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G. E n e s t r ö m : Über d. BedeutuDg v . Quellenstudien b. mathem. Geschichtsschreibung. 1

Über die Bedeutung von önellenstudien bei mathe- 
matischer GescMclitsschreibung.

Von G. E n e s t r ö m  in Stockholm.

Es gibt wohl keinen wirklichen Historiker der Mathematik, der nicht 
amit einverstanden ist, daß eine mathematisch-historische Arbeit ex a k te  
ngaben über ihren Gegenstand bringen soll. Anderseits ist es nicht 

schwer, zahlreiche Belege dafür zu finden, daß die Historiker irre geleitet 
worden sind, wenn sie ihre Angaben nicht aus den Quellen, sondern aus 
zweiter oder dritter Hand entnommen haben. Es liegt darum sehr nahe 
geltend zu machen, daß ein Verfasser auf dem mathematisch-historischen 
Gebiete immer, soweit die Quellen zugänglich sind, auf diese zurück
gehen so ll1), und dann gelangt man leicht zu der Ansicht, daß eine 
mathematisch-historische Arbeit um so zuverlässiger wird, je mehr die 
Quellen benutzt worden sind.

Indessen zeigt schon eine einfache Überlegung, daß diese Ansicht 
nicht ohne wesentliche Beschränkungen richtig sein kann. Die meisten 
unrichtigen Angaben, die noch in den Handbüchern Vorkommen rühren 
ganz gewiß ursprünglich von Verfassern her, die aus den Quellen schöpften. 
Allerdings muß man anerkennen, daß bei diesen Verfassern nicht selten 
.Flüchtigkeitsfehler (Druckfehler, Schreibfehler, Übersetzungsfehler, Ge- 
dächtnisfehler usw.) zu finden sind, und Unrichtigkeiten dieser A rt’kann 
man ja entgehen, wenn man die Quellen zu Rate zieht.

W enn also M o h t ü c l a  in betreff der Bemerkungen des Commercium epistolicum  
s a g t ) :  „ c e s t  m al-a -propos qu’on observe dans ces apostilles que L e . b n i t z  avoit 
avance qu il pouvoit trouver l ’arc par le sinus“, so ist diese unrichtige Angabe von 
der Art, daß man leicht verm eidet, sie zu bringen, wenn man das Commercium  
epistolicum  selbst studiert. Dort steht nämlich ausdrücklich in dem Briefe L e i b e , zens

1) Vgl. M. Cantor, Vorlesungen über Geschichte der M athem atik 3 S, Leipzig 1901 
S. 496 —  497: „Die Angaben [Heilbronneiis] sind . . . brauchbar . . . wenn man 
stets auf die ersten Quellen zurückgeht, eine Vorschrift, welche man eigentlich bei 
geschichtlichen Untersuchungen nicht nötig  haben sollte, besonders einzuschärfen.“

2) J. E. M o n t u c l a ,  H istoire des mathématiques, Nouv. éd. 3, Paris an X, 1802, S. 107.
B ib lio th eca  M ath em atica  I I I .  F o lge . X II.



„  G. Eneström.
Ü

1« Oktober 1674 V  Eadem m etbodo e tiam  arcus cu juslibe t, 
an Oldenburg vom 16. Oktober ifc>(4 )■ >, _Qinr r>ntest “
cujus Sinus datur, geom etrice exh iberi p e r  ejusmodx senem  valo r p o t

A lle in  b e i v ie le n  m a th e m a t is c h -h is to r is c h e n  V e r fa sse rn  d ie  a u t ih r en  

G eb ie ten  k e in e  V o r g ä n g e r  g e h a b t  h a b e n , k o m m e n  o ft  u n r ic h t ig e  A n g a b e n  

“  n ic h t  le d ig l ic h  a u f  e in fa c h e n  F lü c h t ig k e it s fe h le r n  b e r u h e n  k ö n n e n ,  

u n d  d ie  E r k lä r u n g  d ie se r  T a tsa c h e  i s t  le ic h t  a u s h n d ig  an m a c h e n , d a s
B e n u tz e n  der Q u e llen  der G e s c h i c h t e  der M .th e m a t .k  , . t  o f t  
sch w er  und er fo r d e r t gan z  b eso n d ere  K e n n tn is s e .

W e n n  es s ic h  u m  d ie  B e h a n d lu n g  der G e sc h ic h te  der n e u e r e n  M a th e -  

m a tik  (e tw a  T on d er  M itte  d e s  17. J a h r h u n d e r ts  a n ) h a n d e lt ,  b ie te t  d ie  

B e n u tz u n g  d er  Q u e lle n sc h r ifte n  im  a llg e m e in e n  k e in e  b eso n d eren  

k e i le n  dar. A lle r d in g s  w a r  d ie  B e z e ic h n u n g sw e ise  u n d  d ie  
n o c h  g e g e n  das E n d e  d es 17. J a h r h u n d er ts  u n d  so g a r  im  18. J a h r h u n d e r t  

“u m  T e il  v o n  d er  u n sr ig e n  v e r s c h ie d e n , u n d  d a d u rch  k ö n n e n  z u w e i le n

M iß v er stä n d n isse  od er  U n s ic h e r h e it  v e r a n la ß t w e rd en .
B eispielsw eise dürfte einem modernen M athematiker die Bedeutung der folgen

den D efin itions) N e w t o n s :  „Lateris cujusque generantis Coefficiens est quantitas 
ql  orftur applicando Genitam ad boc latus“ nicht sofort klar s e u ,  auch wenn er 
Latein ebensogut wie seine Muttersprache versteht und überdies w eiß , daß 
ein Produkt von der Form A rn B” C? B'< . . . bedeutet und jede der Großen A  B  
C D  ein „latus“ der „Genita“ ist. Freilich lieg t es für den H istoriker rec
nähe zu vermuten, daß m an, wenn es sich um den Koeffizienten von A  handelt, d e 

Genita“ auf die Form K A  bringen sollte, und daß Ä  eben der Koeffizient 
’’latus“ sei- V ie te s) hatte ja  das W ort „adplicare“ als w esentlich gleichbedeutend  
m it dividere“ angewandt Aber ganz sicher wird auch nicht der H istoriker sein, 
bevor’ er den Satz N e w t o n s * ) :  „Momentum Genitae aequatur M om ent« laterum
singulorum generantium in eorundem laterum indices digm tatum  ^  coefficm nt.a 
continue ductis“ gelesen h at, denn an sich könnte der Koeffizient von A  B  C D  . . .  
in bezug auf A  fast ebensogut B  Cp ~Dq . . sein.

A u c h  d ie  Z e ic h e n sp r a ch e  k a n n  z u w e ile n  d as V e r s tä n d n is  e in er  b c h n l t

aus dem 17 oder 18. Jahrhundert erschweren. Beispielsweise kann man 
nicht so fo r t  wissen, daß der Titel der Abhandlung5): In v e s t ig a tio  fo rm u la e

in te g ra lis  f , oosu  quo p o s t  in teg ra tio n e m  s t a t u i e r  x  =  o o  g e n a u :

C x m- l d x u
„Über den Wert des bestimmten Integrales J  “ bedeutet.

N ic h t  g a n z  u n g e w ö h n lic h  is t  e s ,  daß m a n  b e i d en  Q u e lle n s tu d ie n  

a u f M a th em a tik er  s tö ß t ,  deren  D a r s te llu n g s w e is e  u n k la r  i s t ,  so  daß  m an

1) Vgl. G. E n e s t r ö m ,  B ib l io t h .  M a th e m , l l s, 1910/11, S. 260.
2) I .°N ew ton , Philosophiae naturalis p rincip ia  m athem atica, lib. II lem m a 2;

Ausgabe Cambridge 1713, S. 2*24.
3) Siehe F. V ie te , Opera m athem atica, ed F. v a n  S c h o o t e n ,  Leiden 1646, S. 6 .
4) N ew ton , a. a. 0 . S. 224.
B) Siehe L. E u l e r ,  Opuscula analytica  2 , Petropoli 1785, S. 43 — 54.



den richtigen Sinn ihrer Ausführungen nur mit großer Mühe ausfindig 
machen kann. Ein solcher Mathematiker war C o n d o r c e t  und a u c h  die 
Abhandlungen von d ’A l e m b e r t  sind nicht immer leicht zu verstehen.

Ich habe bisher stillschweigend vorausgesetzt, daß der Benutzer der 
Quellenschriften wenigstens so viel M a th em atik  versteht, daß das 
Studium der Schriften ihm aus diesem Grunde keine Schwierigkeiten dar
bietet. Ist diese Voraussetzung nicht erfüllt, kann natürlich jede neuere 
mathematische Schrift Mißverständnisse veranlassen. Am leichtesten werden 
solche Mißverständnisse auf Gebieten, die dem Benutzer wenig bekannt 
sind, auftreten, aber auch sonst können oberflächliche mathematische 
Kenntnisse unrichtige Angaben bewirken.

Ein auffälliges Beispiel dieser Art bietet der Bericht über das Verfahren 
M a c l a u r in s  bei W urzelausziehung aus selbst mit Irrationalitäten behafteten Binomieu, 
den C a n t o r  in seinen Vorlesungen Über Geschichte der M athematik  bringt.]) Hier 
unten drucke ich nebeneinander teils den W ortlaut bei M a c l a u r in  *), teils den Bericht 
C a n t o r s  ab.

Über die Bedeutung von Quellenstudien b. mathematischer Geschichtsschreibung. 3

For extracting the higher Roots of 
a Binom ial, whose two Members being 
squared are commensurable Numbers, there 
is the following R u le :

Let the Quantity be A  +  2?, whereof 
M is the greater Part, and c the Exponent 
of the Root required. Seek the least 
Number n  whose Power n° is divisible 
by A A  — B B , the Quotient being Q.

Compute Y a  +  B x J/'Q in the nearest 
integer Num ber, which suppose to be r. 
Divide A \ f Q  by its greatest rational 
Divisor, and let the Quotient be s, and

I n
let 0 , in the nearest integer Numberu s

be i, so shall the Root required be 
t s  -f- l / i V - i
 Yc------------ , if  the c Root of A  +  B

VQ
can be extracted.

Sei A > B  und die cte Wurzel 
aus A  +  B  zu ziehen, welche in der 
Form x +  y  angenommen wird. Dann 
i s t . . .  (2; -J- i/)c ?= A -\- B , (x  — y ) c =  A — B. 
Vervielfachung der beiden Gleichungen  
m it einander liefert (x* — y*)c =  A* — B*,

C ____________

— y* =  } / A* — B* =  n. Ein angenäher-
c ___

ter W erth von ] /A  - f  B  (oder von x -\-y )  
sei r, so wird
Yl_______ __ qy 2

7 = T + Y = x ~ y = = 2 x ~ { x + y ' ) = 2x - r
f l

und 2 *  =  ?•-(-—, ein W ert, den man zu 

berechnen imstande ist und der 2 t ge-
1 n

r t l
2

nannt w ird , so daß x  =  t  = Man

i  T -\- n \  ^
entnimmt daraus r 8 -  t 1 — y  ' r J

l/* =  x * - ( x i - y i) =  t i - n ,  y  =  y t i ~~n ^
C _______

x ± y  =  y A ± B  =  t ± y t i - n .  Voraus
setzung dieser Entwicklung war freilich, 
daß sich M2 — B 2 als eine cte Potenz ent
hüllte . . . [Hiernach folgt eine Regel

für den F all, in dem \/~A‘i -  B 1 nicht 
rational ist ]

1) C a n t o r , Vorlesungen über Geschichte der M athematik  3 2, S. 590 — 59 1 ,
2) C . M a c l a u r i n , A  treatise o f  algebra, London 1748, S. 118.

