe Dinge, erstens, dass
fiir ihn in Heidelberg 1609 die erste Professur der arabischen Sprache gegriindet
wurde, welche es iiberhaupt in Europa gab, und zweitens, dass er eine Zeit lang
der Besitzer der Originalhandschrift des Werkes des Koppernicus iiber die Welt-

139Diese Schreibweise entnehmen wir dem in den Bouwwstoffen etc. pag. 293 abgedruckten
Titel der Refutation. POGGENDORFF I, 672 schreibt Erard.

HMOVIETA pag. 439.

MIKASTNER I, 497-498. — Allgem. deutsche Biographie IV, 222. — Urkundenbuch der Uni-
versitidt Heidelberg (1886) Bd. II, S. 180, Nr. 1488 und 1489.
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systeme war. Fine 1611 von ihm in Heidelberg zum Druck gegebene Theoria
lunae enthilt eine Stelle aus JOHANNES WERNER’s Trigonometrie, in welcher
man die erste abendldndische Anwendung der Prosthaphaeresis (S. 454) erkannt
hat.

Die Zeitfolge fithrt uns zu einem weiteren Bearbeiter der Kreismessung, des-
sen Namen wir schon einigemal zu nennen hatten: ADRIAEN VAN ROOMEN!42
latinisirt ADRIANUS ROMANUS (1561 bis 1615). Er ist in Lowen geboren und
hat sich dort, dann in Koln, zuletzt in Italien medicinischen und mathemati-
schen Studien gewidmet. Im Jahre 1586 war er bereits verehelicht und wohnte in
Berlin, bis er als Professor an seine heimathliche Hochschule berufen wurde. Die
mitunter auftretende Behauptung, Van Roomen sei an Stelle des verstorbenen
GEMMA FRISIuS berufen worden, beruht auf Irrthum, da jener 1555, also sechs
Jahre vor Van Roomen’s Geburt starb. Ebensowenig kann aber die Berufung
an Stelle des Sohnes CORNELIS GEMMA FRISIUS (1535-1577) stattgefunden ha-
ben, bei dessen Tode Van Roomen erst 16 Jahre alt war. In Lowen veroffentlichte
er 1593 seine Ideae mathematicae. Den Inhalt bildeten wesentlich Untersuchun-
gen iiber regelméssige Vielecke und iiber den Werth ihrer Seiten in Bruchtheilen
des Durchmessers des einbeschriebenen, aber auch desjenigen des umschriebe-
nen Kreises. In dieser Weise fand er m auf 17 Decimalstellen genau und
damit néher, als man diese Zahl bisher kannte. Auch eine Aufgabe stellte er
gleichzeitig Mathematikern aller Orten: Problema Mathematicum omnibus totius
orbis mathematicis ad construendum propositum. Das war jene Aufgabe, welche
Vieta loste und mit der Gegenfrage nach dem drei gegebene Kreise beriihrenden
Kreise beantwortete (S. 590) [S B9). Van Roomen erledigte sie, wie wir wis-
sen, unter Anwendung von Kegelschnitten, was Vieta wieder die Gelegenheit zur
Veroffentliche seines Apollonius Gallus bot. Van Roomen hatte inzwischen sein
Aufenthalt veréndert. Er war nach Wiirzburg berufen worden und 1594 etwa
dorthin iibergesiedelt. Dort gab er jedenfalls 1597 eine Streitschrift heraus. Sie
begann mit der Uebersetzung und Erlduterung von Archimed’s Kreismessung,
dann folgte Apologia pro Archimede gegen Scaliger, den Schluss bildeten Fxer-
citationes cyclicae gegen Orontius Finaeus und gegen Raimarus Ursus, also ei-
gentlich, gegen Simon Duchesne. In dieser Streitschrift, welche einer von Ludolph
van Ceulen verfassten Schrift ganz dhnlichen Inhaltes ziemlich rasch nachfolgte,
vielleicht hervorgerufen durch einen hochtrabenden Brief Scaliger’s!4®, der dessen
Missachtung Aller, welche ihm zu widersprechen gewagt hatten, Ausdruck gab.
Van Roomen zeigte dabei, dass Duchesne’s 7 = /320 — 8 einer der Werthe war,
welche Nicolaus von Cusa beildufig einmal angegeben, Regiomontanus widerlegt
hatte. Dieselbe Bemerkung war auch von Ludolph van Ceulen gemacht worden,
und sie ist insofern nicht unwichtig, als sie zeigt dass man damals unter den
niederléndischen Kreisberechnern jener élteren Literatur volle Aufmerksamkeit
widmete. Nun folgte 1600 Vieta’s Apollonius Gallus und die im Anschliisse daran
unternommene Reise nach Frankreich. Der Aufenthalt in Wiirzburg wurde Van
Roomen durch den dort eintretenden Tod seiner Gattin verleidet. Er gab seine

12K KSTNER 1, 457-468 und 504-511. — Bouwstoffen etc. pag. 315 326.
M3K ASTNER I, 506-508.

45

(598)



(599)

Professur ab und beabsichtigte sich in ein Kloster zuriickzuziehen. Er muss da-
mals nach Lowen zuriickgekehrt sein, von wo er 1606 neuerdings nach Wiirzburg
iibersiedelte. Ein 1606 gedrucktes Speculum astronomicum Van Roomen’s nennt
den Verfasser auch ausdriicklich Kanonikus der Johanneskirche in Wiirzburg. Im
Jahre 1610 folgte Van Roomen einer Berufung nach Polen. Nach fiinfjadhrigem
Aufenthalte daselbst wollte er seiner zerriitteten Gesundheit durch Gebrauch der
Béader in Spaa wieder aufthelfen. Unterwegs starb er in Mainz.

LuporpH VAN CEULEN!* (1540-1610) haben wir schon wiederholt genannt.
Der Name kommt auch in der Form vAN KEULEN und VAN COLLEN vor, viel-
leicht einen kélnischen Ursprung der Familie bezeugend. Ludolph ist in Hildes-
heim geboren, in Leiden gestorben, wo er die von Prinz Moritz von Oranien
gegriindete Professur der Kriegsbaukunst inne hatte. Er wurde in der Peters-
kirche zu Leiden Begraben, woselbst 1840 die inzwischen nicht wieder aufgefun-
dene Inschrift noch vorhanden war, welche m auf 35 Decimalstellen genau
bestimmte, eine alle fritheren Berechnungen so weit iibertreffende Annéaherung,
dass es nicht unverdient erscheint, wenn man iene Verhéltnisszahl haufig die
Ludolphische Zahl genannt hat. Die genaue Berechnung von 7 bildet den
Hauptgegenstand der Schriften Ludolph’s van Ceulen, sowohl der Streitschrif-
ten, welche er gegen Simon Duchesne und gegen Scaliger verfasste, als auch eines
selbsténdigen Werkes Van den Circkel, welches erstmalig 1596 im Drucke erschi-
en und nochmals 1615 nach dem Tode des Verfassers, sowie zum dritten Male
1619 in lateinischer Sprache. Die lateinische Ausgabe riithrt von WILLEBRORD
SNELLIUS her, die zweite hollandische YOH der Wittwe Ludolph’s van Ceu-
len, ADRIANA SYMONSZ, welche ihrem Gatten auch schon bei der miihsamen
Rechnung geholfen hatte. Die Berechnung selbst ging den seit Archimed altbe-
kannten Weg, dass unter Anwendung fortwéahrender Quadratwurzelausziehungen
die Lange der Seiten eingeschriebener und umschriebener regelméssiger Vielecke
zu der des Kreisdurchmessers in Verhiltniss gesetzt wurde, indem man von dem
jeweil betrachteten Vielecke zu dem mit doppelter Seitenzahl iiberging. Die Tan-
gentenvielecke verfolgte Ludolph yan Ceulen mit dem Sechsecke beginnend bis
zu dem mit 192 Ecken, die Sehnenvielecke wurden berechnet bis zu dem mit 96
Ecken. In den gedruckten Werken ist dieser Genauigkeit entsprechend 7 erst auf
20, spéater auf 32 Decimalstellen bekannt gemacht. Die in der Grabschrift ange-
gebenen drei weiteren Stellen riihren aber gleichfalls von Ludolph van Ceulen
her, wie durch ein 1621 erschienenes Werk von Snellius bestitigt wird'#®. Lu-
dolph van Ceulen hat eine andere Schrift noch hinterlassen De arithmetische en
geometrische Fondamenten. Diese wurde 1615 in holldndischer Sprache gedruckt,
spater abermals in einer lateinischen Bearbeitung von Snellius.

Der letzte hier zu erwihnende Schriftsteller ist ADRIAEN ANTHONISZ!6
(1527-1607), welcher in Metz geboren in den Niederlanden als Kriegsbaumeister

44K ASTNER III, 50-51. — Bouwstoffen etc. pag. 123- 170. — Allgem. deutsche Biographie
1V, 93.

145 Bouwstoffen etc. pag. 147 die 32 Decimalstellen Ludolph’s van Ceulen; ebenda pag. 151 die
35 Stellen abgedruckt aus dem. Cyclometricus von Willebrord Snellius.

146 Bouwstoffen etc. pag. 219-253.
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thétig war. Er war in Alcmaer anséssig und wurde sogar 1573 zum Biirgermei-
ster dieser Stadt ernannt. Von dem Geburtsorte Metz ist der Beiname METIUS
abgeleitet, welcher den beiden S6hnen von Anthonisz, Adriaen und Jacob, gera-
dezu als Familienname diente. Von diesen beiden Sohnen war Jacob Glasschleifer,
ADRIAEN METIUS (1571 — 1635) aber Mathematiker. Aus einer 1625 gedruckten
Arithmetica et Geometria nova dieses Adriaen Metius ist ersichtlich, dass dessen
Vater'?” eine Gegenschrift gegen Duchesne verfasst hat und in dieser zwei Grenz-
werthe aufstellte, zwischen welchen 7 enthalten sein miisse: 3% <7< 3%0.
Spéter ging dann Anthonisz einen Schritt weiter, indem er diesen Grenzwerthen
einen Mittelwerth dadurch entnahm, dass er, wie es CHUQUET gemacht hatte
(S. 352), die Zéhler und die Nenner einander addirte:

15+17 82 16 355 ) isgng.
106+120 °226 113 113

also 6 richtige Decimalstellen. Die Entstehungsweise des Werthes von Antho-
nisz wird man nicht fiiglich anders als eine zuféllige nennen kénnen; aber da die
Ludolphische Anndherung bereits bekannt war, als Anthonisz die seinige fand,
so ist es unglaublich, dass nicht durch ihn selbst eine Vergleichung sollte ange-
stellt worden sein, welche das vortreffliche Ueb ereinstimmen von % nachwies,
und welche dadurch die grossen Vorziige dieses in verhéltnissméassig sehr klei-
nen Zahlen ausgedriickten Verhéltnisses enthiillte. Jedenfalls hat der Sohn diese
Thatsache hervorgehoben.

Bei allen cyclometrischen Versuchen wirklicher Mathematiker, die wir auf-
zuzahlen hatten, spielten Wurzelausziehungen ganz regelméssig eine wesentliche
Rolle. Man wird kaum etwas Auffallendes darin finden, dass nicht haufiger trigo-
nometrische Functionen dabei genannt wurden, welche doch die Beziehungen zwi-
schen Vielecksseiten und Kreisdurchmesser so bequem erkennen lassen, denn im
Grunde genommen handelt es sich dabei nur um andere Namen fiir die gleiche Sa-
che. Die trigonometrischen Functionen selbst entstammen Wurzelausziehungen,
und dieser Zusammenhang mag dusserlich darin sich spiegeln, dass wir im An-
schliisse an die Kreismessung jetzt von der Anfertigung trigonometrischer
Tafeln handeln.

Als ein hervorragender Tabellenberechner ist uns schon (S. 474) RHATICUS
bekannt geworden. Wir miissen der unterbrochenen Lebensgeschichte dieses Ge-
lehrten uns wieder zuwenden, den wir zuletzt 1542 von Wittenberg nach Leipzig
iibersiedeln sahen. Dort begann er die Berechnung eines grossartigen Tafelwer-
kes der Sinus, Tangenten und Secanten fiir Winkel, welche um je 10” zunehmen,
und unter Benutzung eines Kreishalbmessers 10000000000, d. h. also auf 10 De-
cimalstellen. Das Wort Sinus vermied Rhéticus dabei, es sei barbarisch, und er
bediente sich statt dessen des Wortes perpendiculum; fiir den Sinus complementi
sagte er basis'*®. Wenn wir von der Berechnung durch Rhéticus sprechen, so wire

147 Parens meits P. M. Die beiden Buchstaben P. M. sind eine oft gebrauchte Abkiirzung
von piae memoriae. Man hat daraus frither irrthiimlich einen Peter Metius gemacht. Yergl.
BIERENS DE HAAN im Bullet. Boncomp. VII, 124.

8K ASTNER I, 601.
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es fast richtiger gewesen, von einer Berechnung unter seiner Aufsicht zu reden,
denn er benutzte zwolf Jahre lang mehrere Rechner zur Beihilfe, was ihn multa
florenorum millia, Tausende von Gulden kostete'?. Gegen 1575 sich bei Rhéticus
ein gewisser VALENTINUS OTHO, von dem lange Zeit bekannt war, was er selbst
iiber sich berichtet, dass er in Wittenberg von des Rhéticus Arbeiten gehort und
sich ihm darauf als Gehilfen angeboten habe. Er nennt sich Parthenopolitanus,
muss also wohl in Magdeburg geboren sein und zwar um. 1550, denn Rhéticus
verglich sein Alter mit dem, in welchem er selbst 25-jahrig zu Koppernikus gereist
sei®Y. Johann Prétorius hat in einem in der Miinchner Bibliothek aufbewahrten
Schriftstiicke'® (S. 589) [S. diese Mittheilungen ergéinzt. Pritorius war es,
der 1573 in Wittenberg den Otho auf Rhéticus hinwies. Er selbst hatte den jun-
gen Mann im Monat August des erwdhnten Jahres dadurch kennen gelernt, dass
dieser ihm zwei Ndherungswerthe von 7 vorlegte. Einmal sei

4247779609 < or < 4247779611
15000000000 15000000000

(in Decimalen geschrieben 3, 14159265365 < m < 3,1415926537) und zweitens sei
anndhernd 7r 352 Der letztere Werth sei ein Mittelwerth zwischen dem. archi-
medischen 22 = 2 und dem ptoleméischen gg und dadurch aus beiden erhalten, dass
Zahler von Zahler und zugleich Nenner von Nenner abgezogen wurde. Préatorius
macht die Zusatzbemerkung, jene erste Angabe habe er spéter bei Vieta gefun-
den, aus dessen Schule sie vermuthlich stamme. So wahr es ist, dass Vieta die
Zahlen kannte (S. 594) [S. 1], so hat er sie doch erst 1593 in Druck gegeben,
und der Nachweis ist nicht gebracht, dass Vieta schon 20 Jahre frither in deren
Besitz war. Was den anderen Werth i’?g betrifft, so haben wir (S. 600) S .
gesehen, dass Adriaen Anthonisz ihn durch Addition zweier Zahler und zweier
Nenner sich verschaffte, als er ihn in einer Streitschrift gegen Duchesne verdffent-
lichte. Duchesne selbst schrieb (S. 592) [S. 40| nicht vor 1583. Die Gegenschrift ist
mithin mindestens zehn Jahre spéter verfasst., als Valentin Otho seinen Besuch
bei Prétorius machte, und somit muss Otho als Erfinder jenes Werthes gelten,
womit die Selbstédndigkeit von Anthonisz in keiner Weise in Abrede gestellt wer-
den will. Rhéticus nahm Otho’s Anerbieten an und begann ihn zu unterweisen.
Dazu bedurfte er schon fertig berechneter Theile der Tafeln, welche, es ist nicht
gesagt wieso, in Krakau sich befanden, und Otho wurde abgesandt, sie von dort
zu holen, wahrend Rhéticus einer Einladung auf ein Schloss folgte, wo er ein neu
getiinchtes Zimmer beziehen musste und daran erkrankte. Drei Tage nach Otho’s
Riickkehr reisten beide nach Kaschau in Ungarn zu Johannes Ruber, einem ho-
hen Beamten. Dort verschlimmerte sich der Zustand des Rhéticus von Tag zu
Tag, und kaum eine Woche nach der Ankunft starb Rhéticus in den Armen seines
jungen Freundes, welchen er als Erben seiner Arbeit und der schon vollendeten
Abschnitte derselben eingesetzt hatte; Otho solle die letzte Hand daran legen

9K KSTNER, Geometrische Abhandlungen I. Sammlung S. 576.

180 Profecto in eadem aetate ad me venis, qua ego ad Copernicum veni

151 CuRTZE, Zur Biographie des Rheticus in der Altpreussischen Monatsschrift XXXI, 491
496.
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und den Druck iiberwachen. Kaiser Maximilian II bestétigte diese Verfiigung
und sagte zu, fiir die Kosten aufzukommen. Allein 1576 starb der Kaiser, und
sein Nachfolger hatte fiir derartige Zwecke kein Geld iibrig. Ruber deckte einige
Zeit die Kosten, bis Otho zur Wittenberger Professur der Mathematik berufen
wurde und der Kurfiirst August von Sachsen sich der Sache annahm. Aber da
brachen die kryptocalvinistischen Héndel aus, in deren Folge der Kurfiirst sei-
ne Hand von der Universitdt abzog und Otho musste wiederholt einen neuen
Gonner aufsuchen. Er fand ihn in Kurfiirst Friedrich IV. von der Pfalz, und mit
dessen Unterstiitzung wurde das Werk vollendet und 1596 in Neustadt als Opus
Palatinum de Triangulis'®® gedruckt. Ausser den Tafeln und der Lehre von ih-
rer Berechnung ist auch eine vollstdndige ebene und sphérische Trigonometrie
darin enthalten, aus welcher letzteren insbesondere die Unterscheidung der
zweideutigen F&lle hervorzuheben ist!®3. Unter den Formeln, deren Rhéticus
zur Berechnung der Tafeln sich bediente, in welchen, wie naturgeméss, die mei-
sten Zahlen mittelbar aus anderen wenigen, die unmittelbar ausgerechnet waren,
abgeleitet wurden, hat man

sinna = 2sin(n — 1)a - cos o — sin(n — 2)a,

cosna = 2cos(n — 1)a - cos v — cos(n — 2)«

154

hervorgehoben™*, deren Richtigkeit am Einfachsten aus

a+b a—>
- COS
2

sina + sinb = 2sin

und

a+b a—>
- COS
2

cosa + cosb = 2 cos

sich ergiebt.

Rhiéticus hatte ausser den im Opus Palatinum abgedruckten Tafeln noch
grossere berechnet, bei welchen der Halbmesser zu 1 mit 15 Nullen angenommen
war. Die Winkel wuchsen in denselben um je 107, fiir den ersten und letzten
Grad des Quadranten aber waren die Winkel gar von Secunde zu Secunde unter-
schieden, allerdings nur unter Angabe des Sinus. Diese grossen Tafeln waren, wie
Otho sich erinnerte, vorhanden, aber er wusste nicht mehr wo. Diese Gedéacht-
nissschwéche, der als Grund sein Alter beigefiigt wird, wahrend er, 1596 doch
noch nicht einmal 50 Jahre zéhlte, ist einigermassen auffallend, aber an ihrem
Vorhandensein ist nicht zu zweifeln, da ein eigener Bote nach Wittenberg ge-
schickt wurde, um die, wie Otho meinte, dort vielleicht von ihm zuriickgelassenen
Tafeln zu ermitteln. Natiirlich war die Sendung fruchtlos, denn als Otho starb
und der gesammte Nachlass des Rhiéticus, den Otho besessen hatte, mit Ein-
schluss der Originalhandschrift des Werkes des Koppernikus, in CHRISTMANN’S

152Dje Beschreibung bei KASTNER I, 590-611.

133K ASTNER I, 603.

154Rup. Worr, Handbuch der Astronomie, ihre Geschichte and Literatur I, 170 (Ziirich
1890).
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Hénde kam (S. 597) [S. , fand sich darunter jene grosse Tafel, der sogen. grosse
Canon. Dessen Bearbeitung wurde einer fiir uns neuen Personlichkeit anvertraut.

BARTHOLOMAUS PI1TIsCUS' (1561-1613), aus Griineberg in Schlesien, war
Hofprediger des Kurfiirsten Friedrich IV. von der Pfalz, doch waren mathema-
tische Neigungen ihm angeboren, fiir die er neben der Theologie manche Zeit
verwandte. Als ABRAHAM SCULTETUS'® (1566-1625), gleich Pitiscus in Griine-
berg geboren und in Heidelberg anséssig, wo er zuerst als Professor der Theologie,
spiter als Hofprediger Friedrich V. wirkte, im Jahre 1595 Sphaericorum libri tres
in Heidelberg erscheinen liess, gab Pitiscus dazu einen 57 Seiten starken Anhang
unter dem Titel Trigonometrien, sive de solutione triangulorum tractatus brevis
et perspicuus, dessen acht letzte Seiten von ebenen Dreiecken handelten. Aus
diesem Anhange entstand ein Werk, welches gleichfalls Trigonometria genannt
im Jahre 1600 in Augsburg gedruckt wurde. In einem Antiquariatskataloge fin-
den wir eine ebenfalls 1600 in London gedruckte von einem gewissen HAMSON
herriithrende englische Uebersetzung angezeigt. Wir wissen nicht, ob sie nach dem
Anhange von 1595 oder schon nach der Augsburger Ausgabe hergestellt war. Eine
abermals erweiterte Ausgabe erschien 1612 in Frankfurt und ist auf dem Titel-
blatte als dritte Ausgabe bezeichnet, wodurch die Abhandlung von 1595 doch
wohl mit Wissen des 1612 noch lebenden Pitiscus zum Range einer ersten Aus-
gabe des umfangreichen Werkes heraufriickte. Der Titel Trigonometrie ist,
wie es scheint, von Pitiscus erfunden, wenigstens ldsst er sich frither
nicht nachweisen. Dieser Trigonometrie sind Tabellen beigegeben, welche die
trigonometrischen Linien Sinus u. s. w., liefern, und zwar in der Auflage von
1612 mit Decimalstellen, welche durch einen Punkt von den iibrigen
Stellen getrennt sind, vielleicht in Nachahmung VIETA’s (S. 584) [S. 3]
Das eigentliche Tabellenwerk aber, um dessen Vollendung Pitiseus sich Ver-
dienste erwarb, der grosse Canon des Rhéticus, erschien 1613 unter dem
Titel Thesaurus mathematicus. Bei denjenigen Rechnungen welche Pitiscus
selbst zur Ergénzung der vorhandenen Liicken vornahm, bediente er sich
vorzugsweise der Regula falsi, welche allmilig zu wahren Nidherungsme-
thoden fiir Auflésung von Zahlengleichungen sich ausgebildet hatte, und mittels
deren man die trigonometrische Dreitheilung und Fiinftheilung des Bogens voll-
zog, d. h. eigentlich Gleichungen dritten und fiinften Grades l6ste. Bei Pitiscus
finden sich fortwédhrend die Namen Tangente und Secante in Gebrauch, doch
rithren diese nicht von ihm her. Sie sind etwas &lteren Ursprunges. Ihr erstes Vor-
kommen ist in der 1583 in Basel gedruckten Geometria rotundi. Deren Verfasser,
THOMAS FINCKY™" (1561-1656) aus Flensburg, war Mediciner und Mathema-
tiker und bald in der einen, bald in der anderen Eigenschaft théitig, bald 1587
Leibarzt des Herzogs von Schleswig-Holstein in Gottorp, bald 1591 Professor der
Mathematik in Kopenhagen, dann wieder seit 1603 ebenda Professor der Medi-

IBSKASTNER I, 564-565, 581-590, 612-626; II, 743-745. — Allgem. deutsche Biographie
XXVI, 204-205. — N. L. W. A. GRAVELAAR, Pitiscus Trigonometria in dem Nieuw Archief
voor Wiskunde, 2. Reihe, ITI. Theil (auch als Sonderdruck 1898).

156 PoGGENDORFF 11, 883.

157 Allgem. deutsche Biographie VII, 13-14.
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cin. Noch ein Name entstand um den Anfang des XVII. Jahrhunderts, der Name
Cosinus statt des bei Pitiscus z. B. noch iiblichen Sinus Complementi. Diese
Umstellung (complementi sinus, co. sinus, cosinus) rithrt von dem Engldnder
EDMUND GUNTER (1581-1626) her, von welchem wir spéter noch zu reden ha-
ben, wahrend wir hier nur im Zusammenhange die Médnner nennen wollen, welche
verschiedene Namen zuerst benutzten, die dann rasch sich einbiirgerten.

Zu den trigonometrischen Schriftstellern gehort auch der namentlich als
vorziiglicher Beobachter bertihmte Astronom TYCHO BRAHE (1546-1601). In ei-
nem Hefte!®®, welches auf der Aussenseite die Jahreszahlen 1591 und 1595 trigt,
hat er die wichtigsten Sétze der Ebenen und der sphérischen Trigonometrie zu-
sammengestellt.

Ganz anderer Natur waren die Fortschritte, welche die Lehre von den trigo-
nometrischen Functionen und welche die Trigonometrie in den Handen VIETA’s
und VAN ROOMEN’s machten. Das 8. Buch von Vieta’s vermischten Aufgaben
von 1593 hat (S. 586) [S.|35] schon einmal unsere Aufmerksamkeit beansprucht.
In ihm ist auf S. 402 der sogenannte Cosinussatz der ebenen Trigonometrie in
der Form 2ab : (a® + b* — ¢?) = sin 90° : sin(90° — C) ausgesprochen. In demsel-
ben ist auch eine ziemlich vollstandige Sammlung von Aufgaben der sphérischen
Trigonometrie enthalten, z.B. der beiden Aufgaben, aus den drei Seiten einen
Winkel, aus den drei Winkeln eine Seite zu finden'®®, mit welchen seit Regio-
montan (S. 271) kein Mathematiker mehr sich beschéftigt hatte, und Vieta giebt
die jenen Aufgaben entsprechenden Losungen seiner Gewohnheit geméss in fast
unverstindlichen Worten!® welche aber in die Proportionen

sina - sinb : (coscF cosa - cosb) =1: cosC

sinA-sinB: (cosA-cos BtcosC)=1:cosc

haben umgesetzt werden konnen. Insbesondere aber ist zum ersten Ma-
le das reciproke Dreieck eines sphdrischen Dreiecks erwihnt, welches
entsteht, wenn aus den Eckpunkten des gegebenen Dreiecks als Mittelpunkten
grosste Kreise beschrieben werden, die alsdann bei ihrem gegenseitigen Durch-
schneiden eben jenes reciproke Dreieck bilden!®!. In demselben Jahre 1593 stellte
Van Roomen, wie wir wiederholt erzéahlt haben, eine 6ffentliche Aufgabe. Es han-
delte sich um eine Gleichung 45. Grades, welche gelost werden sollte. Vieta war
im Stande, schon 1594 die richtige Auflésung im Drucke erscheinen zu lassen,
Responsum ad problema quod omnibus mathematicis totius orbis construendum
proposuit Adrianus Romanus'®® nannte Vieta seine Abhandlung. Es handelte
sich um Folgendes, wenn wir durch Anwendung unserer heutigen Bezeichnung

158 Als Photographotypie durch H. STUDNICKA 1886 in Prag herausgegeben.

I59VIETA pag. 407.

160 A vON BRAUNMUHL, Zur Geschichte des sphirischen Polardreiecks in Biblioth. math.
1898, S. 65-72.

61VIETA pag. 418: Si sub apicibus singulis propositi tripleuri sphaerici describantur mazimi
circuli, tripleurum ita descriptum tripleuri primum propositi lateribus et angulis est reciprocum;
vergl. A. vON BRAUNMUHL 1. c.

162 VIgTA pag. 305 324.
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den Gedankengang leichter verstdndlich machen, als er es in der Sprache Vieta’s
ist. Gegeben war also eine Gleichung 45. Grades, in welcher simmtliche Potenzen
der Unbekannten mit ungeraden Exponenten jeweils abwechselnd mit positiven
und negativen Zahlencoefficienten versehen vorkamen. Man sollte daraus den
Werth der Unbekannten ermitteln. Die Potenzen der Unbekannten waren nach
dem Vorgange STEVIN’s, wie wir noch sehen werden, durch die eingeringelten
Exponenten dargestellt, also x durch ) , 2% durch ©) , ... 2% durch 45 . Die
ganze Gleichung war:

45x — 37952 +95634x° — 113850027 + 78113752 — 345120752 4+ 105306075213 —
23267628021 4 384942375217 — 4884941252 + 48384180022 — 378658800223 +
2360306522%° — 1176791002%7 + 46955700227 — 1494504023 + 3764565233 —
7402592 + 111150237 — 1230023 + 945241 — 452*3 + 2% = B.

Van Roomen hatte hinzugesetzt, dass, wenn

B:\/2+\/2+\/2+\/§

sei, der Werth sich ergebe

T = 2—\/2+\/2+\/2+\/§.

Vieta erkannte die Beziehung zwischen x und B als eine derartige, dass sich
B = 2sin¢g und z = 25111% darstellte, oder, nach geometrischer Aussprache,
dass B eine Sehne und z die Sehne des 45. Theiles ihres Bogens war. Vieta fiigte
auch, in der Erkenntniss, dass 45 = 3 - 3 - 5 ist, hinzu, die Aufgabe lasse in drei
andere sich spalten, nimlich in die Auflésung von 3z — 2® = B mit z = C, dann
3y —y> = C mit y = D, endlich von 5z — 523 4+ 2° = D mit 2 = dem gesuchten
Werthe. So weit mag man die Verdienste der beiden Nebenbuhler um die Erwei-
terung der Kenntnisse von den trigonometrischen Linien etwa als gleiche betrach-
ten. Wenn Vieta das scheinbar alle menschliche Kunst Ueberschreitende geleistet
hat, dass er den Ursprung der vorgelegten Gleichung sofort erkannte, so war die-
ses schlechterdings nur dadurch moglich, dass er die Bildung der Sehne des
m-fachen Bogens aus der Sehne des einfachen bereits kannte. Genau
das Gleiche miissen wir aber auch fiir Van Roomen in Anspruch nehmen. War
sein Wissen von den erwahnten Beziehungen nur irgend geringer als das Vieta’s,
so wire es ihm nie gelungen, die Gleichung aufzustellen, welche er der Oeffentlich-
30°

keit {ibergab, so wire es ihm nie eingefallen, fiir z die Sehne von ¢ = 1° 52" 30"

zu setzen, um B als die Sehne von 45{200 = 84° 22’ 30" zu finden und dann
riickwérts zu sagen, aus jenem B ergebe sich dieses x.

Nun ging aber Vieta noch einen gewaltigen Schritt iiber Van Roomen hin-
aus. Letzterer war mit Vieta an der Spitze aller Mathematiker, die mit dem
Zusammenhange trigonometrischer Linien einfacher und vielfacher Bogen sich
beschéftigten, aber Vieta war iiberdies, was Van Roomen nicht war, der grosste

Algebraiker seiner Zeit. Er wusste, das wird im folgenden Kapitel sich zeigen,
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von der Anzahl der Wurzeln einer Gleichung. Wenn also fiir Van Roomen die
Umkehrung, dass er x aus B abzuleiten verlangte, wiahrend er B aus x herge-
stellt hatte, lediglich eine solche Bedeutung hatte, wie wenn man etwa einem
geometrischen Satze, den man gefunden hat, eine Aufgédbe entnimmt, zu de-
ren Auflosung er sich eignet, so war fiir Vieta die Umkehrung von ganz ande-
rem Inhalte erfiillt. Ausser dem Werthe von x, welcher zur Auffindung von B
gefithrt hat, kann es, sagte er sich, noch andere geben, und diese anderen Wert-
he von x hat Vieta fast simmtlich zu finden gewusst, nachdem er mit grosser
Wahrscheinlichkeit der Aufgabe diese neue Fassung gegeben hatte. Denselben
Werth %, welchen sin ¢ besitzt, besitzen auch die Sinuslinien anderer Winkel,
néamlich sin(360° + ¢),sin(2 - 360°¢); sin(3 - 360° + ¢) u. s. w. und nicht min-
der auch sin(180° — ¢),sin(360° 4+ 180° — ¢), sin(2 - 360° + 180° — ¢) u. s. w.
Somit ist fiir § als dem Sinus des 45. Theiles des vorgenannten Bogens auch
eine viele Moglichkeiten enthaltende Auffindung vorhanden. Dasselbe kann sein
sin £, sin(8° + &), sin(16° + £) u. s. w., beziehungsweise sin(4° — £), sin(12° —

4%), sin(20° — %) u. s. w. Wie weit konnte, durfte dieses u. s. w. sich erstrecken?
Noch immer war man an die Schranke positiver Gleichungswurzeln gebunden,
noch immer gab es Sinuslinien nur fiir Bégen zwischen 0 und 180°. Demzufolge

musste ¢ < 180°, £ < 4° sein, und als weitere Folge konnten nur die Werthe

145
9 ¢ : ¢ . ¢
— 1-8+ — 2-874 — . 22-8° 4+ —
sin - sin(1 - 8% + 45), sin(2 - 8% + 45), sin(22 - 87 + G
als Gleichungswurzeln gelten oder
: o ¢ . o o ¢ . o o (b
sin(4° — 45), sin(4°+1-8° — 45), ... sin(4°+22-8° — 45),

welche in umgekehrter Reihenfolge genau dieselben Wurzelwerthe sind, wie vor-
her. Es gab deren 23. Das ist, was Vieta gefunden hat, wenn auch weitaus
nicht in der scharfen, leicht durchsichtigen Ausdrucksweise, welche die heutige
Sprache seinen Gedanken zu leihen weiss. Wer es versucht, Vieta’s Abhandlung
durchzulesen, wird der Ueberzeugung sich anschliessen, dass es ein wenn nur
nachtragliches, doch keineswegs geringfiigiges Verdienst Van Roomen’s bildet,
Vieta’s Responsum verstanden zu haben.

Vieta schrieb iiber verwandte Untersuchungen, welche wir zu zeigen gesucht
haben, bei Anfertigung des Responsum schon abgeschlossen gewesen sein miissen,
wenn wir auch nicht wissen weit sie zu Papier gebracht waren, Theoremata ad
angulares sectiones'%3. Erst gegen 1615 hat ANDERSON, ein Mathematiklehrer in
Paris diese Sétze mit Beweisen versehen. Von Van Roomen ist noch ein Canon tri-
angulorum sphaericorum®* von 1609 anzufiihren, welcher die Weitschweifigkeit
des Opus Palatinum einddmmend statt 28 Sonderfdlle der sphdrischen
Trigonometrie deren nur 6 anerkannte. Aehnliches hatte Vieta in seinen
vermischten Aufgaben von 1593 geliefert.

163VIETA pag. 237-304.
164NoNTUCLA I, 579.
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Eine gewisse Berechtigung hat es wohl, wenn wir im Anschlusse an die Schrift-
steller, welche mit Trigonometrie sich beschéftigten, ganz im Vorbeigehen be-
merken, dass die Niederlande von der zweiten Héilfte des XVI. Jahrhunderts
an auch Wohnsitz von solchen Gelehrten waren, welche die Entwerfung von
Landkarten zu ihrer Aufgabe wihlten!'®®. GERHARD MERCATOR (1512 — 1594)
von Rupelmonde an der Schelde diene als Vertreter dieser Richtung. Die ausfiihr-
lichere Darstellung seiner Projectionsmethode und dessen, was seine Schiiler aus
ihr gemacht haben, gehort allerdings der Geschichte der Geographie oder der
Kartographie an.

69. Kapitel. Rechenkunst und Algebra.

Wir gehen zur Rechenkunst und zur Algebra iiber. Die Rechenbiicher, mit de-
nen wir es in den fritheren Abschnitten zu thun hatten, waren fast durchgéngig
beiden gewidmet. Sie lehrten das gewohnliche Rechnen oftmals gar in doppelter
Art, so dass das Rechnen auf den Linien und das auf der Feder neben einander
hergingen, sie lehrten auch Gleichungen ersten und zweiten Grades auflésen, ent-
hielten iiberdies einen rechnend geometrischen Abschnitt. Gegen Ende der ersten
Halfte des XVI. Jahrhunderts gewann die Algebra an Ausdehnung. RUDOLF und
STIFEL in Deutschland, RECORDE in England, CARDANO und TARTAGLIA in
Italien schrieben Biicher, die fast lediglich der Lehre von den Gleichungen ge-
widmet waren. Dieser Umschwung vollzieht sich in der zweiten Hélfte des XVI.
Jahrhunderts immer mehr. Wohl erschienen noch Rechenbiicher, welche man
ebensogut Lehrbiicher der gesammten Mathematik nennen kénnte, weil sie ne-
ben dem Zahlenrechnen die Lehre von den Gleichungen und Feldmesserisches in
sich schliessen, aber eine Theilung der Ziele bringt mehr und mehr gesonderte Be-
arbeitungen hervor. Geometrie als solche haben wir weiter oben besprochen und
haben dabei zum Voraus des Simon Jacob als Rechenmeisters gedacht (S. 581).
Einige Jahre vor seinem Rechenbuche erschienen 1556 zwei allenfalls erwéhnens-
werthe Schriften, ein Hilfsbuch zur Berechnung des Silbergehaltes und des Sil-
berwerthes von JOHANN MARHELD'® in deutscher und ein ganz kurzgefasster
Lehrgang des Rechnens mit Sexagesimalbriichen nebst Anweisung zur Auflésung
quadratischer Gleichungen von KASPAR PEUCER'®" (1525-1602) in lateinischer
Sprache. Das erstere ist ein mit Tabellen versehenes um nicht zu sagen aus Ta-
bellen bestehendes Buch von einer Art, wie uns vorher noch keins begegnete. An
dem zweiten ist nichts interessant als der Verfasser, ein Schwiegersohn Melan-
chthon’s, der von 1554-1559 eine mathematische Professur in Wittenberg inne
hatte und dann zur medicinischen Facultét {iberging. Er musste schwer unter
dem Verdachte des Kryptocalvinismus leiden und brachte zwolf Jahre in harter
Gefangenschaft auf der Pleissenburg in Leipzig zu. Er hatte vermuthlich Valentin
Otho den Rath ertheilt (S. 602), Wittenberg noch rechtzeitig zu verlassen und

165QUETELET pag. 110-126. — BREUSING, Gerhard Mercator, der deutsche Geograph (1869).
166K ASTNER 1, 131.
167Ebenda I, 131-132. Allgem. deutsche Biographie XXV, 552-556, Artikel von WAGENMANN.
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an den Pfélzer Hof nach Heidelberg sich zu begeben.