1



Um .ein e  R egel »  « I M . » .  P “  M“ “ ™ "  e i“iB'  B ,i,p i6 "’ ' ™ “
5 /-  . i t Ä , _  W  =  343, also n =  7 , Q_= 1 Ferner ist

erste Y V 968 +  25 i s t . )  Hi w ir d s  =  l / 2 .  Der W ert von
V968 +  25 ~  66, folglich r =  4, nnd da 1/968 -  22 y  2 , wird

r_ Ü  ist m ithin A ,  woraus t - 2 .  Der gesuchte W ert ist also nach der R egel

2 l / 2  l  ^  =  2 y ¥  +  1 , und w ie man leicht findet, ist dieser W ert
I r  .  Nach dem CANTORSchen Berichte braucht r nicht eine g a n z e

Zahl ztT  sein i w ählt^m an indessen w ie Mac™  ^  den W ert 4 , wird . =  7,

=  folglich l/] /9 6 8  +  25 =  2 ^  +  ] / ^ -  7 =  2 8 + K 6 4  =  4' Man 

«  i  n2ach o e ^  CARroRSchen^Berichte

ausging, zurückgekommen und vollständig m ißlungen ist.*) Offen-

angegebene R egel, sondern
bar hat CA nommen , deren Fehler jeder M athematiker so

fort entdecken sollte ), und die ü h e ^ e s  m it den W orten „when rt i s  r a t i o n a l “ beginnt.
Man sieht also, daß nicht einmal in betreff der Geschichte der neueren 

Mathematik die Benntznng der Quellenschriften unbedingt zu empfehlen 
ist W enigstens sollten die Verfasser, die sich mit Untersuchungen auf 
diesem Gebiete beschäftigen wollen, so gründliche mathematische Kennt

nisse besitzen, daß sie feststellen können, ob eine Formel für y  A  +  B
einen exakten Wert gehen kann oder nicht.

Noch größere Schwierigkeiten gibt es mdessen bei dem Studium der 
älteren mathematischen Literatur, und zwar sind diese Schwierigkeiten 
von mehreren Umständen abhängig. Die meiner Ansicht nach wichtigsten 
werde ich im folgenden erwähnen. Ich sehe dabei sowohl von den rem 
sprachlichen wie von den paläographischen Schwierigkeiten ab, und ebenso 
beschäftige ich mich nur ausnahmsweise mit solchen Fragen, die ich 

Probleme der mathematischen Geschichtsschreibung“ nenne.5)
Bis gegen das Ende des 16. Jahrhunderts gab man die algebraischen 

Formeln entweder in Worten oder nur durch Zahlenbeispiele an, und im 
letzteren Falle ist es nicht immer leicht, die richtige Formel zu finden.

Am leichtesten ist natürlich die E rledigung der F rage, wenn es sich um eine 
b e k a n n t e  Formel handelt. Beispielsw eise steht in  einer A grim ensorenschnft6) 
folgende R egel für die Summierung von Kubikzahlen: „[Facio] X Z , fit II s[emis],

1) M aceaurin, a. a 0 . S. 118 — 119.
2) Vgl. Ereström , B ib l io t h .  M a th e m . l l s , 1910/11, S. 88 — 89.
3) M aclaurin, a a. 0 . S. 122 — 123.
4) Bekanntlich wurde die Algebra von M aclaurir erst nach dem Tode seines 

Verfassers veröffentlicht, und da die Handschrift an ein igen Stellen noch nicht druck
fertig w ar, mußten die Herausgeber diese Stellen für den Druck bearbeiten.

5 i Siehe Ereström , tjbcr Probleme der mathematischen Geschichtsschreibung j 
B ib l io t h .  M a th e m . 113 , 1910/11, S. 1— 10.

6) Siehe N. Bubnov, G erberti Opera m athem atica, Berlin 1899, S. 560.

^ G. E n e s t r ö m .



itenWX. II s[emis], fit XXV, undecies XXV, fit CCLXXV, et iterum XI. CCLXXV, 
fit III XXV: crit ab asse usque X in quibo“ ; und wenn man diese Regel analytisch

ausdrückt, bekommt man die Formel 13 +  2S-| f  10*“ Y y V • H  • 11. Nun weiß

man ja , daß 13 +  2 5 +  ■ ■ - \-n * =   ̂  ̂ ^  ^  =  ( + )  (w +  1)(w +  1); setzt man also 

zweim al 10 -}-1 statt 11 in das Zahlenbeispiel, hat man sofort die richtige Form 

1J +  2 3 H f-103=  (10 -f-1)(10 -(- 1) bekommen, und der Sinn der römischen

Regel ist klar. Sonst wäre es gewiß nicht leicht gew esen, die Frage endgültig zu 
entscheiden, denn es wäre ja  m öglich, daß der eine Faktor 11 als 10 +  1, der 
andere Faktor 11 als die Zahl 11 gedeutet werden sollte, so daß die römische Regel

13 +  23 +  ■ • • +  10s =  11  ̂ (n +  1) lauten würde. Allerdings wird in diesem Falle

die Unsicherheit durch die unmittelbar folgende Bemerkung des Textes: „Item ab 
asse usque X in quibo Numerus in trigonum , fit LV, ipsum in se , fit IH XXV“
entfernt, aber in den m eisten Fällen sind die Verhältnisse nicht so günstig.

Tatsächlich haben sich sogar Kenner der Geschichte der älteren 
Mathematik bei der Deutung ähnlicher Angaben geirrt, wie aus den zwei 
folgenden Belegen hervorgeht.

B e i  H e r o n  k o m m t  f o l g e n d e  R e g e l  f ü r  K u b i k w u r z e l a u s z i e h u n g  v o r 1) :  „ W i e  m a n

VlOO zu bestimmen hat, werden wir nunmehr angeben. Nimm die 100 nächst
kommende Kubikzahl, sowohl die nächstgrößere als die nächstkleinere. Es sind 126

und 64. 125 -  100 =  25, 100 — 64 =  36, 5 x 3 6  =  180, 180 +  100 =  280 =  J?
' ’ 280 14'

9 9 3 ____

4 +  14 =  4 14' So groß wird annähernd (/100 sein.“ Bei seinem ersten Versuche,

diese R egel z u  deuten, nahm C u r t z e  a n 8), daß der erste Faktor 5 der Zahl 180 die 
Quadratwurzel aus 25 bedeute, und 100 in der Identität 180 +  100 =  280 die gegebene  
Zahl se i, so daß die Formel

f c r C Ü . , ,4 - —  +
a s + &  +  & y ( a  +  l ) 3 — a ' - b  

lauten würde. Indessen w ies W e r t h e i m  darauf h in 5), daß 5 sicherlich a l s  die Kubik
wurzel der größeren Kubikzahl 125 und 100 als 4 ( 1 2 5 -  100) aufzufassen sei, so daß 
die Formel

=  a + ------------ (« +  !)*>_________
T ( a + l ) 6  +  a [(a  +  l ) 3- a 3- A ]  

wird. Diese Deutung wird auch in W irklichkeit dadurch bestätigt, daß die letzte  
Formel auf eine sehr natürliche W eise hergeleitet werden kann, und die Deutung  
dürfte je tzt von allen Historikern gutgeheißen worden sein .4)

1) H e r o n , Opera B, rec. H. S c h ö n e , Leipzig 1903, S. 178 —  179.
2) M. C u r t z e , Q uadrat- und Kubikwurzeln bei den Griechen; Z e it s c h r . fü r  

M a th em . 4 2 , 1897, Hist. Abt. S. 119.
3) G. W e r t h e i m ,  H erons Ausziehung der irrationalen K ubikw urzeln; Z e it s c h r  

fü r  M a th e m . 44 , 1899, Hist. Abt. S. 1.
4) Vgl. E n e s t r ö m , B ib l io t h .  M a th em . 8„  1907/8, S. 412; 113, 1910/11, S. 5.
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G . E n e s t r ö m .

Der arabische Mathematiker E r - H a s s a r 1) gibt als Näherungswerte von V & erst
1

1  o 1 o I _  *6—  =  2 —  an und fährt dann fort: „W enn du noch

72
eine größere Annäherung w illst, so verdopple 2 ^ ,  benenne nach dem R esultat

( I V  und was du so erhältst, subtrahiere von 2 ^ ,  so ist das Ergebnis noch an

genäherter als die erste und zweite W urzel; so kannst du fortfahren so w eit du 
w illst.“ Aus diesen W orten hat S u t e r  gefolgert*), daß E r - H a s s a r  zwar dre^zwei

ersten Näherungswerte von y l  nach der Rekursionsformel an +  1 =  a , ------

berechnet, in der a„ und a„ + 1  zwei sukzessive W erte sind , daß aber, wenn man 

den zweiten W ert a +  P-  schreibt, der dritte W ert E r - H a s s a r s  durch den Ausdruck

a , p  ( t )  dargestellt wird und also nicht nach der Rekursionsform el zu 

i  2 (a -f- y ) s

berechnen ist. Aber wenn man bem erkt, daß ( ^ j  =  ( 2 72)  _ 5  und ferner auf dl® 
W orte „so kannst du fortfahren, so weit du w illst“ Bezug nim m t, wird es fast sicher, 
daß E r - H a s s a r  auch den dritten W ert nach der Rekursionsformel berechnet hat ), 
und S u t e r  selbst ist jetzt mit dieser Erklärung einverstanden.

Nicht selten ist die Darstellungsweise der älteren Mathematiker 
wesentlich von derjenigen der modernen W issenschaft verschieden, und 
dadurch kann man bei dem Studium einer Schrift veranlaßt werden, ent
weder auf Grund der ungewöhnlichen Form einen wesentlichen Punkt zu 
übersehen, oder zu wenig auf den wirklichen Gedankengang Rücksicht 
zu nehmen, so daß man in die Darstellung die moderne Auffassung 
hineinliest. Als Belege weise ich teils auf die Behandlung der Gleichungen 
bei VifcrE, teils auf die Darstellung der Grundlagen der analytischen
Geometrie bei D e s c a r t e s  hin.

Es ist bekannt, daß V i e t e  für die Wurzeln x ,,  x», x s einer kubischen G leichung 
x 8 — a1x i - f  a„x — as =  0 m it drei positiven W urzeln die Formeln a1 =  x , -f  x , -|- x s, 
a, =  x , x s +  x , x 3 +  x s x , , a8 =  x,X jX 3 angegeben h a t, und es ist ebenso bekannt, daß
e r  bei d e r  Behandlung der Gleichungen nur die positiven W urzeln in Betracht zieht. Es
scheint also von vornherein ausgeschlossen zu sein , daß V ie t e  den Satz übei die 
Bildung der Koeffizienten aus den W urzeln auch auf Gleichungen m it negativen  
W urzeln erweitern konnte, und wahrscheinlich werden die m eisten modernen M athe
matiker, die die W erke V ie t e s  studieren, vergebens bei ihm  eine solche Erweiterung  
suchen. Allein in W irklichkeit hat V ie t e  für die W urzeln x ,,  x r, x3 der G leichung 
x 8 — a2x -)-a3 =  0 Sätze ausgesprochen, die inhaltlich m it den Form eln 0= X j-)-xs- f x 3, 
— a, = x , x 8 + x s x , +  x3x ,,  — o3 = x 1x s x3 übereinstimmen, und V i e t e  wußte, daß diese

1) Siehe H. S u t e r , D as Rechenbuch des A b u  Z a k a r ija  e l - H a s s a r ; B ib l io t h .  
M a th e m . 2S, 1901, S. 37— 38.