Von SIMON JACOB’s Rechenbuch ist uns nur die vervollstindigte Ausgabe
von 1565 bekannt. So weit wie der Verfasser eines lateinischen Lobliedes, welches
der Vorrede zum New und wolgegrindt Rechenbuch unmittelbar folgt, mochten
wir freilich nicht gehen. Er behauptet schlankweg, Koburg sei durch den dort ge-
borenen Jacob zu gleicher Beriihmtheit gelangt, wie die beiden anderen frénki-
schen Stéddte: Konigsberg und Karlstadt durch Regiomontanus und Johannes
Schoner und versiindigt sich dadurch an Regiomontanus, aber immerhin ist Ja-
cob’s Rechenbuch besser als viele, vielleicht als die meisten d&hnlichen Werke der
gleichen Zeit. Jacob lehrt der Uebung folgend am Anfange auch das Linienrech-
nen, aber er ist sich der Umsténdlichkeit desselben wohl bewusst und weiss ferner,
wo es passende Anwendung findet, wo nicht. Wahr ist’s, dass sie zu Haussrech-
nungen, da man viel Summierens, Aussgebens und Eynnemens bedarff, etwan
forderlich erscheinen, aber in Kunstrechnungen, die ein wenig etwas wichtig, zum
offtenmal verhinderlich. Nicht sag ich, dass man auff den Linien dieselben Rech-
nungen nicht auch machen kondte, sondern so viel vortheils ein Fussginger, der
leichtfertig und mit keiner Last beladen ist, gegen einen, der unter einer schwdiren
Last stecket, hat, so viel vortheils hat auch ein Kunstrechner auf oder mit den Zi-
phern fiir einem mit den Linien'%®. Damit entschuldigt es Jakob, dass er nunmehr
vom Dividiren ab das Linienrechnen ganz bei Seite lasse. Er kennt'® die Summe
der Quadratzahlen in Gestalt der Formel 124224 - - 4-n? = 22EL(142+- - -+2n),
sowie die der Kubikzahlen 13 +2%+---4+n3 = (1424 - -+n)? und beruft sich fiir
den Beweis auf das 8. Buch der Arithmetik des Jordanus, welche mithin damals
in Deutschland noch gelesen wurde. Die Berufung ist hier allerdings nicht gliick-
lich gewé&hlt, oder mindestens nicht hinreichend begriindet, denn im 8. Buche
der genannten Arithmetik kommt weder die Summenformel der Quadratzahlen
noch, die der Kubikzahlen vor. Jacob musste desshalb sagen, auf welche Sétze
jener Beweis sich stiitzen solle. Im 2. Theile ist das Dreieck der Binonaialcoeffi-
cienten'™ bis zu denen der 11. Potenz nicht in der Form wie bei Stiefel, dagegen
ganz dhnlich wie in Tartaglia’s General Trattato von 1556 abgedruckt mit dem
einzigen Unterschiede, dass bei Tartaglia die Coefficienten bis zu denen der 12.
Potenz sich erstrecken. Jacob beruft sich auf Vorgénger — und wirt diese Tafel
von etlichen also gemacht — wo er die Enstehungsweise

m m ([ m+1
(k)+(k+1>_( k:+1)
mittheilt. Einige unbestimmte quadratische Aufgaben'™ sind so gelost, dass die
an bestimmt gegebenen Zahlen gelehrte Vorschrift zugleich als allgemein giltig
bezeichnet ist. (%)2 + 1 sei eine Zahl, welche um die gegebene Zahl a vergrossert
oder verkleinert zur Quadratzahl werde; (%b“)2 — a werde zur Quadratzahl,
wenn man entweder die gegebene Zahl a addire, oder die gleichfalls gegebene

168New und wolgegriindt Rechenbuch fol. 10 verso.
169Ebenda fol. 15 verso bis 16 recto.

1T0Ebenda fol. 104 verso.

171 Ebenda fol. 239 recto.
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Zahl b subtrahire; (421)? und (%1)? seien zwei Quadratzahlen von der gegebenen
Differenz d u.s.w. Auf diese wenigen von uns besonders hervorgehobenen Din-
ge beschréankt sich keineswegs das Interesse von Jacob’s Rechenbuch. Ungemein
viele kaufméannische Aufgaben, Gesellschaftsrechnungen, Mischungsrechnungen,
zusammengesetzte Proportionen und dergleichen sind behandelt, wobei die wel-
sche Praktik nicht zu kurz kommt. Der dritte Theil gehort der Geometrie an,
und von ihm war im 68. Kapitel die Rede.

Rechenmeister, wenn auch nicht alle Jacob ebenbiirtig, gab es damals in
Deutschland, wo man hinblickte. Eine Stadt diirfte aber noch besonders nam-
haft gemacht werden, in welcher eine vollstédndige Rechenschule entstan-
den war: Ulm'™. Diese Reichsstadt wetteiferte hierin wie in Vielem mit Niirnberg.
Die Ulmer Schule ist begriindet durch CONRAD MARCHTALER, der sich 1545
von Wittenberg, wo er studirte, wo ihm aber die Mittel zum ldngeren Verwei-
len ausgingen, dem Ulmer Rathe zur Errichtung einer Rechenschule anbot, ein
gern und rasch angenommener Vorschlag. Marchtaler’s Nachfolger hiess GALLUS
SPANLEIN. Dann war JOHANNES KRAFT 1597 Modist und Rechenmeister. Er
verfasste mehrere Lehrbiicher, die sehr verbreitet waren. Gleichzeitig war auch ein
gewisser DAVID SELZLIN Rechenmeister, der Lehrer eines bekannteren Schiilers,
von dem wir im XV. Abschnitte reden: JOHANN FAULHABER.

In Frankreich sind Schriften von PIERRE FORCADEL'™ (S. 549) nennens-
werth. Eine 1556-1557 erschienene dreibandige Arithimétique enthélt manches
Eigenthiimliche. Zahlentheoretische Aufgaben, wie z. B. die Auflésung von
23 + 2% = y? mittels z = 22 — 1, y = 2(2% — 1) stehen schon im ersten Ban-
de. Ebendort wird die 5. Potenz der Unbekannten bald quatriesme quantité bald
cinquiesme produit genannt. Die Binomialcoefficienten sind im dritten Bande als
die Ziffern der auf einander folgenden Potenzen von 11 erkannt. Das ist sofort
ersichtlich bei 111 = 11, 112 = 121, 113 = 1331, 11* = 14641. Bei der 5. Potenz
hilft sich Forcadel dadurch, dass er gewissermassen zweiziffrige Ziffern einfiihrt
und

1 5 (10) (10) 5 1

als das Product von 11 - 14641 betrachtet. Eine Arithmetique par les geets von
1558 ist ein Lehrbuch des Linienrechnens.

Das Linienrechnen lehrte auch JEAN TRENCHANT in seinem 1566 in Lyon
gedruckten Buche L’arithmétique departie en trois livres. Ensemble un petit dis-
cours des changes avec l'art de calculer auz jetons'™, von dessen Beliebtheit
Ausgaben von 1571, 1588, 1602, 1632 zeugen. Jean Trenchant hat auch Zinstafeln

2 OFTERDINGER, Beitriige zur Geschichte der Mathematik in Ulm bis zur Mitte des XVII.
Jahrhunderts (Ulm 1867).

I73Fontes in den Mémoires de L’Académie des Sciences, Inscriptions et Belles-lettres de Tou-
louse, Série 9, T. VI (1894), VII (1895), VIII (1896).

174B. BONCOMPAGNI im Bulletino Boncompagni 1, 150 Note.
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herausgegeben!™.

PETRUS RAMUS mit seinen Scholae mathematicae von 1569 verdient hier
gleichfalls einen kleinen Platz. Bei den Gespréachen des Verfassers mit Kaufleu-
ten, welche er bei seinen Spaziergéngen besuchte (S. 565), lernte er mancherlei
unbedeutende Rechenvortheile, welche er schildert. Wir brauchen ihm darin nicht
zu folgen. Das Einzige, was wir dem Buche entnehmen mdochten, ist die lakoni-
sche Art, in welcher das Multiplikationsergebniss: Minus mal Minus giebt Plus,
gerechtfertigt wird: F duabus negatis fit affirmatus, quia multiplicator non est
integer'™, aus zwei Negativen wird ein Positives, weil der Multiplicator nicht
vollstandig ist. Als Beispiel dient

(8—9)-(8—9)=—T24+81+64—72=1.

Hier ist uns im Drucke zuerst ein Anklang an das Wort negativ begegnet, und
dem Dialectiker, welcher den Satz kannte, dass zwei Negationen bejahen, lag die
Benutzung gerade dieses Ausdruckes nahe. Handschriftlich kénnen wir das Wort
etwas weiter zuriickverfolgen.

Eine Handschrift der Gottinger Bibliothek, welche in den Jahren 1545-
1548 geschrieben ist und einst dem 1574 verstorbenen Mathematiker und
Schreibkiinstler STEPHAN BRECHTEL!"" gehdrte, enthiilt eine muthmasslich auf
eine viel dltere Quelle zuriickweisende Algebra, die der Namen numeri affirmativi
und negativi sich bedient.

Ein Schiiler des Ramus war SALIGNAC'™®, ein zweiter URSTISIUS!™, deutsch
WURSTEISEN (1544-1588), von welchen jener 1575, dieser 1579 ein lateinisches
Rechenbuch herausgab, an welchen nichts bemerkenswert erscheint, als die grosse
Verehrung ihres Lehrers, welchem {ibrigens Salignac doch Fehler nachweist.

Eine herzlich unbedeutende Arithmetik und eine Algebra, der man kein bes-
seres Zeugniss auszustellen vermag, hat LAZARUS SCHONER'®, ein Sohn von
Andreas und Enkel von Johannes Schoner, 1592 herausgegeben. Als Verfasser
ist Petrus Ramus genannt, als eine eigene Zugabe des Herausgebers ist aber ein
Buch iiber figurirte Zahlen und ein anderes iiber das Rechnen mit Sexagesimal-
briichen bezeichnet!'®!. Unter figurirten Zahlen versteht Schoner solche, welche
durch Multiplication entstanden sind, die Factoren werden Seiten genannt'®2.
Eine einzige Bemerkung des Buches lohnt die Miihe des Durchlesens. Schoner
beruft sich nédmlich einmal auf den 33. Satz des Algorithmus demonstratus
des Jordanus'®®. Damit ist festgestellt, dass der Enkel dessen, welcher 1543

I5BIERENS DE HAAN, Bouwstoffen etc. 11, 186.

176 Scholae mathematicae pag. 269.

T"DOPPELMAYR S. 203.

18K ASTNER I, 136-139.

1T9Ebenda I, 139-143.

B0DoPPELMAYR S. 81 Note g.

181 Petri Rami Arithmetices libri duo et Algebrae totidem a Lazaro Schonero emendati et
explicati. Fiusdem Schoneri libri duo: alter, de Nuneris ftguratis; alter de Logistica sexagenaria
(Frankfurt 1592).

182 Biguratus dicitur numerus multiplicatione factus: eiusque factores dicuntur latera (pag.
217).

183pag. 234 lin. 16-17.
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den Algorithmus demonstratus herausgab, die Ueberzeugung besass, jene Schrift
stamme von Jordanus, und dass er ohne weiteren Zusatz, gleichsam als seinen
Lesern hinlénglich bekannt, jener Ueberzeugung Worte lieh. Bediirfte es dusserer
Bestétigung fiir die gegenwértige Annahme, wer den Algorithmus demonstratus
verfasste, so wire sie, scheint es, hier schwerwiegend gegeben.

Von TARTAGLIA’s General Trattato (S. 517) scheint der erste Band wiederholt
besonders herausgegeben worden zu sein. Eine Ausgabe!®* fithrt z. B. den Titel:
Tutte I’'Opere d’Arithmetica del Famosissimo Nicolo Tartaglia (Venedig 1592—
1593). Ein ahnlicher, aber natiirlich dlterer erste Band wurde vielleicht 1577 in
Frankreich unter dem Namen der Arithmetik des Tartaglia von einem GUILLAU-
ME GOSSELIN'® ins Franzosische {ibersetzt und mit Erlduterungen versehen.
Welcher Art diese sind, mag an einem Beispiele klar werden, welches iiberdies
sehr an dasjenige erinnert, was wir erst aus den Scholae mathematicae des Ramus
vorfiithrten. Es sei

6=8—2=10—4,

also miissen (8 — 2) - (10 — 4) = 36 sein, und es komme nur heraus, wenn Minus
mal Plus Minus und Minus mal Minus Plus gebe. Ob es ein anderer GOSSELIN
mit dem Vornamen PIERRE war, der 1577 in Paris ein Werk De arte magna
herausgab, und ob dieses Werk in seinem Titel eine Abhéngigkeit von Cardano
verrathen sollte, wissen wir nicht.

FrRANCISCUS MAUROLYCUS (S. 558) hat 1575 in Venedig eine Arithmetik in
zwei Biichern herausgegeben, welche wir wegen eines darin vorkommenden neuen
Untersuchungsgegenstandes nebst zugehorigem Kunstausdrucke erwidhnen. Sei
p(n) eine n'€ Vieleckszahl, so nennt Maurolycus deren Product in n eine columna,
Saule, und leitet eine ganze Reihe von Sétzen iiber solche Sdulen von Polygonalen
her!8¢,

Kaum mit solchen minderwerthigen Leistungen vergleichbar, jedenfalls einen
ganz anderen wissenschaftlichen Standpunkt einnehmend, sind die arithmeti-
schen Schriften von SIMON STEVIN. Bereits 1584 hat er Zinstafeln dem Drucke
iibergeben!®”, welche mit vlimischem Texte in Leiden angefertigt und dem
Biirgermeister dieser Stadt gewidmet waren, wenn auch der Druck in Antwerpen
in der beriihmten Plantin’schen Druckerei erfolgte. In der Leidner Werkstétte
des gleichen Hauses erschien alsdann 1585 ein stirkerer Band, vier Schriften in
franzosischer Sprache enthaltend!®®: eine Arithmétique, die vier ersten Biicher des
Diophant, eine Practique d’Arithmétique und eine Abhandlung, welche den Titel
La Disme fiihrte, und welche laut einer Vorbemerkung urspriinglich vlamisch
niedergeschrieben war. Hier haben wir es mit den beiden letzten Schriften des
Bandes zu thun, da die Ariihmétque, eigentlich eine Algebra, erst nachher zur
Rede kommt, die Diophantbearbeitung schon (S. 552) erwahnt wurde.

184 G. WERTHEIM brieflich.

185K ASTNER I, 197-200. — POGGENDORFF I, 929-930.

186G, WERTHEIM in der Zeitschr. Math. Phys. XLIII, Histor.- literar. Abthlg. S. 42.
18T QUETELET pag. 147.

188Ebenda pag. 159 Note 1.
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Die Practique d’Arithmétique lehrt alle Rechnungen ausfithren, welche die Re-
geldetri zur Grundlage haben, und die nicht im kaufménnischen Leben vorkom-
men. Als Schriftsteller, welche Derartiges erfolgreich gelehrt haben, nennt Stevin
Namen aus verschiedenen Lindern!®®, abermals ein Zeugniss dafiir, wie volker-
gemeinsam damals bereits mathematische Schriften waren. CARDANO, STIFEL,
TARTAGLIA, GEMMA FRISIUS, CUTHBERT TONSTALL sind die Erwédhnten und
wenn ausserdem JUAN PERIS DE MOYA auftritt, so ist das in den damals noch
fast spanischen Niederlanden begreiflich. Ueberdies hat die Aritmetica practi-
ca y especulativa dieses Schriftstellers nur innerhalb der Zeit von 1609 bis 1761
dreizehn Auflagen erlebt!%. In einer noch &dlteren Ausgabe von 1590 findet sich
auf fol. 227 die Ausziehung der Quadratwurzel unter Anwendung der von Chu-
quet erfundenen Regel der mittleren Zahlen (S. 352), welche De Moya aus dem
vielverbreiteten Lehrbuche des De la Roche (S. 371-374) kennen gelernt haben
diirfte!®!. Stevin bezog sich auf den frither erschienenen Tratado di matemdticas
(Alcala 1573). In letzterem ist auch iiber die Darstellung der Zahlen mittels Fin-
gerbiegung bei den Arabern gehandelt'?. DE MOYA ist, wie wir hier einschaltend
erwihnen!', in der Sierra Morena in St. Stefano geboren und war Canonicus in
Granada. Das Hauptgewicht legt Stevin in der Practique d’Arithmétique auf Zins-
tafeln, welche hier in neuem Abdrucke und mit sachlich, nicht bloss sprachlich
verindertem Texte erscheinen'®. Es sind, genauer gesagt, Rabattirungstafeln,
welche den Baarwerth einer Forderung von 10000000 erkennen lassen, welche
erst in 1, 2 bis 33 Jahren fillig zu Zinseszins auf die Gegenwart zuriickzufiihren
ist. Der Zinsfuss ist zunéchst in ganzen Procenten als 1, 2 bis 16procentig ange-
nommen, dann in Stammbriichen des Kapitals als 1—15, %6 bis herab zu % wofiir die
Ausdriicke dienen au denier 15, au denier 16 bis zu au denier 22, d. h. 1 & Zins
fiir 15, 16, ... 22 & Kapital. Wird umgekehrt nach der Summe gefragt, zu welcher
ein Kapital in einer gegebenen Zeit bei Zinseszins zu einem gegebenen Procentsat-
ze anwéichst, so soll man mittelbaren Gebrauch von den Tafeln machen. Ist z. B.
vermoge derselben 6005739 der Baarwerth von nach 13 Jahren falligen 10 000 000
bei 4%, so wiichst das Kapital K zu 4% in 13 Jahren zu 0000 K an. Auch Zeit-
fragen werden beantwortet'?. In welcher Zeit wird 800 zu 1= Zins zu 25007 Wir
verdandern 2500 in 10000 000, mithin 800 in 3200000 und suchen diese Zahl in
der Tafel von %7 Zins. Bei 19 Jahren steht dort 3375605, also ist die gesuchte
Zeit langer als 19 Jahre. Den iiberschiissigen Bruchtheil eines Jahres soll man
folgendermassen suchen. Es fand sich eine um 3 375605 — 3200 000 = 175605 zu
grosse Zahl; 3200000 giebt zu % im Jahre 3209990 7ing: 170 605 Zins entstehen

17
. 17175605 _ 2985285 - : : :
also in 35555007 = 3200000 Jahren. Allerdings kleidet Stevin seine Regel etwas

1898 rEvIN I, 181.

190G, ViculA in der Bibliotheca mathematica, 1890, pag. 35.

91G. WERTHEIM, Die Berechnung der irrationalen Quadratwurzeln und die Erfindung der
Kettenbriiche in Zeitschr. Math. Phys. XLII, Supplementheft S. 150.

192 Bulletino Boncompagni 1, 312-313.

193Vergl. Bibliotheca Hispana nova auctore D. Nicolao Antonio Hispalensi I. C. (Madrid 1783)
I, 757.

948 EvIN 1, 191-197.

195Ebenda I, 199.
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anders ein. Statt den Ueberschuss so zu suchen, wie wir es thaten, vervielfacht
er das ganze 3375605 mit 17 und dividirt dieses Product durch 3200 000, wobei
als Quotient 173338 ggg erscheint, und von diesem Quotient miisse man immer die
ganze Zahl, hier also 17, weglassen!?. Ist die Frage nach dem Zinsfusse gestellt,
mittels dessen etwa 1000 in 7 Jahren zu 2000 geworden sind, so sollen die Tafeln
folgendermassen genutzt werden'®”. Statt 2000 muss 10 000 000, also statt 1000
die Zahl 5000000 gesetzt werden, und nun suche man, in welcher Tabelle beim
7. Jahre 5000000 stehe. Bei 10% findet sich 5131582, bei 11% steht 4 816 585,
also ist der Zinsfuss zwischen 10 und 11%, naher bei 10 als bei 11.

Nach der Practique d’Arithmétique kommt auf nur sieben Seiten eine Ab-
handlung!®®, welche den vielsagenden Titel fithrt: La Disme enseignant facile-
ment expedier par nombres entiers sans rompuz tout comptes se rencontrans aux
affaires des Hommes. Ohne Briiche, nur mittels ganzer Zahlen sollen alle Rech-
nungen, welche im menschlichen Geschéftsleben vorkommen, ausgefithrt werden!
Wir wissen heute, dass dieser Ausspruch wirklich gewagt werden durfte, dass
Decimalbriiche in der That das leisten, was Stevin versprach. Er war von der
grossen Bedeutung des in der Disme Gelehrten durch und durch erfiillt. Am
Schlusse macht er es den Regierungen zur Pflicht, das Ihrige zu thun, um das
neue Rechnen zu einem in allen Fallen unmittelbar anwendbaren zu machen; er
verlangt mit diirren Worten Decimaltheilung der Miinzen, der Maasse, der Ge-
wichte. Moge, fahrt er fort, die Einfithrung der Decimalbriiche vielleicht nicht
so bald in Aussicht stehen, als er es wiinsche; das sei sicher, dass ein kiinftiges
Geschlecht, wenn nur die Menschennatur die gleiche bleibe, nicht immer einen
so grossen Vortheil ausser Acht lassen werde'®. Er ahnte nicht, dass es noch
zwei Jahrhunderte dauern sollte, bis man anfing, seinen Plan zu verwirklichen,
trotzdem moglicherweise ein hervorragender Kirchenfiirst, Bischof ERNST VON
BAIERN?? zu Koln #hnliche Gedanken hegte, zum Mindesten wie Adrian van
Roomen in einer Vorrede von 1609 erzihlt hat, alle Maasse und Gewichte auf
eine einzige geometrische Reihe griinden wollte?®!. Wir greifen mit diesem Zwi-
schensatze in eine damals weit entlegene Zukunft vor, wir thun es, um das ganze
Gewicht der Stevin’schen Leistung auf uns wirken zu lassen. Der Gedanke de-
cimaler Theilung und decimaler Rechnung, konnte man einwerfen, sei nicht neu
gewesen. Gewiss, seit Jahrhunderten hatte das eine Verfahren zur Auffindung
angendherter Wurzelwerthe, hatte die Einrichtung von Sinustafeln, in welchen
die Lénge des Halbmessers durch eine mit Nullen versehene Einheit dargestellt
wurde, darauf vorbereitet. Aber decimal leicht aussprechbare Langen und sogar
die Benutzung von Briichen, deren Nenner aus Einheiten mit Nullen bestehen,
sind noch keine Decimalbriiche. Dazu gehort ein Weiteres: die Anwendung der

196 [esquels 17 on delaissera pour reigle generale.