2) S u t e r , B ib l io t h .  M a th e m  ß 3, 1905, S . 105.
3) Siehe E n e s t r ö m , B ib l io t h .  M a th e m . 10s, 1909/10, S. 166.



Gleichung nicht drei positive Wurzeln hat. Dieser scheinbar auffällige Umstand 
wird dadurch erklärt, daß V iè t e  auf einem Um weg negative Wurzeln in Betracht 
zieht. Er weiß näm lich, daß die negative W urzel der Gleichung x 3 — at x  +  as =  0 
die positive W urzel der Gleichung x 's — a2x' — os =  0 ist, und er weiß auch, daß, 
wenn x l und x2 die zwei (positiven) Wurzeln der ersten Gleichung, x /  die (positive) 
W urzel der zweiten Gleichung ist, die Relation x , ' =  x , x ,  stattfindet.1) Ferner 
beweist er*), daß a, = x 1* - f x , s f x ^ , ,  a3 =  x ,X j(x, +  xs ), und d a x 3 =  - x , ' ,  erhält 
man sofort die Formeln 0 =  x 1 -f x2 -f-x3, — as =  x ,x 2x3. Endlich folgt aus der Identität 
x i +  x , =  x' =  — x3, daß (x1 -f- x 2) 2 =  — (x, - f  x 2)x 3 =  — x ,x 3 — x2 xs , und da — at =  — x , 2 
— x2s - x tx2 =  - ( x ,  +  x,)* +  x ,x 2, wird -  a , = x , x , - f - x , x , + x s x ,.

Daß D e s c a r t e s  der Begründer der analytischen Geometrie ist, steht in jedem  
Lehrbuche dieses Gegenstandes, das historische Notizen bringt, und unsere analytische 
Geometrie geht ja  von dem Koordinatenbegriff aus. Es liegt darum für einen 
modernen M athematiker nahe, bei dem Studium der Géométrie von D e s c a r t e s  als 
selbstverständlich zu betrachten, daß der Koordinatenbegriff die Grundlage dieser 
Arbeit sei, so daß er nicht näher untersucht, w ie D e s c a r t e s  selbst sich die Sache 
denkt. In W irklichkeit bezieht dieser die Punkte einer Kurve nicht auf zwei Ko
ordinatenachsen, sondern auf die Punkte einer festen Geraden, und man könnte 
darum m it besserem Rechte seine analytische Geometrie eine Ordinatengeometrie als 
eine Koordinatengeometrie nennen.3)

Die Terminologie der älteren mathematischen Literatur ist zuweilen 
schwer zu verstehen. Ganz besonders ist dies bei V iè t e  der F a ll;  aber 
auch bei anderen Mathematikern findet etwas Ähnliches statt.

Als Beispiel drucke ich hier den folgenden Passus4) aus der A rs magna Ca r -  

d a n o s  ab : „Ubi plures [impares] denominationes numéro comparantur, etiam  si mille 
forent, una erit aestim atio rei vera, et nulla ficta“. Hier bedeutet „denorainatio“ eine 
Potenz der Unbekannten, m ultipliziert m it einer bekannten Größe, „num erus“ be
deutet die Gleichungskonstante, „aestim atio“ ist die W urzel, „ r es“ die Unbekannte, 
„vera“ positiv und „ficta“ negativ: C a r d a n o  behauptet folglich, daß die Gleichung 
a0x 2« +  i - f a 1x2"—!-)-•■ ■-{- anx  =  an-\-u wo alle a positive Größen sind, immer eine 
positive, aber keine negative W urzel hat.

Uber die Bedeutung von Quellenstudien b. mathematischer Geschichtsschreibung. 7

1) Siehe V ie t e  a. a. 0 . S. 126: „Si B  planum in A  — A  cubo, aequatur Z  solido, 
& rursus E  cubus — B  plano in 7?, aequetur Z  solido: sunt tres proportionales, 
quarum quadrata jun cta , conficiunt B  planum , summa autem extremarum ducta in 
m ediae quadratum, vel altera extremarum in aggregatum  quadratorum ä duabus 
reliquis, facit Z  solidum. & fit A  alterutra extremarum, E  vero earundem summa.“

2) Siehe V ie t e  a .a .O . S. 106: „Proponatur B  planum in A  — A  cubo, aequari Z  
solido, & rursus B  planum in E  — E  cubo, aequari Z  solido . . .  Est igitur B  pla
num aggregatum  quadratorum ä duobus de quibus quaeritur lateribus, adjunctum  
ei quod sub iis fit p lano: & oritur ex applicatione differentiae cuborum ad differen- 
tiam laterum: ut est generaliter constitutum .“ Auf die Bedeutung der im Texte 
erwähnten zwei Sätze hat, soviel ich weiß, erst Z e u t h e n  aufmerksam gem acht (Ge
schichte der M athem atik im X V I . und X V I I .  Jahrhundert, Leipzig 1903, S. 108).

3) Vgl. E n e s t r ö m , B ib i.  M a th e m . 113, 1910/11, S. 241— 243.
4) H .  C a r d a n u s , A rs magna sive de regulis algebraicis, cap. I § 4; Ausgabe Basel 

1570, S. 7.



Rein stilistisch ist die Darstellungsweise der älteren Mathematikei 
oft unklar. In einigen Fällen kann man keinen besonderen Grund dazu 
angeben, in anderen Fällen fehlt es dem Verfasser offenbar an der sprach
lichen Übung, die nötig ist, um den Gedanken eine passende h orm zu 
geben. Auch diese Bemerkung will ich an ein paar Beispielen erläutern.

In einer m ittelalterlichen A lgorism usschrift1) lautet ein Satz: „Proportionales 
numeri et si abinvicem eque distiterint proportionales erunt.“ Allerdings bemerkt 
der Verfasser, daß er zwei Paare a l , a} ; 6, ,  &2 von Zahlen, deren jede aus einer 
einzigen Ziffer m it oder ohne eine F olge von Nullen besteht, als äquidistant b e

trachtet, wenn gleichzeitig  a2 =  a, 10”, 62 =  6, 10” ; aber auch nach dieser Definition  
dürfte es nicht leicht sein, den Sinn des Satzes zu finden. Ursprünglich h ie lt ich  
den W ortlaut für verstümmelt, aber nach genauerem  Einsehen des Beweises des 
Satzes kam ich  zu der Ansicht, daß die richtige Deutung sei: „W enn vier Zahlen 
eine Proportion bilden, so wird die Proportion bestehen, wenn man die zwei ersten 

Zahlen m it IO*', die zwei letzten Zahlen m it 107 m ultip liz iert“, und diese Deutung 
betrachte ich noch als die richtige.

Bei J. W id m a n  kom m t5) folgender Satz vor: „wann du m ultiplicierest das cen- 
trum das ist die zale dy do ist von centrum biss in w innckel wider inn sich selber 
vn des product m it 3 vn darnach ra. desselben product ist ein seytten  vn ist recht.“ 
Es handelt sich um die Berechnung der Seite eines g leichseitigen  Dreiecks, wenn 
man den Radius des um geschriebenen Kreises kennt, und diesen Radius bezeichnet 
W id m a n  im vorangehenden Satze durch das W ort „centrum“, so daß die W orte: „das 
ist die zale dy do ist von centrum biss in  w innckel“ eigentlich  eine Erklärung des 
Termes „centrum“ sein sollen; aber deutlich kann man seine Ausdrucksweise jeden
falls nicht nennen.

Endlich wird das Verständnis der älteren mathematischen Schriften 
zuweilen durch wirkliche Denkfehler erschwert, und wenn die Darstellung 
aus einem der oben angegebenen Gründe an sich schwer verständlich ist, 
kann es durchaus unmöglich werden, den Sinn einer Behauptung aus
findig zu machen.3)

Aus den vorangehenden Ausführungen und Belegen dürfte ersichtlich 
sein, daß und warum die Benutzung der Quellenschriften nicht unter allen 
Umständen bei mathematischer Geschichtsschreibung zu empfehlen ist. 
Durch das Zurückgehen auf die Quellen wird ein mathematisch-historischer 
Verfasser freilich gewisse Fehler seiner Vorgänger vermeiden können, 
aber es ist sehr wohl möglich, daß er andere und vielleicht noch größere 
Fehler sich zuschulden kommen läßt. Die Frage wird also, unter welchen

g  G. E n e s t r ö m .

1) Siehe E n e s t r ö m ,  Über eine dem J o r d a a ’u s  N e m o r a r i u s  zugeschriebene kurze 
Algorism usschrift; B ib l io t h .  M a th em . 8, ,  1907/08, S. 142.

2) J. W id m a n , Behennde vnnd hübsche Bechnung auff allen K.auffmanschaßten, Aus
gabe Augsburg 1526, Bl. 169 a.

3) Vgl. z. B. E n e s t r ö m , B ib l io t h .  M a th e m . l l s, 1910/11, S. 164— 165.



Bedingungen die Quellenstudien einem solchen Verfasser wirklichen Nutzen 
bringen werden.

In erster Linie sollten natürlich die Quellen von den geschulten 
mathematisch-historischen Forschern benutzt werden. Aber um ein solcher 
zu werden, muß man sich erst durch gewissenhafte Studien eingehende 
und umfassende Kenntnisse auf diesem Gebiete verschafft haben, und für 
diesen Zweck ist meines Erachtens nötig, daß man wenigstens die vom 
historischen Gesichtspunkte aus wichtigsten mathematischen Schriften selbst 
gelesen hat. Für einen mathematisch-historischen Verfasser kommen also 
zwei Arten von Quellenstudien in Betracht, nämlich teils die vorbereitenden, 
die erledigt werden sollen, bevor er daran denkt, als Verfasser aufzutreten, 
teils die speziellen, die bei der Anfertigung einer bestimmten Arbeit nötig 
werden.

Indessen gibt es Fälle, in denen das Zurückgehen auf die Quellen zu 
empfehlen sein kann, auch wenn die Hauptbedingung nicht erfüllt worden 
ist. Unter diesen Fällen ist wohl der wichtigste das Bearbeiten von 
Monographien über einen bestimmten Mathematiker oder ein sehr spezielles 
Problem. Ohne Zweifel kann auch in diesem Falle die fehlende SchulungÖ
unrichtige Angaben veranlassen, aber bei Monographien sind gewöhnlich 
umfassende Kenntnisse weniger notwendig; je schwieriger es wegen der 
Seltenheit der Bücher oder aus sprachlichen Gründen ist, die Quellen
schriften zu benutzen, um so angebrachter ist es, von der Bedingung in 
betreff der Schulung ahzusehen. Ein anderer Fall ist, wenn man recht 
einfache literarische Aufschlüsse sucht, z. B. das Druckjahr oder den 
Druckort eines Buches; für diesen Zweck sind ja mathematisch-historische 
Kenntnisse überhaupt unnötig.

Dagegen ist bei der Anfertigung von mathematisch - historischen 
Arbeiten das. Quellenstudium im allgemeinen von zweifelhaftem Nutzen, 
wenn der Verfasser nur oberflächliche oder allzu lückenhafte mathematisch
historische Kenntnisse besitzt. Wenn ein solcher Verfasser z. B. Auskunft 
über die Behandlung der Theorie der Gleichungen bei C a r d a n o  sucht und 
wenn er für diesen Zweck die Ars magna selbst studiert, so bringt ihm 
ja der oben zitierte Passus: „Ubi plures [impares] denominationes numero 
comparantur, etiam si mille forent, una erit aestimatio rei vera, et nulla 
ficta" gar keine Belehrung. Direkt schädlich kann das Quellenstudium 
werden, wenn der Verfasser nicht versteht, wie unvollständig seine mathe
matisch-historischen Kenntnisse sind, und in diesem Falle kann es soo-ar' O
gefährlich sein, eine Quellenschrift zur Verfügung zu haben, weil der 
Verfasser dadurch verlockt werden kann, sich über Sachen zu äußern, die 
ihm durchaus fremd sind. Ich erlaube mir, einen recht auffälligen Beleg 
hierfür zu bieten.

Über die Bedeutung von Quellenstudien b. mathematischer Geschichtsschreibung. 9



Vor ein paar Jahren veröffentlichte K. B o p p  einen A rtik e l1), worin er den 
kleinen Traktat des R e g i o m o n t a n ü s  B e compositione metheoroscopii noch einm al zum 
Abdruck brachte und m it einer Erläuterung versah. Seine Vorlage war ein Exemplar 
einer älteren Ausgabe, das, wie er selbst m itteilt, ihm „vor kurzem der Buchhandel 
in die Hände führte“, und in betreff der Ausgabe, die kein Druckjahr hatte, be
merkte Borr: „wir glauben aus der ganzen Form und den Abbreviaturen unseres 
Exemplars, welches klein in 4° ist, den Schluß ziehen zu dürfen, daß wir es hier m it 
einer zu Lebzeiten R e g i o m o n t a n s  oder kurz nach seinem Tode aus seiner Nürnberger 
Offizin hervorgegangenen Inkunabel zu tun haben, uns noch nähere Vergleichung dei 
Ausgaben vorbehaltend“ ; überdies brachte Borr ein Faksim ile der T itelseite seiner 
Vorlage. Nun steht auf dieser Seite rechts unten der Buchstabe H , und daraus er
sieht der Bibliograph sofort, daß man höchstwahrscheinlich m it einem Ausschnitte 
aus einem Buche mit wenigstens 60 Druckseiten zu tun hat. Aber es ist kaum an
zunehmen, daß ein solches Buch, wenn es zu Lebzeiten des R e g i o m o n t a n ü s  oder kurz 
nach seinem Tode, also spätestens um 1480, erschien, bisher unbekannt geblieben  
wäre. Noch unwahrscheinlicher wird Borrs Schlußfolgerung, wenn man seine Vorlage 
einsieht. Ich erkenne offen an, daß ich m ich nur oberflächlich m it dem Studium  
der W iegendrucke beschäftigt habe; aber dennoch wage ich zu behaupten, daß man 
auf den ersten Blick die Unrichtigkeit der Folgerung erkennen muß: die Vorlage 
B o p p s  ist kein W iegendruck, und am w enigsten kann sie aus der Zeit vor 1480 
stammen. Borr m acht auf die Abbreviaturen aufmerksam; aber wenn er die O riginal
ausgabe des Opus novum de proportionibus C a r d a n o s ,  die 1570 erschien, sich an
gesehen hätte, so würde er sofort gefunden haben, daß daselbst dieselben Abbrevia
turen Vorkommen 2)

Allein bei diesem wesentlich negativen Ergebnis braucht man nicht stehen zu 
bleiben. Bekanntlich haben H o u z e a u  und L a n c a s t e r  eine B ibliographie générale de 
l’astronomie veröffentlicht, und obgleich diese Arbeit nicht besonders zuverlässig ist, 
sollte man nicht unterlassen, sie zu Rate zu ziehen, wenn man über eine astronomische 
Schrift vorläufige Auskunft haben w ill. In dieser Arbeit findet m an nun folgende 
Schriften verzeichnet:3)

R e g i o m o n t a n ü s  , J , Epistola ad Bessarionem de com positione meteoro- 
scopi. 4°, M arpurgi, 1537.

D r y a n d e r , J., Annulorum trium diversi generis instrumentorum astrono- 
micorum componendi ratio atque usus. 4°, M arpurgi, 1537; fig. sur bois.

W enn man diese zwei Angaben m it dem Um stand zusam m enstellt, daß die 
Vorlage B o p p s  auf dem T itelblatt den Buchstaben H hat, kann man kaum umhin, 
anzunehm en, daß das von B o p p  benutzte Exemplar ein Ausschnitt aus dem Buche 
D r y a n d e r s  se i, und diese Annahme ist auch w irklich richtig. Ich besitze selbst ein 
Exemplar des Buches, und B latt H la  meines Exemplars enthält eben die T itelseite, 
die B o p p  im Faksim ile reproduziert hat; die folgenden drei Seiten bringen den von

G .  E n e s t r ö m .

1) K. B o p p ,  E in  Sendschreiben R e g i o m o n t a n s  an den C ardinal B e s s a r i o n ; A rch ,  
fü r  d. G esch . d. N a tu r w . u n d  d. T e ch n ifk  1, 1909, S. 395— 401,

2 )  H . C a r d  a n u s , Opus novum de proportionibus numerorum m otuum , ponderum, 
sonorum, aliarumque rerum mensurandarum, Basel 1570. In betreff der Abbreviaturen 
der Boppschen Vorlage siehe z. B. S. 20 Z. 1, 7, 13, 16, 35, 40; S. 35 Z. 31 bei C a r d a n o .

3) J. C. H o u z e a u  et A. L a n c a s t e r , B ibliographie générale de l’astronomie 1 : 1, 
Bruxelles 1887, S. 554, 573.



B o p p  abgedruckten Text, und nach dem Traktate von R e g i o m o n t a n ü s  folgen noch 
28 Druckseiten. Voran geht teils ein Titelbogen (8 Druckseiten), te ils die Bogen A — G 
(nur 48 Druckseiten, w eil der letzte dieser Bogen sowohl die Signatur F als die 
Signatur G hat), so daß die ganze Schrift 88 unpaginierte Seiten enthält. Die Schrift 
ist übrigens in den öffentlichen Bibliotheken gar nicht selten; ein Exemplar befindet 
sich nicht weit von H eidelberg, nämlich in der Stadtbibliothek in Frankfurt a. M .1)

Wenn ich den jetzt erwähnten Fall als einen Beleg für die Gefähr
lichkeit, eine Quellenschrift zur Verfügung zu haben, angeführt habe, so 
habe ich nicht daran gedacht, daß die Leser des Artikels von B o p p  irre
geführt werden können, denn es handelt sich um eine Angabe, die für 
die Geschichte der Mathematik von sehr untergeordneter Bedeutung ist, 
sondern ich habe an B o p p  selbst gedacht Für ihn kann es unter keinen 
Umständen angenehm sein, auch nur eine Vermutung ausgesprochen zu 
haben in betreff einer Frage, worüber er durchaus inkompetent war, sich 
zu äußern. Anderseits gibt es zahlreiche Belege dafür, daß Verfasser mit 
ungenügenden mathematisch - historischen Kenntnissen, wenn sie versucht 
haben, auf die Quellen zurückzugehen, irrtümliche Ansichten über wichtige 
mathematisch-historische Fragen verbreitet haben. Am schlimmsten kann 
das Ergebnis werden, wenn ein solcher Verfasser eine reiche PhantasieO '
besitzt, und wie ein neuer Irrtum dann durch eine frühere Unrichtigkeit 
veranlaßt wird, habe ich an dem Vortrag über die Geschichte der Infini
tesimalrechnung, den C a n t o r  1900 in Paris hielt, erläutert.2)

L o r ia  hat kürzlich bemerkt3), daß die mathematisch - historische 
Forschungsarbeit scheinbar eine wahre Sisyphusarbeit sei. Er nimmt dabei 
auf den Umstand Bezug, daß die Lösungen vieler mathematisch-historischer 
Fragen durch Entdeckung von neuem Material als unrichtig oder wenigstens 
unsicher nachgewiesen worden sind, so daß die schon ausgeführte Arbeit 
wiederholt unnütz geworden ist, und er hat als Beleg die HERON-Frage 
genannt. Die Bemerkung von L o r ia  ist gewiß richtig, aber der Grund, 
warum die mathematisch - historische Arbeit als eine Sisyphusarbeit er
scheint, ist meiner Ansicht nach in erster Linie ein anderer. Daß die 
älteren Verfasser von mathematisch-historischen Handbüchern sehr viele 
unrichtige Angaben gebracht haben, ist eine bedauerliche Tatsache, die 
noch den Fachgenossen große Ungelegenheit verursacht; aber die Verbesse
rung dieser unrichtigen Angaben würde man ja früher oder später er
zielen können. Allein eine wirkliche Sisyphusarbeit muß die mathematisch
historische Arbeit werden, solange es Personen mit ungenügenden Kenntnissen 
gibt, die sich vornehmen, die Geschichte der Mathematik zu bearbeiten

1) Stadtbibliothek F rankfurt a. M . K atalog der mathematischen Abteilung, Frank
furt a. M. 1909, S. 214.

2) Siehe E n e s t r ö m ,  B ib l io t h .  M a th e m . 1 1 3, 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 346.
3 ) G. L o r ia , B o l le t t .  d i b ib l io g r .  d. s c .  m a te m . 13, 1 9 1 1 , S. 5 9 .
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und dabei versuchen, die Quellen zu benutzen, ohne zu verstehen, wie 
wenig sie die nötige Kompetenz besitzen. Auf diese W eise werden näm
lich immer neue Unrichtigkeiten zu verbessern sein, und eine wie große Zahl 
von neuen Irrtümern ein einziger Verfasser sich zuschulden kommen lassen 
kann, weiß der Sachkundige, der mit Aufmerksamkeit die C A N ionschen  

Vorlesungen über Geschichte der Mathematik studiert hat.
Es wäre also sehr erwünscht, wenn man die Verfasser, die keine 

wirkliche mathematisch - historische Schulung besitzen, bewegen könnte, 
nur in den oben erwähnten Fällen auf die Quellen zurückzugehen, aher 
sonst, soweit möglich, sich der schon vorhandenen mathematisch-historischen 
Literatur zu bedienen, natürlich so, daß sie die zuverlässigsten Arbeiten 
zu Rate ziehen. Dadurch würde man wenigstens in den meisten Fällen 
vermeiden können, die schon allzu große Zahl von unrichtigen Angaben 
zu vermehren. Allerdings muß man auch hier voraussetzen, daß die 
mathematischen Kenntnisse des Verfassers nicht allzu oberflächlich sind; 
sonst kann es leicht eintreffen, daß auch der deutlichste und korrekteste 
Bericht über den Inhalt einer älteren mathematischen Schrift mißverstanden 
wird und dadurch neue unrichtige Angaben veranlaßt. Ein schlagender 
Beleg hierfür ist in den folgenden Zeilen zu finden.

Im Jahre 1648 veröffentlichte der englische M athematiker R i c h a r d  W h i t e  (A l- 
b i u s )  ein Buch m it dem T itel Hemisphaerium dissectum, worin er auch die Frage, die 
krumme Oberfläche eines schiefen K reiskegels zu berechnen, behandelte. Das Ergebnis 
seiner Untersuchungen war der folgende S atz:1)

Superficies conica coni scaleni aequalis est circulo, cuius radius est medius 
proportionalis inter radium basis coni scaleni et lineam  quae m edia est in ratione 
arithm eticä inter omnes perpendiculares, quae a vertice ipsius coni ad omnes 
tangetes in  punctis circuli ducütur.