7STEVIN I, 201.

198Ebenda I, 206-213.

19971 est certain gue si les hommes futurs sont de telle nature comme ont este les precedens
qu’ils ne seront pas tousiours negligens en leur si grand avantage.

200 Allgemeine Deutsche Biographie VI, 250-257. Artikel von ENNEN.

201Lg PAIGE, Notes pour servir a l’histoire des mathématiques dans l’ancien pays de Licge
in dem Bulletin de 'institut archedlogiques Liegeois XXI, 490-491.
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Stellung zur Bezeichnung des verminderten Werthes der einzelnen Zahlzeichen,
das darauf beruhende Weglassen der Nenner, und will man daran erinnern, dass
auch dieser Gedanke nichts weniger als neu war, dass er bei der fortgesetzten
Sexagesimaltheilung der Winkelgrade seit Jahrtausenden bereits in Uebung war,
so mag Stevin vielleicht an diese Anregung gedacht haben; aber seiner Erfin-
dung ist dadurch, moéchten wir sagen, nur hoherer Wert beigelegt; denn warum
haben jene Jahrtausende nicht geleistet, was Stevin als nothwendig erkannte?
So ganz vollstandig ist allerdings das Wegbleiben der Nenner bei Stevin noch
nicht. Er benutzt noch nicht ein Piinktchen oder Komma, um die Einer von den
Decimalbruchstellen zu trennen. Er schreibt vielmehr von der Einheitsstelle an
jeder Stelle zur Rechten ein Rangzeichen bei, welches in einer eingeringelten
Zahl besteht. Eine eingeringelte 0, 1, 2, 3 bezeichnet die links davon befindliche
Stelle als Einer, Zehntel, Hundertstel, Tausendstel, z.B. 237 OsDO7@8®

bedeutet ihm 237%. Aber er sieht doch bereits die Moglichkeit einer kiirze-

ren Schreibweise, denn 54 @ bedeutet ihm schon % und in der Practique de
Geometrie, welche in einzelnen Theilen vielleicht auch bis 1585 zuriickgeht (S.

572), findet sich?? 707 @ fiir 7+is- Bei der Ausfithrung der Rechnungen, der Ad-
ditionen, Subtractionen, Multiplicationen, Divisionen, werden die eingeringelten
Stellenzeiger iiber die betreffenden Ziffern gesetzt und gelten beispielsweise bei
der Addition fiir simmtliche Posten, sowie fiir die aus ihnen gebildete Summe,

wodurch die Vereinfachung der Schreibweise sich noch erhoht:

ORORORE)

2 7 8 4 7
3 7 6 7 5
8 7.5 7T 8 2
94 1 3 0 4

Was fiir Stevin die eigentliche Bedeutung der eingeringelten Stellenzeiger war,
werden wir bei Besprechung seiner algebraischen Leistungen sehen.

Ein Piinktchen oder eine den Einern ihre Wélbung zukehrende Halbklammer
zur Abgrenzung von Decimalstellen scheint zuerst JOOST BURGI?® (1552
1632 oder 1633) benutzt zu haben. Er war Schweizer von Geburt, brachte aber
den grossten Theil seines Lebens in Kassel und Prag zu. In Kassel war Biirgi
Hofuhrmacher des um die Sternkunde hoch verdienten LANDGRAFEN WIL-
HELM IV., in Prag kaiserlicher Kammeruhrmacher. Dort stand er in personli-
chen Beziehungen zu KEPLER. Im Jahre 1622 kehrte Biirgi nach Kassel zuriick,
wo er den Abend seines Lebens verbrachte. Von den Schreibweisen des Namens
Biirgi, Burgi, Byrgi ist durch Funde im St. Galler Archive die erste als die rich-
tige gesichert, wenigstens hat seit dem XVI. Jahrhunderte die Familie stets nur

20251EvIN 11, 390 letzte Zeile.

203RUD. WOLF, Biographien zur Kulturgeschichte der Schweiz (Ziirich 1858) I, 57-80. Der-
selbe, Astronom. Mittheilungen Nr. LXXII und LXXXI. Derselbe, Bibliotheca mathematica
1889 p. 33. Derselbe, Handbuch der Astronomie, ihrer Geschichte und Litteratur (Ziirich 1890)
86-88 und 173-175.
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Biirgi geheissen. Die lange Lebenszeit Biirgi’s und noch mehr die verschiedenar-
tigen Verdienste um derenwillen die Geschichte der Mathematik sich mit ihm zu
beschéftigen hat, macht es nothwendig, ihn ausser im XIV. auch noch im XV.
Abschnitte zu behandeln. Hier haben wir es zunéchst nur mit dem Rechner Biirgi
zu thun. Was wir von seiner Bekanntschaft mit Decimalbriichen oben angedeutet
haben, beruht zum Theil auf einer nur handschriftlich vorhandenen Arithmeti-
ca®*, welche wahrscheinlich kurz nach dem im August 1592 erfolgten Tode des
Landgrafen Wilhelm IV., von dem in der Vorrede mit dem Beiworte ,,hochselicher
Gedéchtniss® die Sprache ist, verfasst wurde, und welche mit dem Kepler’schen
Nachlasse auf die Bibliothek von Pulkowa kam, der sie noch angehort, zum we-
sentlicheren Theile auf der Aussage von Kepler. Letzterer sagt in seinem 1616
verdffentlichten Auszug aus der uralten Messe-Kunst Archimedis®®®), wo er je-
ne Halbklammer den Lesern erklart: ;diese Art von Bruchrechnung ist von Jost
Biirgen zu der sinusrechnung erdacht®. Darnach miisste man auch Biirgi’'s Un-
abhéngigkeit von Stevin annehmen, was bei einem ohne wesentlichen Unterricht
Aufgewachsenen?® glaubhaft ist. In der handschriftlichen Arithmetik dient eine
unter der Einerstelle befindliche 0 bisweilen als Abtheilungszeichen 14014 = 141%.
Am gleichen Orte wird die abgekiirzte Multiplication gelehrt, wofiir das Bei-
spiel sich findet

01234
12358
01234
0246
037
06

0
01525

O = O oo

Hier ist allerdings kein Abtheilungszeichen, und man muss aus dem Ergebnisse
folgern, dass eigentlich 0,1234 und 1,2358 die Factoren sind welche das Product
0,1525 liefern. In Uebereinstimmung mit Kepler’s Aussage ist die (S. 604) an-
gefiihrte Thatsache, dass P1Tiscus im Tabellenanhange seiner Trigonometrie von
1608 sowie von 1612 (nicht in den fritheren Auflagen) das Decimalstellen abtren-
nende Piinktchen benutzt hat. In derselben Ausgabe seiner Trigonometrie S. 44
nennt aber Pitiscus den Biirgi in einer Weise, als ob er dessen Unterricht genos-
sen hétte, wenn wir auch nicht anzugeben wissen, wo das stattgefunden haben
sollte. Es mag fiir die Einfithrung jenes Decimalpiinktchens nicht unerinnert blei-
ben, dass langst bevor man Decimalbriiche schrieb, Piinktchen benutzt wurden,
um in sehr grossen Zahlen Gruppen von bald je drei, bald je vier Stellen abzu-
grenzen. PRATORIUS hat in seiner Handschrift von 1599 (S. 589) unzweifelhaft

204Kin Auszug von RUD. WOLF in dessen Astronom. Mittheilungen Nr. XXXI.

205 Opera Kepleri (ed. FRISCH) V, 547.

206Tyy der Vorrede zur handschriftlichen Arithmetik sagt BURGI von sich: ,,der ich doch Grie-
chischer und lateinischer Sprach unerfahren und derohalben die Jenige, wolliche hiervon ge-
schrieben in Irer rechten Sprach nit vernehmen khonde.“ WOLF, Astron. Mittheil. Nr. XXXI
S. 9.
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selbstdndig unter der Ueberschrift Compendiosa multiplicatio duorum inter se
sinuum quando factus per 1000 etc. dividendus est die abgekiirzte Multiplication
deutlicher und genauer als Biirgi gelehrt?"7.

Neben Vieta, Stevin, Biirgi, Prétorius ist ein fiinfter Bewerber um die
selbstindige Erfindung der Decimalbriiche vorhanden: JOHANN HARTMANN
BEYER?™ (1563-1625) aus Frankfurt am Main. Dieser veréffentlichte 1603 ei-
ne mehrfach neu aufgelegte Logistica decimalis, das ist die Kunstrechnung mit
den zehnteiligen Briichen. Beyer nimmt deren Erfindung ausdriicklich fiir sich in
Anspruch. Er bemerkt, es habe ihn, indem er sich zuweilen in den mathemati-
schen Kiinsten erlustiret, die Praxis der Astronomen, geringere Theile als Grade
mit 60theiligen Scrupeln zu messen, auf den Gedanken gebracht, dass statt der
sechzigtheiligen Briiche, welche einen miithsamen Calculum erfordern, wohl auch
eine andere Denomination anwendbar, und dass hierzu die 10 eine sonderlich
bequeme und gleichsam privilegirte Zahl sei, welche im Addiren, Subtrahiren,
vornehmlich aber im Multipliciren und Dividiren grosse, bei keiner andern Zahl
zu findende Vorteile gewéhre. Beyer nennt die Bruchtheile: erste, zweite, dritte ...
Zehnder, oder erste, zweite, dritte ... Scrupel, oder Primen, Secunden, Terzen ...
und bezeichnet sie durch iiberschriebene Indices, nach den Ganzen setzt er einen
Punkt: ¢ -c bedeutet bei ihm also 8107090800. Dariiber, dass Beyer die Stevin’schen
Schriften gekannt hat, Zweifel nicht moglich. Die Ausdriicke Prime, Secunde u.
s. w. zeigen eine auffallende Aehnlichkeit mit der Practique d’Arithmetique®®.
Ueberdies ist auf S. 113 von Beyer’s Logistica decimalis sogar von JOHANN SEM-
SEN?!Y Decimalrechnung (auss Anweisung Simon Stevins) im 3., 4., 5. und 6. cap.
lib. Geodaes. ausdriicklich die Rede?!'t.

Von Stevin’s Schriften sei gegenwirtig noch eine erwiahnt, De Apologistica
Principum Ratiocinio [talico, welche 1605 in dem II. Bande der Hypomnema-
ta mathematica erschien?'?. Rechnung der Fiirsten nach italienischer Weise hat
man den Titel {ibersetzt. Es ist die Anwendung der doppelten Buchfiihrung
auf den Staatshaushalt. Stevin hatte fiir die Hofhaltung des Prinz Moritz
von Nassau italienische Buchfithrung eingerichtet, welche ihm entweder aus den
Schriften italienischer oder niederléndischer und deutscher Gelehrten, oder wahr-

207CURTZE in Zeitschr. Math. Phys. XL, Histor.-liter. Abthlg. S. 7-11.

208 POGGENDORFF I, 183. — UNGER S. 105, dem wir die Beschreibung der Logistica decimalis
wortlich entnehmen.

2098 TEVIN 1,.208 Definition 3: Bt chasque diziesme partie de l'unité de commencement nous la
nommons Prime; et chasque diziesme partie de l'unité de Prime nous la nommons Seconde, et
ainst des autres chasque diziesme partie de ['unité de son signe precedent tousiours en l’ordre
un d’avantage..

210JoHANN SEMS, ein Niederlidnder, verfasste gemeinsam mit JOH. PIETERSEN DOU eine
spéter auch ins Deutsche iibersetzte Geodésie. KASTNER III, 291-293.

2L HyUNRATH in Neue philologische Rundschau (herausgegeben von Wagner und Ludwig)
1892, S. 235.

212Der II. Band der Hypomnemata erschien 1605, der I. erst drei Jahre spiter 1608. Der
Grund lag darin, dass die Schriften des I. Bandes noch ins Lateinische zu iibersetzen waren,
wéhrend die des II. Bandes urspriinglich lateinisch verfasst waren. Ueber die Apologistica
vergl. KASTNER III, 408-410 und JAGER, Lucas Paccioli und Simon Stevin (Stuttgart 1876),
S. 109-137.
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scheinlicher durch eigene Uebung wéhrend der Zeit, in welcher er kaufméannisch
sich bethétigte, bekannt war. Waren doch in Nachahmung der Italiener Anleitun-
gen zur doppelten Buchfithrung von JAN YMPYN 1543, von VALENTIN MENN-
HER aus Kempten 1550 und 1565 in vldmischer und in franzosischer Sprache
in Antwerpen im Drucke herausgekommen, und waren doch bei Mennher die
unpersonlichen Conti neben den persénlichen in fortwihrendem Gebrauche?!?.
Jetzt wiinschte Stevin die Anwendung des in kleineren Verhéltnissen Erprob-
ten in einem grossen Staatswesen einzufithren und wandte sich desshalb an den
franzosischen Staatsmann Sully, der ja gerade dem Finanzwesen die grosste Auf-
merksamkeit schenkte. Ihm widmete er die Schrift, welche zur Empfehlung je-
ner Buchfiihrung dienen sollte. Wesentlich ist derselben nicht nur das doppelte
Eintragen jedes einzelnen Postens, der einmal in einem Soll, das andere
Mal in einem Haben vorkommen muss, sondern auch die Einfithrung der vor-
erwahnten unpersénlichen Conti. Gerade diese letzteren — z. B. in einem
Geschifte, welches iiberseeische Producte fithrt, die Anlegung eines Kaffeeconto,
Theeconto, Pfeffereonto u. s. w. — erleichtert ungemein die Uebersichtlichkeit,
und diesen Vortheil beabsichtigte Stevin auch in der Staatsbuchfiihrung hervor-
treten zu lassen, was ihm vollstdndig und weit rascher gelang, als die Durch-
setzung seiner Wiinsche nach decimalen Theilungen. Die unpersoénlichen Conti,
welche Stevin hier einfiihrte, waren die der fiirstlichen Kiiche, der Wohnung, des
Marstalls, der Rechnungskammer, ferner solche iiber das Seewesen, Strafgelder
u. S. W.

Wir gelangen zur letzten Gruppe mathematischen Wissens, deren Entwicke-
lung in der zweiten Hélfte des XVI. Jahrhunderts wir zu suchen haben, zur
Algebra.

Einige Schriften, welche ihrem Inhalte wie ihrer Entstehungszeit nach fast
besser hierher gehoren wiirden, sind vorgreifend im XIII. Abschnitte geschil-
dert worden. Um den FEinblick in den Zusammenhang der Erfindungen nicht
einzubiissen, rufen wir die Ueberschriften jener Werke, welche uns statt der In-
haltsangabe dienen miissen, und deren Druckjahre ins Gedéchtniss zuriick. Wir
nennen Cardano’s Practica arithmeticae generalis von 1539, Stifel’s Arithmetica
integra von 1544, Cardano’s Ars magna von 1545, die von Stifel besorgte I1. Auf-
lage der Rudolf’schen Coss von 1553, Recorde’s Whetstone of witte von 1556,
Cardano’s Regula Aliza von 1579, desselben Sermo de plus et minus zwischen
1572 und 1576. Fiir die letztgenannte ganz kurze Abhandlung war die Zeitbe-
stimmung dadurch gegeben, dass Cardano 1576 starb, wihrend die Abhandlung
ein 1572 erstmalig gedrucktes Werk voraussetzt: Bombelli’s Algebra. Von diesem
Buche und seinem Verfasser haben wir jetzt zu reden.

Was wir freilich von RAFAELE BOMBELLI?'* aus Bologna wissen, ist kaum
mehr, als in diesen Worten bereits gesagt ist. Sein Vorname, seine Heimath sind
bekannt. Der Titel seines berithmten Werkes heisst I’Algebra. Er schrieb dasselbe
auf Aufforderung des ihm geneigten Bischofs von Malfi, und es ist zuerst 1572 in

213K HEIL, Ueber einige #ltere Bearbeitungen des Buchhaltungs-Tractates von Luca Paccioli
(1896) und KHEIL, Valentin Mennher und Antich Rocha (1896).
24Libri 111, 181-184.
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Venedig, dann abermals 1579 in Bologna gedruckt. Damit sind die Notizen seine
Personlichkeit im Wesentlichen erschopft.

Der Inhalt der Algebra gliedert sich in drei Biicher. Das 1. Buch besteht
aus einer Lehre von den Wurzelgrossen, so weit solche bei der Auflosung von
Gleichungen Anwendung findet; insbesondere ist Gewicht auf die Ausziehung
der Kubikwurzel aus einem Binomium gelegt, von dessen beiden Theilen der
eine eine Quadratwurzel ist. Das 2. Buch ist die eigentliche Algebra, die Lehre
von den Gleichungen der vier ersten Grade mit einer Unbekannten. Das 3. Buch
ist eine Sammlung von ungefihr 300 Aufgaben, welche zur Einiibung des in den
beiden ersten Biichern Gelehrten dienen.

Eine wichtige Stelle des ersten Buches ist lange Zeit so gut wie unbeach-
tet geblieben. In ihr ist die Ausziehung der Quadratwurzel mittels der
Kettenbriiche gelehrt?'?, also die Formel

b
a2+b=a+
2a +

2a+ °

Freilich hat sich Bombelli mit dem Zahlenbeispiele v/13 begniigt. Er findet a = 3,
b = 4 und als ersten Naherungswerth 3 + % = 3%. dann lésst er % zu dem
im Nenner befindlichen 6 hinzufiigen, so entsteht als weiterer Néherungswerth
3+ 54%; == 3%. Dass Bombelli iiber die Sache klarer dachte als er sie auszudriicken
wusste, geht aus seiner weiteren Behandlung hervor, welche wir in unserem Be-
richte nur so weit abédndern, dass wir die Unbekannte und deren Quadrat durch
z und 22 ersetzen. Ist v/13 = 3 + z, so folgt 13 = 9 + 6z + 22, 4 = 6z + 22.
Gewdhnlich vernachldssigt man 22 und schreibt nur 4 = 6z, woraus = = % folgt.

Will jetzt das vernachlissigte x? auch in Rechnung gezogen werden, so muss

2% = %1: oben eingesetzt werden. Man erhélt also 4 = 6x + %x = ?Jc und x = %
Dieser neue Werth néthigt zu 22 = %x d.h. zu 4 = 6z + %x = %x nebst x = %

u. S. W.

Da die Gleichungen dritten und vierten Grades den Schwerpunkt des Werkes
bilden, so ist natiirlich, dass Bombelli auch in der damals noch in ganz frischem
Angedenken stehenden, kaum erst durchgefochtenen Streitsache zwischen Tar-
taglia auf der einen, Cardano und Ferrari auf der anderen Seite Partei ergreifen
musste. Er that es zu Gunsten der beiden Letztgenannten, sei es dass die Gerech-
tigkeit ihrer Sache ihn iiberzeugte, sei es dass fiir ihn auch ins Gewicht fiel, dass
Ferrari von Bologna seine eigene Heimath theilte. Tartaglia, so driickt Bombelli
sich aus?'%, sei von Natur so gewohnt gewesen, Boses zu sagen, dass er dachte,
ein ehrenvolles Zeugniss fiir sich abgelegt zu haben, wenn er von einem Anderen
Uebles geredet hatte. Auffallen muss dabei, dass Bombelli in dem ganzen Bu-
che nicht ein einziges Mal des SCIPIONE DEL FERRO gedenkt, der doch auch

2I5WERTHEIM, Die Berechnung der irrationalen Quadratwurzeln und die Erfindung der Ket-
tenbriiche. Zeitschr. Math. Phys. XLII, Supplementheft S. 149-160 mit Berufung auf Bowm-
BELLI, Algebra S. 35.

216 i sua natura era cosi assuefatto a dir male, che all’ hora egli pensava di haver dato
onorato saggio di se, quando che di alcuno havesse sparlato (S. 5 des Vorwortes Agli Lettori).
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Bologneser war, und dem nach {ibereinstimmender Aussage der Gegner die erste
Auflosung der kubischen Gleichung gegliickt war.

Die rasche Aufeinanderfolge der beiden Ausgaben, in welchen 1572 und 1579
die Algebra erschien, ist Zeugniss dafiir, dass sie Kéufer fand, eine fiir diese
Ké&ufer selbst schmeichelhafte Thatsache, da Bombelli’s Schreibart durch unge-
wohnte Namen und Bezeichnungen zuerst fast abschreckend wirken musste. Die
Unbekannte nannte Bombelli tanto oder quantita, ihr Quadrat potenza, und das
diirfte das erste Vorkommen dieses Wortes sein, welches spéter die allgemeine
Bedeutung erhielt, welche ihm heute noch anhaftet, wahrend Bombelli fiir den
weiteren Begriff mit Tartaglia des Wortes dignita sich bedient. Die Quadratwur-
zel aus einer negativen Zahl heisst piu di meno oder meno di meno, je nachdem
sie selbst positiv oder negativ genommen werden soll. Auch in den Bezeichnun-
gen schlug Bombelli andere als die gewohnten Bahnen ein. Es war gewiss ein
gliicklicher Gedanke von ihm, die aufeinanderfolgenden Potenzen der Unbekann-

ten durch Zahlen anzudeuten, unter welchen ein kleiner Bogen sich befand, also

1 2 3 4 . . . : .
22— zu schreiben, eine Bezeichnung, welche wenig spéter von PIETRO

ANTONIO CATALDI in seinem Trattato del modo brevissimo di trovare la ra-
dice quadra delli numer: von 1613, von welchem im 75. Kapitel zu reden sein
wird, aber schon in seinem Trattato dell’ Algebra proportionale von 1610 dahin
verdndert wurde, dass die kleinen Bogen unter den Zahlzeichen wegfielen und
letztere durchstrichen wurden. Bei Cataldi war also 3 die dritte, 7 die siebente
und sogar J die erste Potenz der Unbekannten®'7. Gliicklich war auch Bombelli’s
Gedanke, die Wurzeln aus zusammengesetzten Ausdriicken durch eine besondere
Bezeichnung deutlich, hervortreten zu lassen. PACIUOLO (S. 320) besass bereits
das Wort Radiz universalis mit der Bezeichnung RV, um Wurzeln aus vereinig-

ten Grossen zu ziehen, z.B. RV7pR14 = \/7 4+ v/14. CARDANO in seiner Practica
Arithmeticae generalis von 1539 unterschied von der Radix universalis die Radix
ligata®®, bei welcher das erste Wurzelzeichen nur der unmittelbar folgenden Zahl
gilt, also zwei Quadratwurzeln addirt werden. Als eigentlich ganz {iberfliissiges
Zeichen schrieb Cardano ein L vor die erste Wurzel, z. B. L R7pR14 = VT+V14.
Bombelli war der Meinung, man solle fiir Radix universalis beide Namen, Ra-
dix universalis oder Radix legata unterschiedlos gebrauchen?'?; er selbst bediente
sich spéter fast ausschliesslich des Ausdruckes Radix legata. Dabei schrieb er ein
L hinter das erste K, und eine Umkehrung desselben in der Form . schloss am

Ende den ganzen der Wurzelausziehung unterworfenen Ausdruck ab, z. B.

RL7pR14. = \/7 + V14.

Solche Vereinigungen unter ein gemeinsames Wurzelzeichen wandte er auch bei

217G, WERTHEIM in der Zeitschr. Math. Phys. XLIV, Histor.-liter. Abthlg. S. 48.
218CARDANO IV, 14.
21I9BoMBELLI, Algebra S. 99.
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Wurzeln héheren Grades und auch in Wiederholung an.

RqLRcLRq68p2 mRcLRq68m2.. = \/[\3/ (V68 +2) — / (V68 — 2)], 220

ReL4pdimRql1 pReLdmdimRqll, = {’/(4 +v—11) + i/(él —/—11).221

Wir benutzen dieses letztere Beispiel, um zu zeigen, wie Bombelli an demselben
die Wurzelausziehung vollzieht. Sei zunéchst allgemein angenommen, man habe
es mit Va+v—b+ va — v/—b zu thun, und es sei v/a + vV—b=p+/—q. Die
Erhebung zum Kubus und Gleichsetzung der reellen wie der imagindren Theile
zeigt, dass a —p® —3pq, v/—b = (3p? — q)/—q und dadurch ergiebt sich die zweite

Kubikwurzel als v/a — v/—b = p — \/—¢, die Summe beider also als
{’/a+\/—b+ {’/a—ﬁ:p+\/—_q+p—\/—_q:2p.

Es kommt also ausschliesslich auf die Auffindung von 2p an. Multiplicirt man
die beiden Kubikwurzeln miteinander, so entsteht va? + b = p? + ¢ und, wenn
Va2 + b = c rational ist, p2 +q¢=1c¢, ¢ = c — p?, —3pq = 3p® — 3cp, p* — 3pq =
4p® — 3cp. Wir hatten aber als ein erstes Ergebniss a = p* — 3pgq, mithin ist p
eine Wurzel der kubischen Gleichung 4p3 — 3cp = a.

In dem gegebenen Zahlenbeispiele ist

a=4, b=11, c=v42+11=3

und 4p® —9p =4, 8p* —18p =38, (2p)*-9(2p) =8

aufzulosen. Kann man, was in diesem Beispiele nicht zutrifft, hieraus mit Leich-
tigkeit 2p ermitteln, so ist die Aufgabe gelGst.
Dagegen bilde ein anderes Mal??? 23 = 15z + 4 den Ausgangspunkt der

ganzen Untersuchung. Die Formel des Del Ferro lehrt z = ¢/(2 ++/—121) +

/(2 —+/—121). Hier ist a = 2, b = 121, ¢ = v/22+ 121 = 5, 4p® — 15p = 2,
(2p)3 — 15(2p) = 4, welches bei 2p = 4 erfiillt wird. Das hier vorhandene Ratio-
nalsein von c¢ tritt immer ein, so oft eine kubische Gleichung den Ausgangspunkt
bildete. Aus 23 = mx + n folgt nimlich

7= §/<§+ VG- G+ \3/(; G- ER

mit a =%, b= (%) — (%)% alsoa® + b= (%)* und ¢ = Va? + b= 2.

Die Bedeutung der Bombelli’schen Untersuchung liegt offenbar nicht etwa
darin, dass sie die kubische Gleichung leichter auflésen lehrte. Wir haben ja ge-
rade an dem zuletzt von uns besprochenen Beispiele gesehen, dass die Umwege

220Ebenda pag. 356.
221Ebenda pag. 294-295.
222BoMBELLI, Algebra pag. 293.
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nur dahin fiihrten, dass man schliesslich zu derselben Gleichung zuriickkehrte,
von welcher man ausgegangen war, und deren Wurzel 4 somit unmittelbar hétte
gefunden werden konnen. Aber durch die gefithrte Untersuchung wurde einleuch-
tend gemacht, dass jene beiden Kubikwurzeln der Del Ferro’schen Formel der
Auswerthung fdhig waren, und dass in Folge derselben die imaginédren Theile
sich weghoben. , Ein ausschweifender Gedanke®, sagt Bombelli??® _ nach der Mei-
nung Vieler. Ich selbst war eine Zeit lang der gleichen Ansicht. Die Sache schien
mir auf Sophismen mehr als auf Wahrheit zu beruhen, aber ich suchte so lange,
bis ich den Beweis fand.“

Die Gleichung vierten Grades behandelt Bombelli??* nach Ferrari, und da wir
dessen Methode schon frither (S. 509-510) aus Cardano’s Ars magna erdrtert ha-
ben, so diirfen wir uns hier an der Bemerkung geniigen lassen, dass alle Einzelfille
in grosser Ausfiihrlichkeit durchgesprochen werden.

Der Auflosung von Gleichungen durch allgemeine Formeln steht die durch
Rechnung mit bestimmten Zahlen gegeniiber. Auch mit solchen Methode hat,
wie wir wissen, Cardano es versucht. Ein eigenthiimliches Verfahren ersann Jo-
HANNES JUNGE?? aus Schweidnitz, Rechenmeister zu Liibeck. Er soll es 1577
verdffentlicht haben, aber in welcher Weise ist unbekannt. Die Gleichung wird in
zwei Glieder getheilt, so dass die hochste Potenz der Unbekannten fiir sich allein
das eine Glied bildet. Alsdann muss die Gesammtheit aller anderen wieder zu
einem Gliede vereinigten Bestandtheile wiederholt durch einen angenommenen
Werth der Unbekannten sich theilbar erweisen, wenn die Annahme richtig war.
Ein Beispiel welches RAIMARUS URSUS (S. 593) in einem nachgelassenen, 1601
gedruckten Werke Arithmetica analytica vulgo Cosa aufbewahrt hat, lautet in
der verlangten Form: 2% = 486 — 90x — 2122. Ist nun = = 3 richtig gewiihlt, so
kann 486 = 3 - 162 mit —90x zu 3(162 — 90) = 3 - 72 vereinigt werden; 3 - 72 aber
= 3% - 24 vereinigt sich sodann mit —212? zu 3*(24 — 21) = 3?; welches mit z*
iibereinstimmt. Freilich gilt von diesem Verfahren in vollem Maasse was Raima-
rus dariiber sagt, dass es ,etwan Conjectural vnd durch etzliche biszweilen auch
wol durch viele mutmassungen vnd gleichsam vorattungsweiss verrichtet wird*.

SIMON STEVIN’s im Jahre 1585 gedruckter Band begann mit einer Schrift,
die den Titel fithrte: L’arithmétique contenant les computations des nombres ar-
tihmetiques ou vulgaires: aussi I’Algebre avec les equations des cing quantitez. Die
letzten Worte geben die Grenze an, bis zu welcher das Buch sich erstreckt, bis zu
Gleichungen vierten Grades, da diese aus fiinf Einzelgliedern bestehen kénnen.
Dariiber hinaus oder, wie Stevin sagt??®, {iber Lois de Ferrare, d. h. Ludovico
Ferrari, sich zu erheben, sei ihm nicht gelungen. Er kannte dessen Leistungen
offenbar aus Bombelli, welchen er anfithrt. An Bombelli schliesst Stevin sich im
Gebrauche des Wortes potence wie in dem von dignites an. In ersterer Beziehung
geht aber Stevin weiter, da ausser potence fiir das Quadrat der Unbekannten

223Ebenda die drei letzten Zeilen von pag. 293.

224Ebenda pag. 353 sqq.

225GERHARDT, Math. Deutschl. S. 84-87. — TREUTLEIN, Deutsche Coss, Zeitschr. Math.
Phys. XXIV, Supplem. S. 99-102. — Allgem. Deutsche Biographie XIV, 705

2263 TEVIN 1, 6.
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auch potence cubique®?7 fiir deren dritte Potenz bei ihm vorkommt. Die Bezeich-
nung der Potenzen stammt bei Stevin ausgesprochenermassen??® aus der gleichen
Quelle. Er benutzt dazu die eingeringelten Zahlen @, @, @ . s. w. Der @ ha-
be Bombelli sich nicht bedient, sie entspreche der Zahl. Auch der Begriff eines
eingeringelten Bruches fehlt nicht, wenngleich Stevin ihn nicht anwendet. Er
sagt ausdriicklich?®, ein eingeringeltes % wiirde das Symbol fiir die Kubikwurzel
aus dem Quadrate der Unbekannten sein. Kommen mehrere Unbekannte in einer
Aufgabe vor, so nennt Stevin?" die zweite, dritte derselben Quantite posposee
seconde, tierce und schreibt 1 sec @, 1 ter W u. s. w. Auch fiir Producte solcher

Unbekannten sieht Stevin eine Bezeichnung mittels des Multiplicationsbuchsta-

bens M vor, z. B.
3ryz? = 3OMsec DM ter®.

Dividiren soll man durch den Divisionsbuchstaben D, z. B.

5 2.2
T 5@Dsec@M ter@.
Yy

Wir kommen hier auf die Anwendung solcher eingeringelter Zahlen zuriick,
welche die Rangordnung der Decimalbriiche in Stevin’s Disme andeuten. Es kann
bei dem gleichzeitigen Erscheinen der Disme mit der Algebra kaum einem Zweifel
unterworfen sein, dass Stevin, wenn er es auch nirgend ausdriicklich sagt, jene
Stellenzeiger als die aufeinander folgenden Potenzen von 1—10 sich dachte.

Hatte Bombelli ein Zeichen der Zusammengehérigkeit L. eingefiihrt, so fiihr-
te Stevin eine aus zwei mit den gekriimmten Seiten aneinanderstossenden Klam-
mern gebildetes Trennungszeichen?! ein. Fiir die Quadratwurzel schrieb er mit
Stifel |/, und nun bedeutet \/g)(@, dass das Wurzelzeichen zwar auf 9, aber

nicht auf @ sich beziehen solle, dass also 322 gemeint sei. Neben diesen fiir die
Weiterbildung algebraischer Form nicht ganz unwichtigen Dingen, zu welchen
noch der Name Multinomie algebrique®? zu zihlen wire, finden wir bei Stevin
auch sachlich Bemerkenswerthes.

Da erwihnt er?3?, die Summe zweier Quadratwurzeln kénne der zweier ande-
ren Quadratwurzeln nicht gleich sein, wenn die beiden ersten Radicanden thei-
lerfremd seien, d. h. v/a + v/b = /¢ + V/d erfordere a = m?f und b = n?f.

Da sagt er?®, man koénne den gréssten Gemeintheiler zweier alge-
braischer Multinomien finden. Nonius freilich habe es nicht fertig gebracht
(S. 389), aber man brauche nur das Verfahren einzuschlagen, welches bei gan-
zen Zahlen zum Ziele fiihre. Soll z. B. der grosste Gemeintheiler von 23 + x?

22TEbenda I, 58.
228Ebenda I, 8.
229FEbenda 1, 64.
2308TEVIN I, 7.
231Ebenda 1, 10.
232Ebenda 1, 7.
233Ebenda 1, 51.
Z34Ebenda 1, 56.
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und 2% + 7z + 6 gesucht werden, so muss man ersteren Ausdruck durch letzte-
ren dividieren. Der Quotient ist z und —6x? — 62 bleibt als Rest. Mit diesem
Reste dividiert man in 2% + 7z + 6. Der Quotient ist —é und 6x + 6 bleibt als
Rest. Letzterer ist in —62? — 62 ohne Rest enthalten, giebt also den gesuchten
Gemeintheiler. Die Frage ist, wenn auch leicht zu beantworten, keine miissige,
wodurch Stevin, wodurch vor ihm Nonius sich veranlasst fiihlte, {iberhaupt diese
Aufgabe sich zu stellen? Es handelte sich dabei offenbar um die Auflésung von
Gleichungen hoherer Grade. Die ersten Versuche zu deren Bewiltigung liefen
bis zu Cardano’s Buch von 1539 und Stifel’s Arithmetica integra einschliesslich
darauf hinaus, durch gliickliches Errathen gewisser hinzuzuaddirender Ergénzun-
gen solche Formen einander gleichwerthiger Ausdriicke hervorzubringen welche
ein Weglassen von gemeinschaftlichen Factoren gestatteten. War man nun im
Stande, einen, solchen gemeinschaftlichen Factor leicht aufzufinden, so mochte
man wihnen, damit um einen wesentlichen Schritt in der Lehre von den hcheren
Gleichungen weiter gekommen zu sein.

Die Auflésung quadratischer Gleichungen beruht schliesslich auf einer auf
beiden Seiten der Gleichung vorzunehmenden Erginzung, und Stevin hat sie
von diesem Gesichtspunkte aus gelehrt?*®, wenn er auch hinzusetzte, insgemein
begniige man sich damit, die schon abgeleitete Regel anzuwenden.

Bei den kubischen Gleichungen machte Stevin auf die Schwierigkeit aufmerk-
sam, welche das Auftreten negativer Zahlen unter dem Quadratwurzelzeichen
verursache?*®. Cardano habe in seiner Regula Aliza, Andere anderwirts gesucht,
der Schwierigkeit Herr zu werden. Er finde es unnéthig darauf einzugehen, weil
eine allgemeine Regel noch nicht gefunden sei — in unserem Berichte iiber die
Algebra Bombelli’s haben wir das Zutreffende dieser Behauptung erkannt —
Zufallerfolge verdienten aber nicht, dass man sich lange mit ihnen aufhalte.

Bei manchen Aufgaben, heisst es anderwiirts?3”, gebe es auch Auflésungen
durch Minus (solutions par -), x* = 4x + 21 werden z. B. durch x = —3 erfiillt.

Endlich heben wir eine ndherungsweise Gleichungsauflésung hervor®®,
deren Stevin sich als seiner Erfindung rithmt, und welche jedenfalls den theore-
tischen Vorzug besitzt, den gesuchten Wurzelwerth allmilig in seinen einzelnen
Stellen von der hochsten zur niedersten absteigend entdecken zu lassen. Sei etwa

2% = 300x + 33915024

aufzuldsen. Setzt man nach einander x = [, x = 10, = 100, so wird jedesmal 2>
kleiner und erst bei z = 1000 grosser ausfallen als der Werth von 3002+433915024.
Folglich weiss man schon, dass x zwischen 100 und 1000 liegt, mithin dreiziffrig
ist. Man sucht die Ziffer der Hunderter, welche einen der Werthe 1, 2, ... 9 haben
muss. Die 1 hat sich schon als zu klein gezeigt, man macht also den Versuch mit
2, 3, 4 und erkennt, dass 2, 3 zu wenig, 4 zu viel giebt, also liegt die Unbekannte
zwischen 300 und 400. Die Zehner von 1 an durchprobierend ermittelt man 310,

2358TEVIN 1, 69.
236Ebenda I, 71-72.
237TEbenda I, 77.
238Ebenda I, 88.
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320 als zu klein, 330 zu gross, sodass man berechtigt ist, 32 als richtigen Anfang
anzunehmen und die Einer von 1 an in Angriff zu nehmen. 321, 322, 323 geben
zu wenig, 324 stimmt ganz genau und ist daher der Werth der Unbekannten.
Stevin macht zwei wichtige Zusatzbemerkungen. Erstens sei es moglich, dass die
Unbekannte einen ganzzahligen Werth iiberhaupt nicht besitze, dann solle man
die folgenden Decimalstellen sich verschaffen, was genau nach dem gleichen Ver-
fahren geschehe, welches man zur Ermittelung der hoheren Stellen einschlug,
und das gleiche Verfahren fithre auch zum Ziele, wenn die Unbekannte kleiner
als 1 sei. Zweitens komme es vor, dass man sich begniigen miisse, dem Werthe
der Unbekannten unendlich nahe zu kommen, ohne ihn zu erreichen®?, und das
sei in zwei Fallen moglich, entweder bei Briichen wie %, die in einen genau glei-
chen Decimalbruch sich nicht verwandeln lassen, oder bei Wurzelgréssen, welche
irrational sind.

Stevin’s Bearbeitung des Diophant haben wir hier nur so weit zu erwéhnen,
als wir bemerken, dass die gleichen Zeichen dort angewandt sind, welche der
Algebra dienen, dass ein Gleichheitszeichen da wie dort fehlt, wiewohl Stevin
bei Xylander, dessen lateinische Uebersetzung er nur weiter ins Franzosische
ibertrug®*’, ein solches hatte kennen lernen miissen.