Nachdem  W h i t e  diesen Satz bewiesen h at, fügt er nachträglich2) 28 Druck
zeilen hinzu, die einen Versuch enthalten , das arithm etische M ittel der im Satze 
erwähnten Perpendikel ausfindig zu machen. Nach seiner Mutmaßung könnte man 
dieses M ittel auf folgende W eise erhalten: „Quaeratur m edia arithm etica inter  
aggregatum  ex A D  [d. h. die größte Seite des K egels] et D B  [d. h. die kleinste  
Seite des K egels] et duplum lateris coni recti super eädem basi et in eädem  alti- 
tudine constituti.“

Einen ausführlichen Bericht über den Satz von W h i t e  nebst dessen Beweise 
hat K ä s t n e r  in seiner Geschichte der M athem atik  gegeben .3) Nachdem  K ä s t n e r  den 
W ortlaut des Satzes abgedruckt hat, bemerkt er:

Das Verfahren scheint m ir richtig , wenn man den Um fang der Grund
fläche in Elem ente zerlegt, und jedes als Grundlinie eines Dreyecks ansieht, 
dessen Scheitel in des Kegels Spitze is t , so ist des Kegels Fläche die Summe 
dieser Dreyecke und jedes Dreyeck ist halb so groß als ein Product aus dem

1) R. A i.b iu s  , Hemisphaerium dissectum, Rom 1648, S. 286.
2) A l b i u s , a. a. 0 . S. 2 8 8 —289.
3) A. G. K ä s t n e r , Geschichte der M athem atik  3, G öttingen 1799, S. 216— 218.
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Elemente in ein Perpendikel auf des Elements Verlängerung oder auf die 
Tangente.

Von dem arithmetischen M ittel zwischen allen diesen Perpendikeln läßt 
sich folgende Vorstellung geben: Man fällt ein Loth von des ungleichseitigen  
Kegels Spitze auf die Ebene der Grundfläche; durch dieses Loth und der Grund
fläche M ittelpunkt legt man eine Ebene. Sie schneidet die Grundfläche in 
einem Durchmesser, und die Kegelfläche in einem Paar einander gegenüber
stehenden Seiten deren eine unter allen Seiten die größte ist, die andere die 
kleinste, jede von ihnen ist zugleich senkrecht auf die Tangente der Grund
fläche an dem Punkte wo die Seite auf die Grundfläche trifft.

Nun stellt sich R ic h a r d , einen anderen Durchmesser der Grundfläche vor, 
an dessen beyde Enden Tangenten gezogen, und auf jede derselben von des 
Kegels Spitze ein Perpendikel. Er beweist geom etrisch, ein Paar solcher zu
sammengehöriger Perpendikel, betrage am meisten, wenn das eine des Kegels 
größte Seite ist, das andere die kleinste. Auch sey das geringste was ein 
Paar solche Perpendikel betragen, das doppelte der Seite eines gleichseitigen  
K egels, der mit dem ungleichseitigen gleiche Grundfläche, und Höhe hat . . . 
Da verhält sich nun R. so: Er addiert die größte und kleinste Seite, des un
gleichseitigen K egels, und zwo gleiche Seiten des erwähnten gleichseitigen; 
Die Summe dieser vier Größen dividirt er m it vier, das m eynt er solle das 
verlangte arithmetische Mittel geben. Geometrisch erwiesen sey es n icht, so 
lange aber nicht bewiesen wird, daß diese Vorschrift falsch ist, hält er sie für 
richtig.

R ic h a r d s  Verfahren zeigt v iel geometrischen Scharfsinn.
Dieser durchaus korrekte Bericht von K ä s t n e r  ist ja  so deutlich wie möglich, 

und überdies ist der Gegenstand elementar, so daß von vornherein ein Mißverständnis 
ausgeschlossen zu sein scheint Aber in  den CANTORSchen Vorlesungen wird auf Grund 
des Berichtes (C a n t o r  hat nämlich das Buch von W h i t e  nicht selbst gesehen) die 
folgende Darstellung des Verfahrens gegeben4):

Beim schiefen Kegel gibt es unendlich viele K egelseiten paarweise in 
je  einer durch die Kegelspitze und den M ittelpunkt des Grundkreises hindurch
gehenden Ebene gelegen, und das arithm etische M ittel aller dieser Seiten muß 
statt s in die beim geraden Kreiskegel g iltige  Formel [ nr s ,  wo s die Seite, 
r  der Halbmesser des Grundkreises ist] eingesetzt werden. Zwei Paare von 
Seiten zeichnen sich aus, erstens das Paar, welches in der Ebene lieg t, die 
durch die senkrechte Höhe des Kegels hindurchgeht, zweitens das Paar, welches 
in der zur genannten Ebene senkrechten Ebene sich befindet. Das erste Paar 
besteht aus der größten und kleinsten Seite, das zweite Paar ist das einzige 
gleichseitige. Die Summe des ersten Paares ist die größte, die des zweiten  
die kleinste der überhaupt m öglichen Summen. Den vierten Teil dieser vier 
ausgezeichneten K egelseiten nim m t W h i t e  als das arithm etische M ittel aller 
Kegelseiten. Geometrisch bewiesen sei es allerdings nicht, aber so lange nicht 
bewiesen werde, daß die Vorschrift falsch sei, halte er sie für richtig. Be
quemer kann man sich eine Beweisführung in der M athematik gewiß nicht 
machen.

W enn ein M athematiker nur diese Darstellung lie st , ohne den Bericht von 
K ä s t n e r  z u  kennen, muß e r  natürlich die Auffassung bekommen, daß W h i t e  ein

4) C a n t o r , Vorlesungen über Geschichte der M athem atik 2 2, Leipzig 1900, S. 892.
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schlechter M athematiker war, denn bei der Berechnung der Oberfläche des schiefen  
Kegels hat man ja  keinen Anlaß, das arithm etische M ittel der S e i t e n  in Betracht 
zu ziehen. Aber wenn man die CANTORSche Darstellung m it dem KÄsTNERSchen Be
richte vergleicht, sieht man sofort, daß der schlechte M athematiker nicht W h i t e , 

sondern C a n t o r  ist, und daß C a n t o r  in W irklichkeit den Lesern der Vorlesungen ein  
Zerrbild des Verfahrens von W h it e  gebracht hat. In dem ÜANTORSchen Berichte  
kommen zwei Ebenen vor, die beide durch die K egelspitze und den M ittelpunkt des 
Grundkreises gehen und zueinander senkrecht sind; jede dieser Ebenen bestim m t ein  
Paar von Seiten des schiefen Kegels. A llein W h it e  selbst benutzt gar nicht die 
zweite Ebene, sondern spricht, w ie auch K ä s t n e r  in  seinem Berichte deutlich an
gibt, von einem Paar der Seiten des schiefw inkligen Kegels und einem  Paar der Seiten  
des rechtwinkligen Kegels m it derselben Grundfläche und derselben Höhe. Am 
schlim m sten ist selbstverständlich, daß C a n t o r  die von W h i t e  in Betracht gezogenen  
Perpendikel m it den Seiten des schiefw inkligen K egels verwechselt hat, denn dadurch 
bekommt der Leser der Vorlesungen eine durchaus unrichtige Auffassung des Grund
gedankens der R egel von W h i t e . Allerdings benutzt W h i t e  z w e i  besondere Seiten  
dieses K egels, aber nicht w eil sie Seiten sind , sondern w eil sie ausnahm sweise mit 
den Perpendikeln auf die Tangenten zusammenfallen. Diese U nrichtigkeit der C a n t o r -  

schen Darstellung hängt damit zusammen, daß gerade das Interessanteste des W h i t e -  

schen Verfahrens von C a n t o r  gar nicht erwähnt wird. W h i t e  betrachtet, w ie aus 
seiner eigenen Darstellung und ebenso aus dem KÄsTNERSchen Berichte deutlich her
vorgeht, die krumme Oberfläche als die Summe einer unendlich großen Zahl von 
Dreiecken m it unendlich kleinen Grundlinien von gleicher Länge, setzt dann statt 
jedes Dreieckes das halbe Produkt der Höhe und der Grundlinie,1 und bekommt 
endlich, da die Grundlinien Elem ente des Umfanges des Grundkreises sind , als 
Ausdruck für die Summe das Produkt aus diesem  Um fang und dem halben arith
m etischen M ittel der H öhen, d. h. der Perpendikel, die von der K egelspitze auf 
die Tangenten des Grundkreises gezogen werden W as C a n t o r  als Hauptsache bei 
W h it e  hervorhebt, näm lich den kühnen, aber selbstverständlich mißlungenen Versuch, 
den Grenzwert der Summe zu bestimmen, ist für W h it e  selbst eine Nebensache, und  
die Schlußworte des CANTORSchen Berichtes: .,Bequemer kann man sich eine B ew eis
führung in der M athematik gewiß nicht m achen“, sind darum durchaus unangebracht.

In Fällen der jetzt erwähnten Art genügt es offenbar nicht, den Ver
fasser auf zuverlässige mathematisch-historische Arbeiten zu verweisen, 
sondern um der Sisyphusarbeit zu entgehen, müßte man ihn bewegen, über
haupt von solchen Gegenständen, bei deren Behandlung mathematische 
Kenntnisse nötig sind, Abstand zu nehmen.

* *
*

Da ich mich in diesem Artikel mit der Art und W eise, wie die 
mathematisch - historischen Quellenschriften benutzt werden sollen, be
schäftigt habe, erlaube ich mir nachträglich eine Frage zu berühren, die 
damit recht nahe zusammenhängt, nämlich die folgende: W elche Quellen
schriften sollen bei der Behandlung eines bestimmten Zeitabschnittes der 
Geschichte der Mathematik berücksichtigt werden? Da diese Frage ver
schieden beantwortet werden kann, je nachdem man auf die Entdeckungs



geschichte oder auf die Entwicklungsgeschichte der Mathematik Bezug 
nimmt, werde ich die zwei Fälle nacheinander in Betracht ziehen.

In betreff der Entdeckungsgeschichte der Mathematik dürfte klar 
sein, daß alle Quellenschriften benutzt werden sollen, die zuverlässige 
Auskunft über die Entdeckungen der fraglichen Periode und die Zeitfolge 
dieser Entdeckungen bringen. Für die Zeit nach der Erfindung der 
Buchdruckerkunst sind also nicht nur gedruckte Bücher, sondern auch 
nachgelassene Handschriften, Briefe usw. zu benutzen, sofern sie wirklich 
zuverlässige Aufschlüsse über den zu behandelnden Gegenstand enthalten. 
Natürlich kann es zuweilen schwierig sein, zu entscheiden, ob Hand
schriften echt oder gefälscht sind; aber wenn man keinen besonderen 
Grund hat, eine Fälschung anzunehmen, ist eine nachgelassene Handschrift 
auch als Quellenschrift anzusehen. Beispielsweise wurde das Triparty en 
la Science des nombres von C h u q ü e t  erst etwa 400 Jahre nach dem Tode 
seines Verfassers gedruckt, aber dennoch soll der Traktat hei der Be
handlung der Geschichte des 15. Jahrhunderts benutzt werden, so lange 
man keinen Grund hat, die einzige bekannte Handschrift als untergeschoben 
oder interpoliert zu betrachten.

Etwas schwieriger wird die Beantwortung der Frage, wenn man mit 
der Entwicklungsgeschichte der Mathematik zu tun hat. In diesem Falle 
liegt ja das Hauptgewicht auf den Umständen, die die Entwicklung der 
Wissenschaft beeinflußt haben, und wenn man diese Umstände die Ent
wicklungsmomente der Mathematik nennt, sollten also eigentlich nur die 
Quellenschriften benutzt werden, die über diese Momente Auskunft geben. 
Anderseits ist klar, daß, sofern es sich um die Zeit nach der Erfindung 
der Buchdruckerkunst handelt, im allgemeinen nur in den gedruckten 
Schriften die Entwicklungsmomente zu finden sind; denn was nur hand
schriftlich vorhanden ist, kann gewöhnlich keinen oder fast gar keinen 
Einfluß auf die Entwicklung der Wissenschaft haben. Für die Ent
wicklungsgeschichte einer bestimmten Periode sind also in erster Linie 
als Quellenschriften zu betrachten die gedruckten Bücher, die vor dem 
Ende der Periode erschienen sind und zuverlässige Aufschlüsse über die 
Geschichte der Mathematik während der Periode geben. Aber auch die 
Handschriften sollen zu Bäte gezogen sein, sofern es nicht nachgewiesen 
oder wenigstens höchst wahrscheinlich ist, daß ihr Inhalt nicht als ein 
Entwicklungsmoment betrachtet werden kann. Hierbei ist indessen zu 
bemerken, daß nicht nur eine besondere Entdeckung, sondern auch der 
ganze Stand der Mathematik an einem gewissen Zeitpunkte ein Ent
wicklungsmoment sein kann, und natürlich geben die nachgelassenen Hand
schriften eines verstorbenen Mathematikers bis zu einem gewissen Grade 
Auskunft über den Stand der Mathematik zu seinen Lebzeiten.

Über die Bedeutung von Quellenstudien b. mathematischer Geschichtsschreibung. 1 5
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Übrigens kann eine mathematische Entdeckung nicht nur als Ent
wicklungsmoment, sondern auch als R e s u lta t  der Entwicklung betrachtet 
werden, und von diesem letzteren Gesichtspunkte aus kann sie sehr wohl 
eine entwicklungsgeschichtliche Bedeutung haben, auch wenn es konstatiert 
wird, daß sie selbst gar keinen Einfluß auf die mathematischen Theorien 
in einem bestimmten Zeitabschnitte gehabt hat. In der Tat kann man ja 
in gewissen Fällen den W ert einer neuen Methode nicht abschätzen, ohne 
zu untersuchen, bis zu welchem Grade und wie rasch wichtige Resultate 
durch diese Methode erzielt worden sind. Aus diesem Grunde kann 
zuweilen eine Entdeckung, die nur handschriftlich vorliegt und den 
Zeitgenossen des Entdeckers durchaus unbekannt geblieben ist, für 
die Entwicklungsgeschichte der Mathematik von Bedeutung sein. Man 
kommt also auch hier im wesentlichen zu demselben Ergebnis als in 
betreff der Entdeckungsgeschichte, nämlich daß alle Quellenschriften, die 
zuverlässige Aufschlüsse über den Stand der Mathematik während der 
Periode geben, benutzt werden sollen. Freilich bekommen in diesem Falle 
die gedruckten Schriften größeren W ert als Quellenschriften, weil der 
Inhalt im allgemeinen größeren und nachweislicheren Einfluß auf die 
Entwicklung gehabt hat. Darum soll man auch bei der Darstellung aus
drücklich angeben, ob eine Entdeckung in einer gedruckten oder in einer 
ungedruckten Schrift zu finden sei, und im letzteren Falle untersuchen, 
inwieweit die Entdeckung schon zu Lebzeiten des betreffenden Mathe
matikers bekannt wurde.

Die meisten bisher erschienenen Darstellungen der Geschichte der 
Mathematik behandeln entweder wesentlich nur die Entdeckungsgeschichte 
oder eine Vereinigung von Entdeckungsgeschichte und Entwicklungs
geschichte. Es ist darum natürlich, daß sie im allgemeinen sowohl die 
gedruckten Schriften wie die Handschriften als Quellenschriften betrachten, 
ohne im allgemeinen einen Unterschied zwischen diesen zwei Arten zu 
machen. Nur in den CANTonschen Vorlesungen über Geschichte der Mathe
matik kommt, soviel ich weiß, ein Versuch vor, den zwei Arten verschie
dene Anwendung zuzuweisen.

Ursprünglich scheint C antob, onne Unterschied gedruckte Schriften 
und Handschriften als Quellenmaterial benutzt zu haben; so z. B. brachte 
er 1891 im 1. Heft des 2. Bandes der Vorlesungen1) einen ausführlichen 
Bericht über das Triparty en la Science des nombres von C h u q u e t ,  ohne 
besonders zu begründen, warum er eine 1484 verfaßte, aber erst 1880 
gedruckte Schrift als Quellenschrift für die Geschichte des 15. Jahrhunderts

1) C a n t o b , Vorlesungen über Geschichte der M athem atik  2 1, Leipzig [1891—] 1892,
S. 319—330.



benutzte; nur im Vorübergehen lenkte er die Aufmerksamkeit darauf daß 
das Triparty en la Science des nombres von einem Verfasser des 16 Jahr
hunderts umfassend benutzt worden war. Ebenso berichtete C a n to *  im
14. Abschnitte1), der sich auf die Zeit 1 5 5 0 -1 6 0 0  bezieht, ohne weiteres 
über eine Arbeit von V i e t e , die nach C a n t o e s  eigener Aussage wahr
scheinlich nicht zu Lebzeiten des Verfassers ( f  1603) erschien, und für 
welche er keine frühere Druckausgabe als die Opera vom Jahre 1646 an
geben konnte. Allein bei der Bearbeitung des 3. Bandes der Vorlesungen 
scheint C a n t o k  auf den Gedanken gekommen zu sein, daß das Handschriften- 
material auf andere Weise als die gedruckten Schriften zu benutzen sei 
in  diesem Bande kommen nämlich folgende Bemerkungen vor2):

Keineswegs Unerhebliches, könnte man uns hier vorwerfen, haben 
wir bereits im II. Bande vorweggenommen. Wir haben F e e m a t s  

zahlentheoretische Leistungen dort insgesammt zur Sprache gebracht, 
und doch sind dessen Anmerkungen zu D io p h a n t  erst 1670 seine 
Opera Varia erst 1679, Briefe zahlentheoretischen Inhaltes von 
I e e m a t , von B b o u n c k e e , von F e e n ic l e , von W a l l is  erst 1693 in der 
Ausgabe von W a l l is ’ Werken gedruckt worden. Man könnte uns 
vorwerfen, wir seien in unserer Erzählung der Geschichte voraus- 
geeilt, wir hatten gegen das geschichtliche Gesetz uns verfehlt, daß 
Erfindungen und Erfinderrechte kein früheres Datum tragen als das 
der Veröffentlichung.3) So bereitwillig wir diesen Vorwürfen Be
rechtigung zugestehen, so können wir doch zwei wesentliche Ent- 
schuldigungsgrunde für unser Verhalten in Anspruch nehmen. Erst
lich blieben F e e m a t s  zahlentheoretische Leistungen durchaus nicht 
ganz geheim. Durch Briefe und Gespräche wurden viele seiner 
Satze bekannt, lange bevor sie gedruckt waren. Zweitens aber hat 
eine Bestreitung von F e e m a t s  Anrecht an seine zahlentheoretischen 
Erfindungen niemals stattgefunden und konnte auch nicht stattfinden 
Vor der Veröffentlichung wie nach der Veröffentlichung blieben die 
r EEMATSchen Sätze sein ausschließliches Eigentum.

1) C a n t o r ,  Vorlesungen über Geschichte der M athem atik  2 1 S 5 7 9 — 58 1

S. 9 4 - 9 5 AN3 8 T ’ VOrl€SUn9m ^  Geschicht* der M athem atik  3 \  Leipzig 1898,

3) A1J®rd'ngS bemerkte Herr C a n t o r  schon im 2. Bande (S. 740 der ersten Auf- 
ge) er Vorlesungen, daß „d ie  Geschichte unwiderruflich die Veröffentlichungszeit 
s allem  maßgebend betrachten muß, wo Erstlingsrrechte zu vergeben sin d “ aber

Z l T i l V  V  “  " f ' “  * • * *  * »  “  * • .  Be-ondere Be-g  B r f w m l » p , t e l  77, das der Periode 1 6 0 0 -1 6 6 8  angehört, über Schriften von
ä c h te t , die  erst 1679 erschienen. Die zitierte Bemerkung kann sich also 

lA die von mir behandelte Frage beziehen.
« a th em a tica . LU. F o lge . X II.
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E r s t  1745 k a m  d er  A u fsa tz  [v o n  N ik o l a u s  I. B e r n o u l l i  ü b er  

d as NEWTONSche V e r fa h r e n  zur A u fsu c h u n g  v o n  F a k to r e n  e in e s  

P o ly n o m s ]  in  d em  B r ie fw e c h s e l  z w isc h e n  J o h a n n  B e k n o u l l i  u n  

L e i b n i z  zu r  V e r ö ffe n t lic h u n g . M it R ü c k s ic h t  d a r a u f d aß  d er  A  

sa tz  d o c h  sc h o n  im  M ai 1108 je n e n  b e id e n  g r o ß e n  M a th em a  ik e r n  

b e k a n n t w ar , b e r ic h te n  w ir  g le ic h  h ie r  [d . h . im  A b s c h n it te  1 1 0 0 -

1726] über ihn. , D
Indessen dürfte es zweifelhaft sein, ob C a n t o r  durch diese Bemer

kungen beabsichtigte, eine allgemein gültige methodologische Regel aut- 
zustellen Vielleicht war der Zweck der Bemerkungen nur, eine aus sub
jektiveren Gründen schon gewählte Darstellungswe.se zu motivieren. 
Einen Anlaß, dies zu vermuten, bekommt man, wenn man von den folB 
den Zeilen desselben Bandes der V o r le su n g e n ') Kenntnis nimmt:

Bei umredruckten Arbeiten ist es . . . meistens ziemlich gleich
mütig, wo man sie geschichtlich einreiht, es sei denn, daß man aus 
ihnen für den Verfasser ein geistiges Erstlingsrecht, oder mindestens 
die Unabhängigkeit seines Gedankenganges sichern will.