Der grosste Algebraiker der Zeit war VIETA. Seine erste algebraische Schrift
In artem analyticam isagoge®*!, Einleitung in die analytische Kunst, erschien
1591. Sie wollte nur einen Theil eines grosseren Werkes unter dem Namen der
wiederhergestellten mathematischen Analysis oder der neuen Algebra bilden. Die
Titel sammtlicher Theile sind der Widmung vorausgeschickt, welche in schwiilsti-
gem Tone an die aus dem Geschlechte Melusinens stammende Fiirstin Katharina
von Rohan gerichtet ist. Wir bemerken dabei, dass iiberhaupt die Sitte der Zeit
in Frankreich und Deutschland einer einfachen, klaren Sprache abhold war. Je
mehr dem Griechischen entlehnte Neubildungen, je mehr Floskeln, je farbenrei-
chere mythologische Bilder vorkamen, fiir um so vollendeter galt eine Abhand-
lung. Man muss dies wissen, um Stevin’s uniibertreffliche Klarheit wiirdigen, um
Vieta’s und Anderer Unverstédndlichkeit verzeihen zu kénnen. Ob jene 1591 dem
Titel nach vorhandenen Schriften auch thatséchlich alle bereits druckreif waren,
wissen wir nicht, wahrscheinlich ist es wohl. Dann stammen aus jener frithen Zeit
die 1593 gedruckten Effectionum geometricarum canonica recensio (S. 584) und
das Supplementum geometriae, ebenso die gar erst 1615 mit Beweisen versehenen
Theoremata ad angulares sectiones (S. 608), welche selbst nur ein Auszug aus
einer dreitheiligen Schrift waren?*?, von der das Meiste verloren ging. Verloren
sind auch die 1591 genannten 7 ersten Biicher der Antworten auf verschiede-
ne Fragen?3, zu welchen offenbar als Fortsetzung das 1593 gedruckte 8. Buch

239 [ peut avenir qu’on pourra approcher infiniment au requis sans toutesfois par ceste maniere
pouvoir parvenir a la parfaicte solution.

2408 TEVIN 1, 102.

241VIETA pag. 1-12. — F. Ritter hat eine mit Anmerkungen bereicherte Uebersetzung im
Bullet. Boncompagni 1, 225-244 erscheinen lassen, welcher der Originaldruck von 1591 zu
Grunde liegt.

242 Analyse des sections angulaires distribuée en trois parties nach RITTER’s Uebersetzung.

243 Sept livres de différentes réponses sur des sujets mathématiques.
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(S. 586) gehorte, jedenfalls ein ungemein zu beklagender Verlust, wenn die er-
sten Biicher dem letzten nur halbwegs ebenbiirtig waren. Die Isagoge ist, wie ihr
Name es aussprechen soll, wirklich nur eine Einleitung. Nachdem die Analysis
oder Zetetik als diejenige Kunst des Auffindens geschildert worden, welche von
dem als bekannt angenommenen Gesuchten ausgeht, nachdem eine Reihe von
beweislos einleuchtenden Sétzen (Gleiches und Gleiches durch Addition, Sub-
traction, Multiplication, Division verbunden giebt Gleiches. Vier Grossen, von
denen zwei zu einem Producte vereinigt das gleiche Product wie die beiden an-
deren geben, stehen in Proportion u. s. w.) zusammengestellt ist, spricht Vieta im
I11. Kapitel das erste und allbeziigliche Gesetz der Homogeneitit aus’**. Den
Griechen war dieses Gesetz urspriinglich ein selbstversténdliches. Nur Léngen
kénnen Léngen, nur Flachen Fldchen, nur Koérper Kérpern, nur Verhéltnisse
Verhiltnissen verglichen werden. Spéter wich man von diesem Gesetze, das eine
unbeabsichtigte aber zuverldssige Beglaubigung ausgesprochener Satze mit sich
fithrte, ab. Heron vereinigte Langen und Fldchen zu einer Summe (Bd. I, S. 376),
Diophant gestattete sich das Gleiche (Bd. I, S. 454). Mag sein, dass Vieta ge-
rade beim Studium des Diophant, den er in der Isagoge selbst anfiihrt?*®, auf
das Unstatthafte aufmerksam wurde. Jedenfalls hat er zuerst als Gesetz erkannt
und ausgesprochen, was meistens nur in dunklem Gefiihle der Richtigkeit geiibt
worden war, und dieses Verdienst ist grosser als Mancher denken mag. Nachdem
das Gesetz der Homogeneitdt einmal aufgestellt war, hat Vieta im IV. Kapi-
tel seine Folgerungen daraus gezogen. Dieses Kapitel ist den Vorschriften der
Logistica speciosa, De praeceptis Logistices speciosae, gewidmet, und damit
war ein Kunstausdruck geschaffen, der fast allein von den zahllosen Neuerungen
Vieta’s ihn iiberlebte. Logistik war von Alters her Rechenkunst. Vieta unterschied
zwei Gattungen derselben. Sie war numerosa, wenn mit Zahlen, speciosa, wenn
mit versinnlichenden Zeichen von Raumgebilden®*®, z. B. mit Buchstaben ge-
rechnet wurde. Die Buchstaben, lauter Initialen des lateinischen Alphabets, stel-
len demnach Gebilde vor, welche dem Homogeneitétsgesetze unterworfen sind.
Es sind Grossen, nicht Zahlen. Auch Tartaglia hob den Unterschied zwischen
Zahlen und Quantitéiten hervor (S. 519). Fiir jene bediente er sich der Worter
multiplicare und partire, fiir diese gebrauchte er ducere und misurare. Aehn-
lich unterscheidet Vieta. Die Grundsétze von Kapitel II enthalten die Ausdriicke
multiplicare und dividere, im Kapitel IV heisst es ducere und adplicare vielleicht
mit Anlehnung an Tartaglia, wahrscheinlicher der Euklidausgabe des Campanus
II, 2 beziehungsweise I, 44 entnommen. Das Homogeneitétsprincip hat freilich,
und auch dafiir liefert Kapitel IV die Belege, den rein geometrischen Untergrund
langst aufgegeben. Nicht auf Mannigfaltigkeiten von 1, 2 oder 3 Abmessungen
beschrénkt sich die Algebra. Fast beliebig hoher Dimension kénnen die in einer

244 Prima et perpetua lex . . . quae dicitur lex homogeneorum. Ueber dieses Gesetz vergl.
MARIE, Histoire des sciences mathématiques et physiques 111, 9-19, wo allerdings viel mehr
hinein- als herausgelesen wird.

25VIETA pag. 5: Haec est heubic Diophanto, ut adfectio adiunctionis utapéic. Die hier vor-
kommenden griechischen Ausdriicke beweisen, dass Vieta den Diophant aus einem griechischen
Texte kannte.

246 gpecies seu rerum formas.
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Gleichung auftretenden Glieder sein, wenn nur alle gleich hoher. Die von Vieta
gelieferten Beispiele erstrecken sich zum solido-solido-solidum, d. h. bis zur 9.
Potenz der behandelten Grosse, da die einzelnen Bestandteile addirt werden,
wie es von DIOPHANT geiibt wurde, und nicht multiplicirt, wie es bei den
Italienern und deren Nachahmern, z. B. STIFEL geschah. Die Vervielfachung
wird durch das Wort in, die Theilung durch den Bruchstrich angedeutet. Das
Produkt von 4 pl;num in £ quadmmm ist ABP llingm in Z quadratum u. s. w. Als Zei-
chen der Addition und Substrctlon sind 4+ und - benutzt, ausserdem giebt es
noch = als Zeichen der Differenz zweier Grossen?”, ohne dass man anzugeben
braucht, welche von beiden die grossere sei. Im V. Kapitel kommt Vieta auf die
eigentlichen Gleichungen zu reden. Die gesuchten Groéssen, magnitudines quae-
sititiae, werden durch die Vocale A, F, I, O, V, Y dargestellt, die gegebenen,
datae, durch Consonanten B, G, D u. s. w.?*®. Vielleicht suchte Vieta durch
diese Anwendung der Vocale sich mit der Uebung von RAMUS, dem damals in
Frankreich hochgeschétzten Schriftsteller, in Einklang zu setzen der die gleichen
Buchstaben (S. 564) bei der Figurenbezeichnung bevorzugte. Von den Gesetzen,
welche Vieta ausspricht, sei nur eines erwiahnt?4?: Antithesi aequalitatem non im-
mautari. Antithesis heisst nichts Anderes als das Hiniiberschaffen eines Gliedes
mit entgegengesetztem Vorzeichen auf die andere Seite, welches also als ein die
Richtigkeit der Gleichung nicht Beeintrachtigendes gestattet wird. Das VI., VII.,
VIII. Kapitel geben zu besonderen Bemerkungen wenig Anlass. Hochstens dass
aus dem letztgenannten anzufiithren wére dass die Gleichung dazu fiithre, das Ge-
heimniss der Winkeltheilung zu enthiillen, ohne desshalb Gerades mit Krummem
zu vergleichen, wogegen das Homogeneititsgesetz sich zu strauben scheine?>.

Unter die 1591 gleichfalls angefithrten Schriften gehoéren Ad Lo-
gisticen.  speciosam mnotae priores und posteriores. KEs ist nicht wahr-
scheinlich, dass eine Veroffentlichung zu Lebzeiten Vieta’s stattfand und
der zweite Theil ist dann {iberhaupt nie bekannt geworden®!, nur
der erste ist in der Gesammtausgabe von 1646 vorhanden®?. Man

kann diese Anmerkungen zur Logistica speciosa

fiiglich in zwei Abtheilungen trennen. Die erste Abt-
heilung lehrt Multiplicationen von Summen in Dif-
ferenzen und Potenzerhebungen von Binomien, dann

vom 25. Satze an auch Berechnung von Ausdriicken
von der Gestalt (A+ B)™+ D"(A+ B)™". Die letzt-
genannten geben zur Einfithrung eines Wortes Gele-
genheit. Im einfachsten Falle

(A+ B)>+ D(A+ B) A B

handelt es sich geometrisch gesprochen (Figur 126) Fig. 126

HTVIETA pag. 5.

28VIETA pag. 8 No. 5.

249Ebenda pag. 9 Propositio I.

250Ebenda pag. 12 No. 27 und 28

251RITTER im Bullet. Boncompagni 1, 245.

Z2VIETA pag. 13-41. Die franzosische Uebersetzung von RITTER l.c. pag. 246-276.
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um das Quadrat einer zweitheiligen Grosse, welche durch Anfiigung eines Recht-
eckes vergrossert ist, dessen eine Seite in Gestalt jener zweitheiligen Quadratseite
gegeben ist, wihrend die andere gleichfalls gegebene Seite mit an der Bildung
der Figur betheiligt ist. Vieta nennt?? sie offenbar aus dem hier erdrterten,
wenn auch bei ihm nicht ausgesprochenen Grunde longitudo coefficiens, und
damit war das Wort Coefficient in die Wissenschaft eingefiihrt. Die zwei-
te Abtheilung beginnt mit dem 45. Satze und handelt von der Entstehung
rationaler rechtwinkliger Dreiecke aus einander. Damit aus zwei Zah-
len A, B, welche die Wurzeln des rechtwinkligen Dreiecks heissen?>*, ein solches
gebildet werde, benutzt man sie als Anfangsglieder einer geometrischen Reihe,
deren drittes Glied folglich Bf heisst. Summe und Differenz der beiden dusseren
Glieder und das doppelte mittlere Glied (in Vieta’s Schreibweise: A + w,
A= %m’ B2, indem der Zahlenfactor 2 dem B nachgesetzt wird) sind
alsdann die drei Seiten des rationalen Dreiecks. Vervielfache man Alles mit A,
damit sdmmtliche Seiten auf dieselbe Benennung gebracht seien, ut ad idem
genus adplicationis latera quaeque revocentur, so heissen die Seiten: A quadr.
+ B quadr., A quadr. = B quadr., A in B2. Nun seien zwei rechtwinklige
Dreiecke Z, B, D und X, F,G gegeben, d. h. es sei, um von jetzt an die heu-
te gewohnliche Schreibweise anzuwenden, Z? = B? + D?, X? = 2 + G%. Dann
ist auch (ZX)? = (BG + DF)? + (BF — DG)* = (BF + DG)? + (BG — DF)?
mit zweifacher Zerlegung des Productes zweier Quadratsummen in eine neue
Quadratsumme, wie sie seit Diophant (Bd. I, S. 451) bekannt war, oder es ist
aus zwei Dreiecken in doppelter Art ein drittes gebildet. Statt zweier verschie-
dener Dreiecke kann man dasselbe Dreieck, etwa A, B, D, zweimal nehmen?®.
Das eine neue Dreieck heisst dann A2, 2BD, B* — D?, und es hat die Eigen-
schaft, dass sein einer spitzer Winkel doppelt so gross ist, als ein
spitzer Winkel des urspriinglichen Dreiecks. Vieta beweist diese Winkel-
eigenschaft nicht, er spricht sie nur aus; bei seiner uns aus der Auflésung der
Aufgabe Van Roomen’s bekannten Gewandtheit, mit trigonometrischen Functio-
nen zu rechnen, kann aber nicht gezweifelt werden, dass sein Gedankengang etwa
folgender war. Hiess im urspriinglichen Dreiecke der eine spitze Winkel «, so war
sina = %, cosa = %, 2sin - cos a = sin 2a = QfQD und also im neuen Dreiecke
der Winkel 2 nachgewiesen, als dessen Cosinus Z QXQD ® erscheint. An diesem Ge-
dankengange ist um so weniger zu zweifeln, als Vieta der eben erorterten Aufgabe
als nichste die der Bildung des Dreiecks mit dreifachem Winkel®*® ansch-
liesst. Durch Vervielfachung von A% = B?+ D? mit (A?)? = (2BD)*+ (B?— D?)?
erhalt er

(A*)? = (B* — 3BD?*)* + (3B°D — D?*)?
und
sin 3o = sin & - cos 2a¢ + cos «v - sin 2a

Z3VIETA pag. 23 und ofter.

254VIETA pag. 33: Triangulum rectangulum a duabus radicibus effingere.

255Ebenda pag. 36: A duobus triangulis rectangulis aequalibus et aequiangulis tertium trian-
gulum rectangulum constituere.

256 Trigngulum anguli tripli.

74



D B*-D* B 2BD 3B°D-D?

TA T e Tax T m
was wirklich fiir den einen spitzen Winkel des neuen, dritten Dreiecks zutrifft.
Sogar zum allgemeinsten Falle erhebt sich Vieta?®” und erkennt, dass die stets
nach gleicher Vorschrift vorgenommene Bildung des n-ten Dreiecks aus dem
(n — 1)-ten und dem ersten einen spitzen Winkel na entstehen ldsst. Mit ande-
ren Worten: Vieta kannte die Formeln, welche sin noa und cos na aus
sin « und cos a zusammensetzen, nur dass er D statt sin o und B statt cos
« schrieb und die Hypotenuse des ersten Dreiecks A, die des n-ten Dreiecks A™
nannte. Die noch folgenden Séatze konnen, als von weitaus geringerer Wichtigkeit,
iibergangen werden.

Auch fiinf Biicher Zetetica®®, von welchen ein Abdruck von 1593 bekannt
ist, miissen 1591 vorhanden gewesen sein. Man schildert sie am Zutreffendsten
als eine Sammlung von Aufgaben welche Diophant entlehnt oder nachgebildet
sind. Als einzelnes Beispiel erwihnen wir die 2. Aufgabe des V. Buches®?, wel-
che drei in arithmetischer Progression stehende Quadratzahlen verlangt. Als das
erste Quadrat setzt Vieta A2, als das zweite (A + B)? = A? + 2AB + B2, das
dritte muss folglich A% +4AB +2B? heissen und moge (D — A)? sein. Diese letzte
Gleichung giebt, wie ohne weitere Zwischenrechnung gesagt wird, A = %.
Dann heisst es sofort weiter: die Seite des ersten Quadrates ist folglich propor-
tional, similis, D? — 2B?, die des zweiten proportional D? 4+ 2B% + 2BD, die des
dritten proportional D? + 2B% 4+ 4BD.

Immer wieder dem gleichen Jahre 1591 gehoren nach dem ofters von uns
benutzten Inhaltsverzeichnisse die Abhandlungen De aequationem recognitione
et emendatione®® an, welche erst 1615 aus Vieta’s Nachlasse durch ANDER-
SON dem Drucke iibergeben worden sind. Die Bezeichnung wechselt in diesen
Abhandlungen ebenso wie der Druck. Wéahrend der eigentliche Text die Buch-
stabenbezeichnung in der Art durchfiihrt, wie wir sie als Vieta’s Eigenthum ken-
nen gelernt haben (also Vocale fiir Unbekannte, Consonanten fiir Bekanntes, den
Buchstaben nachgesetzte Silben quad., cub. u. s. w. zur Bezeichnung der Poten-
zirung, diesen wieder nachgesetzt Zahlenfactoren) enthalten jedem Kapitelchen
beigefiigte Anmerkungen Zahlenbeispiele, welche ausser durch die Verschieden-
heit der Typen auch dadurch sich unterscheiden, dass in ihnen die Unbekannte
und ihre Potenzen durch N (numerus), @, C' mit ihnen vorausgehenden Zahlen-
factoren ausgedriickt werden. Im Texte steht z. B. Ag4, wihrend die Anmerkung
4@ enthilt. Man konnte geneigt sein, diese Anmerkungen als von Anderson hin-
zugefiigt anzunehmen, dem Vieta’s Notizbiicher, Adversaria, zur Herausgabe an-
vertraut worden waren, wenn nicht gerade dieser selbst in einer Vorrede, welche
in die Gesammtausgabe von 1646 iibergegangen ist, erklirte, sowohl die Glei-

BTVIETA pag. 37: Consectarium generale in diductionibus triangulorum rectangulorum.

258Ebenda pag. 42-81.

259Ebenda pag. 76: Invenire numero tria quadrata aequo distantia intervallo.

260Ebenda pag. 84-126 die erste Abhandlung: De recognitione und pag. 127-158 die zweite:
De emendatione. Thre Zusammengehorigkeit tritt in den Benennungen als Tractatus primus
und Tractatus secundus hervor.
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chungen als die nachtriglichen Beispiele?®! hitten simmtlich von ihm nochmals
nachgerechnet werden miissen. Uns gelten desshalb also auch die Anmerkun-
gen als von Vieta herriihrend, und darin machen uns die einleitenden Worte
des Herausgebers der Gesammtwerke nicht irre, ,,das Folgende sei, was er iiber
die Anmerkungen Anderson’s hinaus zu bemerken gefunden habe®“?62, denn wir
verstehen unter diesen Anmerkungen Anderson’s einen Zusatz am Schlusse der
Emendatio, der ausdriicklich dessen Namen fithrt?®3. Aus der Recognitio heben
wir nun Folgendes hervor. Vieta spricht die Aufgabe der eigentlichen Gleichungs-
auflosung in anderer Form aus. Nicht um die Auffindung einer Unbekannten han-
delt es sich, sondern um Herstellung einer aus einer gegebenen Anzahl
von Gliedern bestehenden geometrischen Progression. Achnlich war die
Fragestellung schon bei italienischen Schriftstellern gewesen (S. 487), Veranlas-
sung konnte jene mit einer arithmetischen Indexreihe verglichene Reihe der auf-
einander folgenden Potenzen der Unbekannten gegeben haben, welche uns wie-
derholt aufgefallen ist. Aber Vieta ging iiber seine Vorgénger weit hinaus. Die
quadratische Gleichung leitet sich fiir ihn aus einer der drei stetigen Proportio-
nen:

(A+ B)
A:Z=2 : (A-DB)
(B—4)

ab?0*) welche Z? als Product zweier Factoren A(A + B), A(A — B), A(B — A)
darstellt. Im letzten der drei Félle ist die gegebene Zahl B in zwei Theile zer-
legt, deren, jeder als die Unbekannte betrachtet werden kann, und darin liegt
der Grund der Zweideutigkeit solcher Aufgaben. Die kubische Gleichung stammt
aus einer geometrischen Reihe von vier Gliedern?®®. Ist B das gegebene erste,
A das unbekannte zweite Glied, so wird %f das dritte, g—z das vierte Glied, und
kennt man nun noch Z als Summe des zweiten und vierten Glieder, so ent-
spricht die Aufgabe der kubischen Gleichen A®* = B?Z — B?A. Aehnlich wird
auch die Gleichung A® — 3B?A = B2D einer viergliedrigen Reihe entnommen.
Heisst diese Reihe a, ae, ae?, ae® und ist gegeben die Summe D und das Pro-
duct B? der beiden #ussersten Glieder, so entspricht die Summe A der beiden
inneren Glieder der ebengenannten Gleichung. Hier ist die Uebereinstimmung
mit den erst in Erinnerung gebrachten Italienern so gross, dass zur Gewissheit
wird, Vieta habe deren Schriften gekannt, was ohnedies durch Zeitfolge und Ver-
kehrsverhéltnisse schon fast ausser Zweifel gesetzt war Grade diese Form der
kubischen Gleichung bietet aber Veranlassung einmal 22 — 300z = 432 und dann
300x — 2% = 432 ins Auge zu fasssen?®®, deren erste durch x = 18, die zwei-

261VIETA pag. 83: ezemplorum notae epilogisticae.

262Ebenda pag. 549: Praeter ea quae hic adnotavit Andersonus animadvertimus porro haec
quae sequuntur.

263Ebenda pag. 159-161: Appendiz ab Alexandro Andersono operi subneza.

264Ebenda pag. 85-86.

265VIETA pag. 86.

266Ebenda pag. 91.
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te durch = 9 & /57 erfiillt wird. Vieta vereinigt nicht alle drei Auflésungen,
indem er der Gleichung 300z — 2® = 432 auch die Wurzel z = —18 zuspricht,
weil er hier wie anderwérts negative Wurzeln nicht anerkennt. Im Uebri-
gen erscheint hier bei B > %D der irreductible Fall, und Vieta verweist fiir
dessen Klarstellung ausdriicklich auf die Lehre von der Winkeltheilung?®”. Damit
ist die aus der Schrift iiber die Van Roomen’sche Aufgabe schon in hohem Grade
wahrscheinliche Annahme sicher gestellt, dass Vieta zur Losung des genannten

Falles von dem trigonometrischen Satze cosa® — Z%cosa = 1 c0s3a ausging, und

zu dem gleichen Ergebnisse fithrte (S. 585) ein genaueres Stédium der 1591 schon
vorhandenen, 1593 gedruckten Schrift Supplementum Geometricum. Nun folgen,
immer noch in der Recognitio, Umformungen, transformationes. Zwischen zwei
Unbekannten A, E kénnen die mannigfachsten Beziehungen obwalten. Die erstere
A kann ersetzt werden durch £ — B, durch B — E, durch B + E, durch %, durch
%; es kann zwischen E? und AE die Differenz, es kann deren Summe gegeben
sein und sonst jede beliebige fiir zweckmissig erachtete Verbindung?®®, immer
wird an Stelle der Gleichung in A eine solche in F treten, und kennt man die
Wurzel der einen, so ist die der anderen mitgefunden. Vieta kommt in héchst ei-
genthiimlicher Fassung auf die Vielheit der Wurzeln einer Gleichung zu reden?%.
Er fragt ndmlich nach den Beziehungen zwischen solchen Gleichungen, welche nur
darin sich unterscheiden, dass die Unbekannte das eine Mal A, das andere Mal
E sei, wiahrend alle bekannten Grossen unverédndert auftreten. Alsdann konne
man, sagt er, diese bekannten Grossen durch die A und E darstellen, und er
versteht darunter die Abhdngigkeit der Coefficienten einer Gleichung
von ihren Wurzeln. F'+ (G in A — Aq aequari F' in G sei z. B. die Gleichung,
deren Wurzeln F' und G sind. Auch hier sind aber nur positive Wurzeln gemeint,
und einer Moglichkeit negativer Wurzeln geht Vieta bei quadratischen Gleichun-
gen ebenso aus dem Wege, wie er es bei kubischen Gleichungen that. Er sagt?™,
wenn A2 + BA = Z? und E? — BE = 7% somiisse B = E— A, Z? = FA
sein. Die Abhéngigkeit der Coefficienten von den positiven Wurzeln bei Glei-
chungen hoherer Grade ist Vieta gleichfalls nicht entgangen, doch hat er diese
erst in der Emendatio erortert, deren Besprechung wir uns jetzt zuwenden. Die
Verbesserung einer Gleichung besteht in der Anwendung von Mitteln, welche
die Recognitio bereits kennen lehrte. Vieta giebt diesen Mitteln einzelne Namen,
welche hier erwdhnt werden mogen, um zu rechtfertigen, was frither von Vieta’s
Benennungssucht bemerkt wurde. Ezpurgatio per uncias®™ ist die Wegschaffung
des zweithochsten Gliedes in der Gleichung n-ten Grades durch die Einsetzung
von ¥ = y — %, wie man in den Zeichen neuerer Algebra, deren wir von hier
an uns zu bedienen gedenken, schreiben wiirde. Insbesondere bei quadratischen

Gleichungen in ihren simmtlichen drei althergebrachten Formen wird die Anwen-

267 At elegantius et praestantius ex analyticis angularium sectionum huiusmodi aequalitatum,
constitutio eruitur.

268VIETA pag. 92: Postremo per modos compositos et excogitanda ab artifice et tentanda, quae
suo fini magis inservire coniiciet, figmenta.

269V1ETA Pag. 106 sqq.

20Ebenda pag. 123-124.

21 Ebenda pag. 127-132.
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dung gelehrt und damit jede derselben in eine reinquadratische Gleichung umge-
formt, mithin gelost. Auch bei der kubischen Gleichung ist die Anwendung bei
allen zahlreichen Einzelfillen, welche sich unterscheiden lassen, vorgenommen.
Transmutatio TowTov — eoxaTov®?, setzt © = § und schafft dadurch ebenso-
wohl Minuszeichen als irrationale Gleichungsconstanten weg. Sei z* — 8z = /80
vorgelegt. Mittels z = %% gelangt man zu y* + 8y = 80. Anastrophe®™ findet
ihre Anwendung bei Gleichungen ungeraden Grades und besteht in folgendem:
ar — x> = k ldsst die Folgerung 23+ = ax + (y> — k) zu. Wire nun 3° —k = ay
oder y® — ay = k, so konnte jene gefolgerte Gleichung durch x + y dividirt wer-
den und giibe den Quotienten 2% — yx + y? = a, d. h. eine nach x quadratische
Gleichung, welche leicht gelost ist, wenn man y kennt. Die Umwendung bestand
also in der Zuriickfithrung von az — 2% = k auf y* — ay = k. Aehnlich verwandelt
man ar? — x® = k. Zunichst schreibt man z® + 3* = az? — (k — y*); dann nimmt
man an, es sei k — y® = ay?, also y® + ay? = k der Losung unterbreitet; zuletzt
wird wieder mit z +y in die dazu vorbereitete Gleichung dividirt, und es entsteht
neuerdings eine quadratische Gleichung x® — yx + y? = ax — ay. Isomoeria®™
heisst die Umwandlung in Folge von # = £ oder von = = ay, welche entweder
11 57

Briiche fortschafft oder Gleichungsconstanten herabsetzt. x3 + T = 75 verwan-

delt sich durch # = £ in y® + 132y = 8208, wihrend 2 + 122 + 8z = 2280
durch z = 2y in 3® + 6y* + 2y = 285 iibergeht. Dann kommt noch Climactica
Paraperosis®™ welche das Rationalmachen einzelner Coefficienten durch Po-
tenzirung bezweckt, worauf der Grad der neuen Gleichung dadurch wieder her-
abgesetzt wird, dass man eine Potenz der Unbekannten als neue Unbekannte
wahlt. Nach diesen fiinf Verbesserungsverfahren wendet sich Vieta zur Gleichung
4. Grades, die er auf eine solche 3. Grades zuriickfiihrt?"®. Schilt man aus den
behandelten Einzelfdllen den gemeinsamen Gedanken heraus, so zeigt sich eine
Verwandtschaft mit FERRARI's Verfahren (S. 509), insofern die vom kubischen
Gliede befreite Gleichung so umgewandelt wird, dass eine Quadratwurzelaus-
ziehung thunlich ist, aber volle Uebereinstimmung ist nicht vorhanden. Vieta
schliesst nimlich von z* + az? — bx = ¢

1 1
auf z* + 2%% + Zy4 = 2%% + Zy4 +c—ax?—bx

1 1
oder (z*+ §y2)2 = (y* —a)x® — bx + (1y4 +c).

Die Quadratwurzelausziehung rechts ist moglich., wenn 4(y* — a)(3y* + ¢) =
b% oder 3° — ay* + 4cy® = 4ac + b?, beziehungsweise bei y?> = z, wenn 23 —
az? + 4cz = 4ac + b*. So ist Vieta zu der Notwendigkeit gelangt, die kubische

Gleichung aufzulésen, und er schléigt dabei einen ihm eigenthiimlichen Weg ein®"",

22?Ebenda pag. 132-134.
2"3Ebenda pag. 134-138.
2TAVIETA pag. 138-139.
2T5Ebenda pag. 140.
2T6Ebenda pag. 140-148.
2""Ebenda pag. 149-156.
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welcher um so geistreicher erscheint, je gewisser wir (S. 636) behaupten konnten,
dass Vieta mit den Arbeiten seiner italienischen Vorgédnger bekannt gewesen
sein muss. Sei 2% + 3ax = 2b, so ist y?> + 2y = a zu setzen, also x = %,
wodurch, die gegebene Gleichung in die nach 3® quadratische Form % + 2by® =
a® iibergeht. Wie kam Vieta zu dieser Substitution? Er sagt es nicht, aber es
ist, glauben wir, gelungen®™®, seinen Gedankengang herzustellen. Er mag 3 +
3ax = z(x? + 3a) gesetzt und an seine Anastrophe gedacht haben, d. h. er wollte
den einen Factor als Differenz z — k, den anderen als z? 4+ kz + k? herstellen,
damit als Product die Differenz z* — k® auftrete, auf welche Tartaglia’s Verse
schon hinwiesen (S. 488). Ist aber x = 2 — k, so ist 2% + 3a = 2% — 2kz +
k? + 3a, und dieses wird zu 22 + kz + k%, wenn z = ndho=2-k= %
. Nun war bei dieser Annahme die Unbekannte ganz verloren gegangen. Vieta
versuchte, ob k = y gesetzt deren Stelle einnehmen koénne, und das Gelingen
des Versuchs bildete die neue Auflésung. Vieta giebt nun noch eine Anzahl von
Betrachtungen, welche auf besonders geformte Coefficienten, auf Rationalitét
oder Irrationalitdt der Gleichungswurzel u. s. w. sich beziehen und schliesst die
Abhandlung mit einem Collectio quarta iiberschriebenen Kapitel?™, welches
den Zusammenhang zwischen den positiven Wurzeln einer Gleichung und deren
Coefficienten vollstandig enthiillt, welcher in der Recognitio erst angedeutet war.
Die Gleichungen 2., 3., 4., 5. Grades werden vorgefithrt: * = a, © = b seien die
zwei Wurzeln von
(a+ b)x — 2° = ab;

r=a, r =>5b, x = c seien die drei Wurzeln von
22— (a+ b+ c)z® + (ab+ ac + be)r = abe;
r=a, r=>b, x =c, x =d seien die vier Wurzeln von
(abc + abd + acd + bed)x

—(ab + ac + ad + bc + bd + cd)x?
+(a+b+c+d)r® — 2" = abed,

r=a,x=0bx=c xr=d, x=ecsind die fiinf Wurzeln von

2’ —(a+b+c+d+e)xt
+(ab+ ac + ad + ae + be + bd + be + cd + ce + de)z®
—(abc + abd + abe + acd + ace + ade + bed + bee + bde + cde)x?
+(abcb 4 abce + abde + acde + bede)r = abede,

und damit wolle er die Abhandlung krénen; er habe anderwérts ausfiihrlich da-
von gehandelt?®®. Wo diese ausfiihrliche Behandlung stattfand, ist durchaus un-
bekannt; wir wagen es kaum, unsere Leser an die verlorenen Notae posteriores

2"8MARIE, Histoire des sciences mathématiques et physiques 111, 59-60.

OVIETA pag. 158.

280 Atque haec elegans et perpulchrae speculationis sylloge, tractavi alioquin effuso, finem ali-
quem et Coronidem tandem imposito.
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ad Logisticen speciosam denken zu lassen. Auffallen konnte der Wechsel der An-
ordnung in den vier Gleichungen. Beim 2. und 4. Grade beginnt das Gleichungs-
polynom mit der ersten, beim 3. und 5. Grade mit der héchsten Potenz der
Unbekannten. Der Grund davon liegt auf der Hand. Vieta will die Gleichungs-
constante immer positiv und will auch das Gleichungspolynom immer mit einem
positiven Gliede anfangen lassen.

Wir sind bei der letzten Abhandlung Vieta’s angelangt: De numerosa pote-
statum purarum atque adfectarum ad exegesin resolutione®!. Auch sie steht im
Bande von 1591 als eine Abtheilung der Algebra vorn aufgezeichnet, aber auch
sie ist erst wesentlich spéter gedruckt GHETALDI hat 1600 in Paris die Herausga-
be besorgt?®?. Zuerst ist die Auflésung von reinen Gleichungen vollzogen?®?, wozu
es selbstverstandlich nur Wurzelausziehungen bedarf. Vieta zieht solche Wurzeln
bis zur sechsten, wobei die Binomialcoefficienten der betreffenden Potenz als
bekannt vorausgesetzt sind; langwierige Rechnungen, deren Unverlésslichkeit es
geradezu zu einer Lebensfrage der Rechenkunst machte, bald ein anderes sie er-
setzendes Mittel zu ersinnen. Der weit umfassendere zweite Abschnitt?** handelt
von den unreinen Gleichungen, welche in ndherungsweiser Auflosung nach ei-
nem der Wurzelausziehung verwandten Verfahren behandelt werden. Es ist ein
Verfahren, welches zwar mit dem Grade der Gleichung sich &ndert, mithin als
ein vollkommen einheitliches nicht erachtet werden kann; als weiterer Mangel
ist stets die Auffindung nur einer, und zwar positiven Wurzel angestrebt, aber
immerhin ist der Grundgedanke ein bleibender und ein weit vollkommenerer als
der, dessen Erfinder STEVIN war. Sei die quadratische Gleichung 22 + cx = a zu
16sen, welche durch die Wurzel x = x1 + xo + z3 erfiillt werde, deren einzelne
Bestandteile Ziffern von aufeinanderfolgendem Stellenrange bedeuten sollen. Die
Gleichung nimmt durch Einsetzung dieses Werthes die Gestalt an:

a = :):f + 22179 + :vg + 22123 + 22973 + :)3% + cx1 + cxo + cag
= 23+ cxy + (221 + ¢)xo + 5 + (2(21 + T2) + C)3 + 73

Man sucht zuerst x; was verhéltnissmissig leicht ist, bildet alsdann a — 2% — cx;
und sucht mittels Division durch 2z; + ¢ die nichste Stelle x5 zu ermitteln u. s.
w. Wir wollen Vieta’s Beispiel

22 + 72 = 60750

priifen?®®. Hier ist #; = 200. Dann ist 60750 —41400 = 19350 durch 2z, +7 = 407
zu dividiren, wodurch

zo =40, (2z) + c)zy + 25 = 17880

entsteht, und der néchste Rest ist 19350 — 17880 = 1470. Der weitere Divisor ist
2(x1 +x9) +c = 487, der Quotient also z3 = 3. Nun lisst (2(z1 +x9) + )z +2% =

Z81VIETA pag. 163-228.
282Ebenda pag. 550.
283Ebenda pag. 163-172.
284Ebenda pag. 173-228.
285Ebenda pag. 174-175.
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1470 den Rest 0O erscheinen, folglich ist z = 243. Bei einer Gleichung dritten
Gerades 2 4 cx = a, deren Wurzel wieder als x = 1 + x5 + 3 gedacht ist, findet
sich durch Einsetzung dieses Werthes und leichte Umformung

a = %+ cxy+ (307 + ¢)xy + (331 + 29) 7
+ (3(1’1 + 132)2 + C>373 + (3(.131 + 1’2) + .133).T§

und die Anwendung?®® auf z3 + 30z = 14356197 liefert abermals x = 243. Zur
Auflssung von 3 + cx? = a fithrt die Formel®®7

a = 2 +cxt+ (33 + 2cr1)Te + (311 + 22 + €) 25
+ 3wy + 29)? + 2¢(21 + 12))23 + (3(21 + 12) + 23 + )3,

Wir begniigen uns mit dieser Angabe und mit der Bemerkung, dass, Vieta als so
unerschrockener Rechner sich bewiihrt, dass er an die Gleichung 2° + 6000z =
191246976 sich wagt?®®. Auch Fille mit negativem z werden dann untersucht,
wie?® 22 — 2402 = 484 mit der Wurzel x = 242 u. s. w.

Den Leistungen eines Vieta gegeniiber, welche seit 1591 zur Veroffentlichung
vorbereitet, theilweise seit eben jener Zeit veroffentlicht worden sind, erscheint
doppelt diirftig, was im letzten Jahrzehnt des XVI. Jahrhunderts in Deutschland
unter dem Namen Algebra gedruckt werden konnte. Wir miissen dahin die (S.
612) im Vorbeigehen erwéhnte, 1592 gedruckte Algebra von RAMUS zéhlen, fiir
welche vielleicht mit mehr Recht LAZARUS SCHONER verantwortlich zu machen
ist, dahin auch ein Rechenbuch von ANDREAS HELMREICH?' von Eissfelde,
Rechenmeister und Visirer zu Halle, welches 1595 die Presse verliess Wir be-
merken, dass Ramus die unbekannte Grosse durch [ als Anfangsbuchstaben von
latus bezeichnet. Helmreich und sein Buch wiirden wir der verdienten Verges-
senheit iiberlassen, wenn es nicht eine eigenthiimliche Uebereinstimmung mit
der (S. 612) gleichfalls erwéihnten Gottinger Handschrift von 1545-1548 zeigte,
welche einen immerhin beachtenswerthen Gegenstand betrifft. Bei Helmreich fin-
det sich eine geschichtlich sein sollende Notiz von einem ALGEBRAS ZU ULEM,
dem grossen Geometer in Egypten zur Zeit des Alexandri Magni, der da war
ein Préaceptor Euklid’s des Fiirsten von Megarien und dergleichen tolles Zeug
noch mehr. Genau derselbe Wust eroffnet als Prolog jene Handschrift, nur noch
etwas ausfiihrlicher. Auch eine noch éltere, auf das XIV. bis XV. Jahrhundert
geschitzte Handschrift in Dresden?! enthilt #hnlichen Wust Da soll das Buch
arabisch verfasst sein zur Zeit Alexander des Grossen, von diesem ins Indische,
von Archimed ins Griechische, von Appulejus ins Lateinische iibersetzt sein. Die
Anfangsworte der Gottinger Handschrift lauten: Algebrae Arabis Arithmetici viri
Clarissimi liber ad Ylem Geometram praeceptorem suum, und das Sonderbarste

Z86VIETA pag. 177-178.

28TEbenda pag. 180. Vieta’s Beispiel ist 2% + 3022 = 86220288.
288Ebenda pag. 193.

289Ebenda pag. 197.

290K ASTNER I, 147-149.

291Codex Dresdensis C. 405. CURTZE brieflich.
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dabei ist, dass dieses Ylem, wie es bei dem Einen, Ulem wie es bei dem Ande-
ren heisst, eine Verketzerung eines arabischen Wortes, welches Lehren bedeutet,
sehr dhneln soll, wie Sprachkundige uns versichern. Hier konnte also die Erinne-
rung, wenn nicht gar die mittelbare Erhaltung einer sonst nicht ndher bekannten
arabischen Algebra vorhanden sein.