J e d e n fa l ls  h a t  C a n to k  b e i der B e a r b e itu n g  der 2. A u f la g e  des 2. B a n d es  

der V o rlesu n g en  k e in e n  V e r s u c h  g e m a c h t, d ie  m e th o d o lo g is c h e  R e g e l ,  d ie  

m a n  au s d en  B e m e r k u n g e n  h e r a u s le se n  k ö n n te ,  a n z u w en d e m  B e is p ie ls 

w e ise  b e r ic h te t  er  w ie  frü h er  im  A b s c h n it te  1 4 5 0 -1 5 0 0  a b e r  das  

p a r ty  en  la  Science d es n o m b res  v o n  C h u q u e t2), o b g le ic h  er  w e d e r  b eh a u p ten  

k a n n , daß  d ie se  A r b e it  v o r  1500 z w e i g r o ß e n  M a th e m a tik e r n  b ek a n n t  

w ar, n o c h  daß  e in e  B e s tr e itu n g  v o n  C h u q u e ts  A n r e c h t  a n  s e in e  E r f in 

d u n g e n  n ie m a ls  s ta t tg e fu n d e n  h a t  -  in  W ir k lic h k e i t  i s t  ja  der In h a lt  

der CHUQUETSchen A r b e it  b is  a u f  u n se re  T a g e  zu m  T e il  fa s t  u n b ek a u n  

g e w e s e n , zu m  T e il  D e  l a  R o c h e  z u g e w ie s e n  w o r d e n .
Dagegen hat C a n to k  im Schlußkapitel des sogenannten 4. Bandes der 

V o rlesu n g en  ü b er G esch ich te  d e r  M a th e m a tik  eine bestimmtere Behauptung 
in betreff der Benutzung des handschriftlichen Quellenmatenals ein

geschaltet, nämlich die folgende3):
W as handschriftlich in den Aufbewahrungsräumen einer Aka

demie verschlossen liegt, kann nun und nimmermehr als wirksam m 
dem Sinne betrachtet werden, daß es sich befruchtend und fordernd 
erwiesen habe, und demzufolge ist für die Geschichte der Mathematik 
unserer Ansicht nach erst das Druckjahr einer Abhandlung ihr 

Geburtsjahr,

1 ) C a n t o r , Vorlesungen über Geschichte der M athem atik  8 \  S . 3 1 7 .

2 )  C a n t o k , Vorlesungen über Geschichte der M athem atik  2  , S . 3 4 7 — 3 5 9 .

3) Vorlesungen über Geschichte der M athem atik. Herausg. von M. C a n t o r , Lexpz.g

1 9 0 8 , S . 1 0 7 9 .



™ el ht i r Ul g6f0lgert' daß 6me Geschichte der Mathematik von 
1759 b is  1799 nicht auf die Schriften von E u l e r , die nach  1799 von
der Petersburger Akademie veröffentlicht worden sind, Rücksicht nehmen
soll, obgleich E u l e r  bekanntlich schon 1783 gestorben ist.

Es d u r f t e  u n n o t i g  s e in ,  a u f  e in e  a u s f ü h r l i c h e  Kritik d e s  ÜAN TO Rschen

usspruches, daß das Druckjahr einer mathematischen Arbeit ihr Geburts
jahr sei, einzugehen. Für die Geschichte der Mathematik im Altertum 
und Mittelalter mit Ausnahme der letzten Jahrzehnte ist ja der Aus
spruch sinnlos, und vielleicht will C a n t o r  selbst seine Regel nur für die 
neuere Zeit aufrechthalten. Allerdings kann man einen Bericht über 
die mathematischen Entdeckungen der neueren Zeit in chronologischer 
fo lge  nach den D ru ck ja h ren  bearbeiten und diesen Bericht eine Ge
schichte der Mathematik n en n en , aber soviel ich weiß, ist bisher niemand 
aut den Gedanken gekommen, einen solchen Bericht unter dem Titel 
„Geschichte der Mathematik“ zu veröffentlichen. Auf ganz dieselbe Weise 
konnte man behaupten, daß eine Geschichte der Mathematik von 1759 
bis 1799 k e in e  Entdeckungen von L a g r a n g e  (geb. 1736, gest. 1813) be
rücksichtigen sollte, denn man kann ja einen Bericht über die Ent
deckungen chronologisch entweder nach den G eburtsjahren oder nach 
den Todesjahren der Entdecker ordnen und den Bericht „Geschichte der 
Mathematik“ nennen .

In betreff der Frage, ob es bei der Behandlung der Entwicklungs
geschichte der Mathematik genügt, nur die Entdeckungen, die sich schon 
direkt befruchtend und fördernd erwiesen haben können, in Betracht zu 
ziehen, verweise ich auf das, was ich oben bemerkt habe. Man könnte 
sich ja die Aufgabe stellen, eine Geschichte der Mathematik zu bearbeiten 

ie nur die w ic h t ig s te n  Entwicklungsmomente behandelt, und ich o-ebe 
gern zu, daß die Bearbeitung einer solchen Geschichte von großem Inter
esse sein würde; es ist nicht unmöglich, daß dieser Gedanke C a n t o r  

unkel vorgeschwebt hat, als er die oben zitierten Zeilen schrieb D Allein 
bei der Vorbereitung einer Geschichte der fraglichen Art genügt es nicht 
die Quellen in zwei Gruppen: „gedruckte Schriften“ und „ungedruckte 
Schriften zu verteilen und ausschließlich die erste Gruppe zu berück- 
sic tigen. Es gibt gedruckte Schriften, die sofort nach ihrem Erscheinen 
befruchtend und fördernd geworden sein k ö n n ten , aber dennoch lange Zeit 
im Druck Vorgelegen haben, bevor sie einen Einfluß auf die Entwicklung

Ö

1) Beiläufig erlaube ich mir zu bemerken, daß es irreleitend is t , eine solche 
spezielle Entwicklungsgeschichte schlechthin Geschichte der M athematik zu nennen 
ganz besonders, wenn dieser Ausdruck in einer Arbeit vorkommt, die wie der so-

H Z h  Z  T V T d  dGr CANT0K8chen Vorlesungen wesentlich eine Entdeckungs
geschichte der M athematik ist. °
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der mathematischen Theorien bekamen. Eine solche Schiift ist beispiel» 
weise Die lineale Ausdehnungslehre (1844) von H. G r a s s m a n n , und F. E n g e l  

hat in seiner ausführlichen Schilderung von G r a s s m a n n s  Leben diesen 
Umstand gebührend hervorgehoben.1) Anderseits gibt es nicht nur 
ungedruckte, sondern sogar ungeschriebene Quellen, die für die Ent 
Wicklungsgeschichte der Mathematik von wesentlicher Bedeutung gewesen 
sind. Mit Recht hat P. S t ä c k e l  vor einigen Jahren darauf hingewiesen2), 
daß W e i e r s t r a s s ’ Neubegründung der Funktionenlehre zum großen Teil 
durch seine Schüler mündlich verbreitet worden ist, und daß ein künftiger 
Geschichtsschreiber des 19. Jahrhunderts zu ganz falschen Ergebnissen 
kommen müßte, wenn er diese mündliche Quelle der Überlieferung ver

nachlässigen wollte.

2 0  G. E n e s t r ö m : Über d. Bedeutung v. Quellenstudien b. mathem. Geschichtsschreibung.

1) Siehe P. E n g e l ,  G r a s s m a n n s  Leben, Leipzig 1911, S. 97: „So erlebte denn 
G r a s b m a n n  das, was dem Verfasser eines neuen W erkes das Schmerzlichste sein muß: 
sein Buch fand nirgends B eachtung, es wurde in der Öffentlichkeit vollständig to t
geschw iegen , niem and fand sich , der eine Besprechung geliefert, der es auch nur 
öffentlich getadelt hätte, und auch die Mathematiker, denen er das W erk zugeschickt 
hatte, äußerten sich zwar nicht unfreundlich, zum T eil sogar wohlwollend darüber, 
aber wirklich studiert hatte es keiner von ihnen.“

2) P. S t ä c k e l ,  G ö t t in g i s c h e  g e l e h r t e  A n z e ig e n  1900, S. 261.



E il h a r d  W ie d e m a n n  : D ie Schrift über d e n  Qarastûn. 2 1

Die Schrift über den Qarastûn.
Von E il h a r d  W ie d e m a n n  in Erlangen.

Zu den im Mittelalter im Okzident am meisten verbreiteten Schriften 
aus dem Gebiete der Mechanik gehört das „liber Carastonis“, von dem 
eine große Anzahl von Handschriften existiert, und das als eine Über
setzung eines Werkes von T ä b it  b e n  Q u r r a  bezeichnet wird. „Caraston“ 
bedeutet im Arabischen als Qarastûn Schnellwage.

Mit dem lateinischen Text hat sich in verschiedener Hinsicht sehr 
eingehend P. D u h e m 1)  beschäftigt. Die verschiedenen Texte weichen weit 
voneinander ab, wie ich mich an den in San Marco in Florenz, in Basel 
und in Thorn aufbewahrten überzeugen konnte. Eine Herausgabe der 
Schrift, wenn auch zunächst nur nach einigen Handschriften, würde sehr 
wichtig sein.2)

Neben diesen lateinischen Übersetzungen sind auch noch arabische 
Handschriften des Werkes von T ä b it  b e n  Q u r r a  über den Qarastûn vor
handen. Da ihr Text von dem der lateinischen Handschriften wesentlich 
abweicht, so dürfte schon aus diesem Grunde, ganz abgesehen von dem 
sachlichen Inhalt, eine Übersetzung der kleinen Schrift von Interesse sein.

Ich habe drei arabische Handschriften benützen könneD, bzw. weiß
schwarze Photographien von solchen; eine aus Berlin3), eine aus dem 
India Office4) und eine aus Beirut5), die mir Herr Prof. Dr. C b e ik h o

1) Les origines de la statique, Paris 1905— 1906, Bd. 1, S. 79—93, 353; Bd. 2,
S. 301; A r c h iv  fü r  d ie  G e s c h ic h t e  d e r  N a t u r w is s e n s c h a f t e n  u n d  d er  
T e c h n ik  1, 1909 S. 380.

2 ) Die Literatur ist zusam m engestellt und zum Teil besprochen bei T h . I b e i , .  

D ie Wage im Altertum  m id M ittelalter, Erlangen 1908, S. 89 und bei E. W ie d e m a n n ,

Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaften. X V I ;  S i t z u n g s b e r .  d. p h y s ik . -
m e d iz . S o z i e t ä t  in  E r la n g e n  40, 1908, S. 136; vgl. auch E. W i e d e m a n n , Über die 
Hebelgesetze bei den M uslim en ; A r c h iv  fü r  d ie  G e s c h ic h t e  d e r  N a t u r 
w i s s e n s c h a f t e n  u n d  d er  T e c h n ik  1, 1909, S. 211.

3) Nr. 6023 A h l w a r d t , Katalog, Bd. 5, S. 355.
4) Nr. 767 L o t ii , K atalog, S. 223.
5) Sehr eigentüm lich ist, daß in der Beiruter Handschrift in den Figuren a links 

und b rechts steht, w ie dies bei einem griechischen Text der Fall wäre, was ich 
mich nicht erinnere, sonst gesehen zu haben; das würde dafür sprechen, daß man 
es ursprünglich mit einem griechischen W erk zu tun hat.



z u g ä n g l ic h  g e m a c h t  h a t  D ie  ™  T t e

.hm eelhet gegeben

2 2  E i l h a r d  W i e d e m a n n .

B E N

• 1 r\ ■ i- f o l lp n  wir die von T a b i t  b e n  Q u r b a  auf-Zur leichteren Orientierung stellen w _
^ ... q:„ „¡„fi aber nn Arabischen n ic h tgestellten Propositionen voraus, bie sina aoer

numeriert, auch nicht immer als eine neue Proposition beze.chnet, wenn 
auch im Anhang auf sie mit bestimmten Nummern Bezug genommen wird.

1. Durchlaufen zwei sich bewegende Körper zwei Raume in zwei 
I gleichen] Zeiten, so ist das Verhältnis der einen Strecke zu der anderen 
wie die Kraft des auf der ursprünglichen Strecke sich bewegenden zu 
der Kraft des anderen sich bewegenden Körpers.

2 Teilen wir irgend eine Linie a b in verschieden große Teile, fixieren 
den Teilungspunkt g und erteilen der ganzen Linie um diesen eine Be
wegung, so aber, daß sie durch diese nicht in die ursprüngliche Lage 
zurückkehrt, so beschreibt die Linie zwei ähnliche Sektoren von zwei 
Kreisen; der Radius des einen ist der längere Abschnitt der Linie und der 
Radius des anderen ist der andere Abschnitt.