Dem gewiss gerechten Bedauern iiber die Drucklegung so unbedeutender Lei-
stungen in Deutschland kénnte ein mit der Literatur geringen Gehaltes in ande-
ren Liandern genauer bekannter Leser vielleicht ein Wort des Trostes entgegen-
setzen, es sei auch dort die Druckerschwérze nicht selten missbraucht worden.
Wir begniigen uns mit dem jedenfalls angenehmeren Gefiihle, zum Schlusse des
Abschnittes auch noch Méanner nennen zu kénnen, welche in Deutschland sich
wirkliche Verdienste um die Algebra erworben haben: Joost Biirgi, Pitiscus und
Raimarus Ursus. BURGI?? kam zu den algebraischen Arbeiten bei Berechnung
einer genauen Sinustabelle, die selbst einen doppelten Zweck erfiillen sollte. Sie
sollte einmal da dienen, wo in Folge trigonometrisch behandelter Aufgaben Sinus-
se vorkamen, sie sollte zweitens bei prosthaphdretischen Multiplicationen
in Anwendung treten. Es ist (S. 454) gezeigt worden, worin dieses Verfahren be-
stand, und (S. 597) dass es WERNER zugeschrieben worden ist. Damit f&llt die
Erzéhlung, welche Raimarus Ursus entstammt?®. Der eigentliche Erfinder wire
darnach PAUL WITTICH aus Breslau, der um 1582 bei TYCHO BRAHE auf der
Insel Hveen war und dort, vielleicht mit Tycho gemeinsam, das Verfahren ersann
und iibte. Als er etwa 1584 nach Kassel kam, habe er es ohne Beweis BURGI
mitgetheilt, der nun selbst einen Beweis fand, dabei die Fruchtbarkeit des Sat-
zes erkannte und ihn erweiterte. Wittich’s Satz, den er sehr wohl selbstéindig
nacherfunden haben kann, war vermuthlich der folgende:

sina-sin 3 = %[sin(QOo —a+ ) —sin(90° — a — )]

d.h. 1
sina - sin 3 = 5[005(04 — ) — cos(a + ()]

unter der Voraussetzung o+ < 90°, und Biirgi’s Erweiterung liess a + 3 > 90°
zu, so dass alsdann

1
sina - sin - = §[sin(90" — a+ 3) +sin(a + 8 — 90°)].

Gegenwirtig ist dieses wegen sin A = —sin(—A) sofort einleuchtend und be-
darf keines neuen Beweises. In den achtziger Jahren des XVI. Jahrhunderts war
das noch wesentlich anders, und jede Formel musste besonders entdeckt werden.
Wir erinnern nur an die noch anderen, wenn auch prosthaphéretischen Formeln
sehr nahe verwandten Gleichungen des Rhiticus (S. 602). Um so iiberraschen-
der ist eine weitere Anwendung, welche Biirgi von dem Gedanken der Prost-

292Vergl. einen Auszug aus den in Pulkowa aufbewahrten BURGI’schen Papieren von RUD.
WOLF indessen Astronomischen Mittheilungen Nr. XXXT (Ziirich 1872).
293Rup. WOLF, Astron. Mittheilungen Nr. XXXI S. 10-11 und Nr. XXXII S. 55-67.

82



haphéresis machte, und die in wiederholter Benutzung desselben unter wahr-
scheinlich erstmaliger Einfiihrung eines Hilfswinkels besteht. Die For-
mel der sphérischen Trigonometrie

cosa = cosb-cosc+sinb-sinc-cos A

verwandelte er durch sinb - sinc = 1[cos(b — ¢) — cos(b + ¢)] = cosz in die nur

2
Additionen erfordernde Gestalt
1
cosa = E[cos(b —¢) 4 cos(b+ ¢) + cos(x — A) + cos(z + A)].

Ein gewisser JACOB CURTIUS scheint dann CLAVIUS von der prosthaphéreti-
schen Methode Kenntniss gegeben zu haben, der selbst wiederum an Tycho
dariiber schrieb. Andere erhoben gleichfalls Anspriiche auf die Urheberschaft der
damals wichtigen Methode, aber ohne dass dieselben gerechtfertigt erscheinen.
Jedenfalls war also Biirgi’s Augenmerk auf die Herstellung einer genauen Sinus-
tafel gerichtet, und dazu musste er in geometrische Untersuchungen eintreten,
welche ihm Gleichungen zwischen einer Sehne und der Sehne n-ten Theils ihres
Bogens verschafften. Bei n = 2 war das Quadrat der Sehne 422 — 2. Bei n = 3

war die Sehne 3z —a3. Bei n = 4 war das Quadrat der Sehne 1622 — 20244825 — 28,
II IV VI VI

wofiir Biirgi 16 — 20 + 8 — 1 schrieb, und dhnliche Gleichungen leitete er ab
bis zu n = 20. Die Schreibweise, welche wir eben als die Biirgi’s bezeichneten?*,
und welche wiederholt in dessen Papieren dlteren Datums vorkommt, aus einer
Zeit, in welcher Biirgi noch nicht Kepler bekannt war, dhnelt der von Bombelli
sowie der von Stevin, doch diirfen wir desshalb die Selbsténdigkeit Biirgi’s hier so
wenig anzweifeln, als bei der Erfindung der Decimalbriiche (S. 617). Wir haben
das frithe Datum betont, zu welchem Biirgi seiner Bezeichnung der Potenzen der
Unbekannten sich bediente, weil damit ein Widerspruch, wenn nicht erkléart, doch
unwirksam gemacht wird, der in einem Ausspruche Kepler’s enthalten ist. Im 1.
Buche der 1619 gedruckten Harmonice mundi setzt KEPLER mit ausdriicklicher
Beruft auf Biirgi die Gleichung auseinander, welche die Seite des regelméssigen
Sehnensiebenecks im Kreise vom Halbmesser 1 bestimmen lasse. Biirgi, sagt er?®®
schreibe 1R, 1z, 1¢, 122z, 1zc u. s. w. und dann fihrt er fort: quod nos commodius
signabimus per apices sic, was ich bequemer durch Gipfelzahlen bezeichnen will,
némlich so

1,10 1T AT IV 4V VT qVIT o,
Man wird darnach annehmen miissen, dass Biirgi in seiner Schreibweise wech-
selte, und dass er gerade an der hier von Kepler erwidhnten Stelle sich der alt-
hergebrachten Bezeichnungen bediente, welche dann Kepler durch diejenigen er-
setzte, von denen er wusste, dass Biirgi sich ihrer meistens zu bedienen pflegte.
Dass er letzteres nicht durch eine besondere Bemerkung hervorhob, mag darin

seinen Grund gehabt haben, dass er der Sache keine iiberméssige Wichtigkeit

294Rup. WOLF, Astronom. Mittheilungen Nr. XXXI S. 18.
295 Opera Kepleri (ed. Frisch) V, 104.
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beilegte und sich keineswegs eine Erfindung zuschreiben, sondern eine getroffe-
ne Abanderung entschuldigen wollte. Die Stelle des Kepler’schen Werkes lehrt
in ihrer Fortsetzung noch zwei hochwichtige Dinge kennen, welche als Biirgi’s
Eigenthum erscheinen. Die betreffende Gleichung der Siebenecksseite, heisst es
namlich weiter, sei die folgende: figurae nihili aeque valent quantitates hae

7h— 14V VI el 7 — 14H 4 7V VT

Prodit autem illi ex aequatione, quam iuvat mechanice, valor radicis non unus,
sed in quinquangudo duo, in septangulo tres, in nonangulo quatuor et sic con-
sequenter. Biirgi hat darnach mit vollem Bewusstsein erstens die Gleichung
auf Null gebracht, zweitens erkannt, dass unter Benutzung derselben Theil-
punkte der Kreisperipherie als Eckpunkten 2 Fiinfecke, 3 Siebenecke, 4 Neun-
ecke u. s. w., allgemein n Vielecke von 2n + 1 Seiten moglich seien, wenn
man ausser dem convexen Vielecke auch die Sternvielecke verschiedener Ord-
nung in Betracht ziehe, und dass die Seiten der letzteren Vielecke die
weiteren Wurzelwerthe der gegebenen Gleichung seien. Wir haben ge-
sagt, dass Biirgi Gleichungen zwischen den Sehnen des einfachen und des n-fachen
Bogens bis zu n = 20 abgeleitet habe. Er hat sie auch in Form einer Tabelle zu-
sammengestellt, deren beliebige Ausdehnung moglich sei. Um die Sehne von 4
Winkelsecunden zu erhalten, miisse man erwégen, dass

360° = 360 - 60 - 60 = 1296000"

das 324000-fache von 4” sei, und miisse die Tafel so weit verlangern. ,,Ich will Dirs
aber nit rathen diss zu besorgen, Du mdéchtest das Nachtmahl dariiber versdum-
en® meint er dabei und fiahrt fort, man kénne, wegen 324000 = 2° - 3% - 53, sich
etwas leichter die nothwendige Gleichung verschaffen, indem man 5 Verdoppe-
lungen des Bogens, 4 Verdreifachungen, 3 Verfiinffachungen nach einander vor-
nehme. Biirgi war also, und zwar muthmasslich gleichfalls selbstéindig, zu ganz
dhnlichen Ergebnissen gelangt wie Van Roomen und Vieta jeder fiir sich (S. 606).
Die Frage, welche uns gegenwiirtig die bedeutsamste ist, richtet sich darauf, wie
Biirgi die einmal aufgestellten Gleichungen von theilweise sehr hohem Grade zur
naherungsweisen Auflosung brachte. Bei der Dreitheilung kam es, wenn x die Seh-
ne des einfachen, 1 die Sehne des dreifachen Bogens darstellte, auf die Gleichung
1 = 32 — 2% an und dabei insbesondere auf die Auffindung einer Verbesserung
Axy, nachdem ein Ndherungswerth z; einmal gefunden war. Die Einsetzung von
=21+ Az in 1 = 3z — 23 liefert

372 - Axy + 31y - Ax? + Ax? —3Ax; =3z, — 2 — 1= (3 — 2w, — 1

(3—a)r —1
227 + 3z + Axy) Az — (3 —a3)

und daraus Az, =

Wir haben gewiss nicht erst zu sagen, dass Biirgi keine auch nur &hnliche Ent-
wicklung vornimmt, Thatsache ist aber, dass er bei der wirklichen Rechnung nur
den im Nenner auftretenden Theil (327 + Ax1)Ax; durch 2z, - 10" ersetzt, wo
n die Stellung der gesuchten Verbesserung bestimmt, beziehungsweise den Rang
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derjenigen decadischen Einheit ergiebt, welche grosser ist als die Verbesserung.
Er setzt namlich z; = 1 and gleichzeitig n = 0, so wird Az, = % = 0,5 und
1+ Axy = 29 = 1,5. Jetzt wird n = —1 und

(3—1,5%)1,5—-1 0,125
Axy = = > 0,03.
T2 15 L —(3-1,52) 4,05
Man wird daher Azy = 0,03, x5 + Azy = 23 = 1,53, n = —2 setzen miissen,

und das ist es, was Biirgi thut! Bei hoherem Grade der Gleichung rech-
net Biirgi nach einer verfeinerten Methode des doppelten falschen Ansatzes,
auf welche auch Cardano’s goldene Regel sich griindete (S. 506). Der Auszug
aus der Pulkowaer Handschrift, welchem wir folgen, giebt als Beispiel Biirgi’s
Behandlung der Neunecksgleichung 9 — 3022 + 27z% — 925 + 2% = 0. Durch
graphische Versuche wird gefunden, dass 0,68 < x < 0,69, d. h. dass eine
Liange von 0,68 des Halbmessers eines Kreises in den Zirkel genommen mehr
als 9 Mal im Umkreise sich auftragen lasst, wihrend 0,69 bei gleichem Versu-
che tiber den Ausgangspunkt hinaustrifft. Jetzt beginnt fiir Biirgi die Rechnung
und indem er fiir x die beiden genannten Werthe in die Gleichung einsetzt, fin-
det er selbstverstindlich als Summe des Gleichungspolynoms nicht 0, sondern
+0,0569 bei x = 0,68 und —0,0828 bei = 0,69. Einer Zunahme von =z
um 0,01 entspricht eine Abnahme des Gleichungspolynoms von 0,1397. Damit
0 entsténde, miisste die Abnahme 0,0569 betragen, Biirgi setzt desshalb in Pro-
portion 0,1397 : 0,0569 = 0,01 : Az mit Az = 0,0040. Behufs einer zweiten
Rechnung wird nun z = 0, 6840 und z = 0, 6841 eingesetzt. Die hier auftretenden
Fehler sind +0, 00056410 bei x = 0,6840 und —0, 00004029 bei x = 0,6841. Aus
ihnen folgt die Proportion

0,00140012 : 0,00056410 = 0,0001 : Az mit Az = 0,00004029,

und folglich ist in sehr bedeutender Annédherung x = 0,68404029 zu setzen.

Die gleiche Aufgabe der Auffindung von Sehnen einfacher Bégen aus denen
der n-fachen Bogen mit Hilfe von zwischen diesen Strecken obwaltenden Glei-
chungen hoherer Grade hat P1TISCUS im zweiten Buche seiner Trigonometrie von
1612 erkliirtermassen im Sinne Biirgi’s (S. 619) gelost?®. Die nach der Regel
des doppelten falschen Ansatzes gefithrten Rechnungen stimmen auch vollstandig
mit Biirgi’s Gedankengange iiberein. Pitiscus will z. B. aus der Sehne von 307,
welche 5176381 zur Lénge hat, die von 10° berechnen. Die Gleichung heisst hier

a = 3r — 2, wo a die bekannte Sehne bedeutet?*?. Aus ihr folgt z = 3+ 2—3

oder z > 2. Nun ist § = 1725460, und etwas grossere Zahlenwerthe wiéren
1730000, 1740000, 1750000. Die Annahme z = 1730000 giebt 3x — 2 = 5138223
oder 38158 zu wenig. Die Annahme x = 1740000 giebt 3z — 2® = 5167320
oder 9061 zu wenig. Nun wird nach den Regeln des doppelten falschen Ansatzes
1740000 - 38158 — 1730000 - 9061 = 50719390000 durch 38158 — 9061 = 29097

dividirt, wodurch der Quotient 1743114 sich ergiebt, und dieser dient als neuer

26prTiscus, Trigonometria, (1612) pag. 44: Adhuc aliter, per subtensas et per Algebram ex
mente Tusti Byrgii (Algebram qui nescit, Algebraica transiliat, hic et per totum reliquum librum.
Non enim necessitati, sed tantum curiositati haec data sunt).

27Ebenda pag. 51-53.
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N#herungswerth. Setzt man ihn in 3z — 2® ein, so entsteht 5176378 oder 3 zu
wenig. Richtig muss demnach ein z sein, welches um ein Geringes grosser ist
als 1743114. Der Versuch zeigt, dass 1743115 bereits zu gross ist, dass also x
zwischen den beiden angegebenen Zahlen liegt, welche ganzzahlig geschrieben
ebenso wie der Zahlenwerth von a, als Theile des zu 10000000 angesetzten Halb-
messers verstanden werden miissen. Die Zwischenrechnungen sind bei Pitiscus
nicht ausfiihrlicher als hier in unserem Berichte mitgetheilt. Algebraisch nennt
Pitiscus folgende Behandlung z. B. der Gleichung (10000000)? = 422 —z*, welche
x als Sehne von 30° enthélt, wenn die Sehne von 60° oder der Halbmesser als
10000000 gegeben ist?%. Die durch 22 = y umgeformte Gleichung 4y = 10 + 32
lasst erkennen, dass man 4 als Divisor des Ausdruckes rechts zu benutzen hat,
dem man aber bei Fortsetzung der Division immer die Verbesserung y? wieder
hinzufiigen muss. Ist etwa y = y1 +y2 + y3 + ..., WO y1, ¥, ¥ys ... aufeinander-
folgende Stellen bedeuten, so kommen bei fortschreitender Division regelméssig
zwei Nullen vom Dividendus an den Theilrest herunter, und iiberdies ist bei der
ersten Division an der niedrigsten Stelle, d. h. rechts, y? zu addieren, bei der
zweiten Division ebenda 2y;y, + y3, bei der dritten 2(y; + y2)yz + y3 u. s. w.
Zum mindesten geht solches aus dem Verfahren des Pitiscus hervor, das Verfah-
ren zu erldutern schien ihm entweder iiberfliissig oder unausfithrbar. Er rechnet
1:4=0,10:4 = 2, nimmt also y; = 2, y? = 4 und bildet 100 + 4 — 80 = 24
beziehungsweise unter Herabziehung von zwei Nullen 2400. Nun heisst es weiter

24:4=6=1ys, 2y1ys+ys=2-20-6+36= 276,

also 2400 + 276 — 2400 = 276 ist der neue Rest, 27600 der neue Dividendus.
27 : 4 = beinahe 7 = y3. Nun folgt

2(y1 + yo)ys + y2 = 2- 260 - 7 + 49 = 3689,

27600 + 3689 - 28000 = 3289 und 328900 als neuer Dividendus u. s. w. Wir
sahen, dass y3 etwas grosser gewéhlt wurde und gewéhlt werden durfte, als 27 : 4
eigentlich zulésst, weil vor der Abziehung des Theilproductes der Theildividendus
noch eine Ergénzung erfuhr. Das Gleiche tritt jedesmal ein, und demgeméss wird
man stets den Versuch wagen miissen, den Theilquotienten eher etwas zu gross als
zu klein zu wahlen. Pitiscus nennt bei dem soeben beschriebenen Verfahren die
unbekannte Grosse latus und bezeichnet sie, ihr Quadrat und Biquadrat durch
l,q,bq. Daneben hat bei ihm [ auch die Bedeutung der Seite eines gegebenen
Quadrates, d. h. einer Quadratwurzel.

Noch ein zweiter Schiiler Biirgi’s hat auf Auflésung von Zahlengleichungen
sein Augenmerk gerichtet: RAIMARUS URSUS?? | als Verbesserer des Junge’schen
Verfahrens (S. 626). Raimarus schligt ndmlich vor, statt eines beliebigen Ver-
suchswerthes der unbekannten Grosse einen derartigen zu wéahlen, dass die Muth-
massung , nicht mehr so vnendlich circumvagiern vnd vmbschweiffen mag®. Dazu
habe man ein Mittel ,,durch Erfindung aller Divisorum oder theiler*. Die Stelle

28prriscus Trigonometria (1612) pag. 47-49.
29 GERHARDT, Mathem. Deutschl. S. 85.
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lasst kaum eine andere Deutung zu, als dass Raimarus verlangt, man solle die
einzelnen Theiler der Gleichungsconstante versuchsweise statt der Unbekannten
einsetzen. Er wird wohl dabei nicht das Bewusstsein gehabt haben, dass der
Wurzelwerth ein Theiler der Gleichungsconstanten sein miisse; diese Kenntniss
war ihm fern Er dachte nur daran, dass, wenn etwa 2® = 486 — 90z — 2122 zur
Auflésung vorlag, der Theiler 3 der Zahl 486 es moglich machte 486 — 90z zu
3(162 — 90) u. s. w. umzuwandeln, beziehungsweise zu vereinigen.

Unsere in diesem Abschnitte getroffene Anordnung entbindet uns der Auf-
gabe, nochmals zusammenfassend zu erértern, was auf jedem Gebiete geleistet
worden ist, da diese Leistungen schon gebietweise vereinigt auftreten. Zur Wiirdi-
gung einzelner, besonders hervorragender Geister miissen wir dagegen, wie wir
(S. 546) es in Aussicht gestellt haben, deren Einzelleistungen zu einem Gesammt-
bilde vereinigen. Stevin, Vieta, Biirgi waren Méanner so umfassender Théatigkeit,
dass bei ihnen geboten erscheint, was wir zusagten. Zur Schilderung Biirgi’s be-
sitzen wir noch nicht alle Ziige. Eine gewaltige Leistung wird erst der néchste
Abschnitt uns vor die Augen fithren. Nur Stevin und Vieta bilden unsere augen-
blickliche Aufgabe.

STEVIN war uns ein Mechaniker allerersten Ranges, war uns der erste Erfinder
des Rechnens mit Decimalbriichen, der Empfehler ihrer praktischen Einfithrung.
Er war endlich der Urheber einer ersten theoretisch richtig erdachten Auflésung
von Zahlengleichungen.

VIETA ragt noch ungleich grosser aus seiner geistigen Umgebung hervor. Ein
gewandter Geometer, ein geistreicher Zahlentheoretiker, ein geiibter Rechner in
cyclometrischen Untersuchungen wiirde er schon um der Leistungen auf diesen
Gebieten willen zu den aussergewohnlichen Schriftstellern gehdren. Grosseres lei-
stete er in der Lehre von den trigonometrischen Functionen, in der Lehre von den
Gleichungen, in der Verbindung beider Gebiete. Das Grosste ist und bleibt seine
Erfindung der Buchstabenrechnung, die Ausdehnung des Gedankens, unbekann-
te Grossen durch Symbole zu beziehen auf bekannte, aber unbestimmt gelassene
Grossen.
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