3. Hängt man die Linie a b  im Punkt g auf und hängt man an ihren 
Enden bei a  und b Gewichte auf, die sich umgekehrt wie die Abschnitte 
(von a b \  verhalten, so ist a b  horizontal.

4. Ein beliebiger Balken wird an einem seiner Punkte aufgebängt, 
und auf seiner einen Seite am Ende ein beliebiges Gewicht aufgehängt
und auf der anderen Seite zwei gleiche Gewichte, und zwar das eine am
Ende b und das andere an einem anderen Punkt z  zwischen dem Ende
und der Aufhängestelle, so daB der Balken horizontal steht. Vereinigt
man dann die beiden Gewichte, die auf der einen Seite aufgehängt sind, 
und verschiebt sie von ihren Aufhängestellen und hängt sie in der Mitte t 
zwischen ihnen auf, so ist der Balken wiederum horizontal im Gleich-

1) Zu den im folgenden benutzten Buchstaben m öchte ich bemerken, daß im 
Arabischen große Buchstaben fehlen; der Ü bersichtlichkeit wegen habe ich die an 
den W agebalken aufgehängten Gewichte m it solchen bezeichnet; den kleinen Buch
staben entsprechen im allgem einen Punkte in der Figur, dabei ist h = j ^ ( h ) ,  t =  Jo(f), 

6 — ^o ( s ) ,  a =  £ ( ') ,  e — e(h).  Die G esam tlänge des W agebalkens ist X, die der beiden 

Arme ü, und ü2, wobei t ,  >  Xi und 1, - f  =  X. 27 ist das G esam tgewicht des Balkens, 
77, und 772 das der beiden Arme, so daß 72, -f  772 =  71. Ist, wie angenommen wird, 
der Balken an allen Stellen von gleicher D icke und gleicher Substanz, so ist

^  =  * gleich  dem Gewicht der Längeneinheit, die daraus folgende Beziehung
X Xi a2

71, X2 =  n 2Xx ist bei den Beweisen zu beachten. — Für andere Größen, w ie sie des 
bequem eren Ausdrucks wegen eingeführt werden, sollen stets große lateinische Buch- 
■staben benutzt werden.



Die Schrift über den Qarastün. 2 3

gewicht. Dieser Satz wird dann dahin erweitert, daß die Gewichte nicht 
an dem Balken selbst angreifen, sondern an Stäben befestigt sind, die 
senkrecht zu dem Balken stehen, oder von deren Enden unter einem 
Winkel ausgehen. Freilich wird in dem letzten Falle der Beweis nur für 
den Fall geliefert, daß der Balken und der angesetzte Stab in einer hori
zontalen Ebene liegen.

Am Schluß dieser Ausführung wird bemerkt, daß die betreffenden 
Sätze nur für den Fall gelten, daß der Balken eine gerade gewichtslose 
Linie ist. Die Beiruter Handschrift entwickelt den im Qarastün vor
handenen Fall des Balkens, der ein Gewicht hat, unter Heranziehung 
später gegebener Propositionen.

5. Hängt man an die Linie bz  beliebig viele Gewichte, es können 
auch unendlich viele sein, die alle gleich sind, und zwar so, daß zwischen 
t und b ebensoviele wie zwischen t und e hängen, und zwar in gleichen 
Abständen von t, so kann man sie alle (Ai) zusammen in t aufhängen.

6. Auch bei kontinuierlicher Verteilung von K  auf bz  wird ein vor
handenes Gleichgewicht nicht gestört; das folgt entweder unmittelbar aus 
dem Vorhergehenden oder kann auch besonders nachgewiesen werden. 
Der Beweis besteht darin, daß gezeigt wird, daß dem kontinuierlich ver
teilten Gewicht K  weder ein kleineres noch ein größeres Gewicht in a 
das Gleichgewicht hält, als wenn K  in t aufgehängt ist.

7. Ist ein Balken vom Gewicht JI und der Länge X in einem Punkt 
aufgehängt, durch den er in die Längen Xx und X2 geteilt wird, wobei 
Xl >  X2 ist, so muß, um Gleichgewicht herzustellen, an dem kürzeren Teil 
ein Gewicht P  aufgehängt werden.

P  _  K  ~  K TT
x  z  '

Das Folgende gibt nun die Übersetzung.

D as W erk von  T ä b it  B e n  Q u r k a  ü ber den  Q arastün.

1. Durchlaufen zwei sich bewegende Körper (mutaharrik) zwei Räume 
in zwei [gleichen] Zeiten, so ist das Verhältnis der einen Strecke zu der 
anderen, wie die Kraft des auf der ursprünglichen (mustawi, gleichmäßigen) 
Strecke sich bewegenden zu der Kraft des anderen sich bewegenden 
Körpers.1)

2. Teilen wir irgend eine Linie in zwei verschieden große Teile, 
fixieren den Teilungspunkt und erteilen der ganzen Linie um diesen eine 
Bewegung, so aber, daß sie durch diese nicht in die ursprüngliche Lage 
zurückkehrt, so beschreibt die Linie zwei ähnliche Sektoren (Qitä’) von

1) Dieser Satz ist in dem Beiruter Text an die Spitze gestellt, bei dem Berliner 
und Londoner Text kommt er später.



zwei Kreisen-, der Radius des einen ist der längere Abschnitt der Linie 
und der Radius des anderen ist der andere Abschnitt.

Die gerade Linie sei ab  [Fig. 1], wir teilen sie in g und halten g 
fest. Dann bewegen wir die Linie so, daß sie nicht in ihre Lage zurück
kehrt, so daß sie die beiden Sektoren a a  und bb beschreibt. I c h  behaupte, 
daß die beiden Sektoren a a  und bb einander ähnlich sind und daß sie zu 
zwei Kreisen gehören, von denen der eine den Radius ga,  der andere den 
Radius gb hat. Beweis: Ist der Punkt g fixiert und wird ab als Ganzes 
um ihn bewegt, so beschreibt der Punkt a einen Kreis mit ga  als Radius 
und der Punkt b einen Kreis mit gb als Radius. Da nun in beiden 
Sektoren die beiden Scheitelwinkel bei dem Punkte g gleich sind und die 
beiden Linien, die jeden von ihnen begrenzen, gleich sind, so ist das Ver
hältnis von ga  : gb wie das Verhältnis des anderen ga  zum anderen gb. 
Die Bögen aa  und bb sind ähnlich, da sie gleiche Winkel an dem Mittel

punkt überspannen (watar). Daher ist das 
Verhältnis des einen zum anderen gleich dem 
Verhältnis der Peripherien, denen sie angehören. 
Das Verhältnis der Peripherien zueinander ist 
also gleich dem Verhältnis der Durchmesser 

f . i der Bögen. Daher ist das Verhältnis der Bögen
a a : b b  =  ga  : gb. Die Sektoren g a a  und gbb  

sind diejenigen, von denen wir gesprochen haben. Siehe, das wäre be

wiesen. „  , » , 1 .. .
3 Daher sage ich: Hängt man ab im Punkt g auf und hangt man an

seinen Enden bei a und 6 Gewichte an, die sich umgekehrt wie die Ab
schnitte [von ab)  verhalten, ist [ab]  horizontal. -  Beweis hierfür: 
W ir schneiden auf ag,  das länger [als bg] ist, ein Stuck ab, das gleich 
ab ist, nämlich qd.  Hängt mau an d ein Gewicht auf, das gleich dem 
bei b aufgehängten ist, so ist ab  horizontal; so daß er, wenn er von dem 
oberen d zu dem unteren d  sich neigt, er dadurch dem bei h befindlichen 
Gewicht entgegengeht, und es nach dem oberen d zu emporhebt. Dabei 
beschreibt d  einen Bogen dd,  der dem Bogen bb gleich ist, da g d -  gb 
ist Die Boo-en d d  und aa  werden aber in der gleichen Zeit beschr.eben 
Verschieben wir das Gewicht von d  nach dem unteren a und wollen wir 
daß es nach dem oberen a gehoben werde, so müssen wir das Gewicht 
bei b um eine Größe vermehren, bis das Verhältnis des ganzen Gewichtes 
■ bei b] zu dem Gewicht bei a gleich dem Verhältnis des Bogen aa  zu 
dem Bo^en d d  ist; diese beiden Bogen werden nämlich in derselben 
Zeit beschrieben. Sie sind aber verschieden groß; das obige Ver
hältnis ist aber das Verhältnis des einen der beiden Teile der Linie zu

dem anderen.

2 4  E i l h a r d  W i e d e m a n n .



Hat der Stab (Balken) aber ein Gewicht (bisher war er gewichtslos voraus
gesetzt) und ist er wieder in zwei verschiedene Teile geteilt, so vermehrt 
man die Dicke des kürzeren Teiles so, daß der Balken horizontal steht. 
Dann ist die Methode (Betrachtungsweise) bei den Gewichten, die an seinen 
Enden aufgehängt werden und die die Horizontalität erhalten, dieselbe 
wie die, die wir bei der Linie, die kein Gewicht hat, erwähnt haben.1)

Teilt man irgend eine Linie in zwei gleiche Teile, hängt an ihren 
Enden gleiche Gewichte auf und hängt sie selbst am Halbierungspunkt auf, 
so ist sie horizontal. Dasselbe ist der Fall, wenn man die Gewichte 
gegenüber den Enden verschiebt, und zwar sie auf Stäben ('Amüd) an
bringt, die senkrecht zu der oben erwähnten Linie stehen und von deren 
Enden ausgehen. Die Gewichte sind auch dann im Gleichgewicht. Auch 
wenn die Längen der Stäbe verschieden sind, so wird dadurch die Lage 
der Linie in der Horizontalen nicht geändert Ebenso bleibt die Linie 
horizontal, wenn die Stäbe nach verschiede
nen Seiten gehen, denn die Länge der Stäbe 
ändert den Zug der Gewichte nach unten 
nicht. Nur erzeugen einige der Unterschiede 
[in der Lage] eine kreisförmige Bewegung 
der Linie; doch ändert dies die Horizon
talität nicht.2)

Eines der Gewichte wird auf dem Ende einer Linie angebracht, die
von dem Ende der ersten Linie, die die Achse3) (Mihwar) ist, ausgeht und
die mit ihr einen W inkel bildet, der n ic h t  ein Rechter ist. Dies Ge
wicht hat dieselbe Wirkung (Manzila), als ob es an dem Fußpunkt des 
Lotes aufgehängt wäre, das von dem [wirklichen] Aufhängepunkt auf die 
gerade Richtung der Achse gefällt ist.

Der Balken sei ab [Fig. 2 ], der Aufhängepunkt in der Mitte des 
Stabes sei g, bd  bilde mit ab keinen rechten W inkel, wir zeichnen das 
Lot de  von d nach e, so daß e sein Fußpunkt ist. Ich sage, daß das 
Verhalten des Gewichtes, das in d  aufgehängt ist, dasselbe ist wie das
des Gewichtes, das in e aufgehängt ist; denn die Strecken, welche sie
auf d und e beschreiben, sind gleich.

1) Hier folgen, in dem Berliner und dem Londoner Text, die von dem Beiruter 
Text an die Spitze gestellten Propositionen.

2) Stehen die beiden Stäbe senkrecht nach oben, so hat man labiles Gleich
gewicht, und dann wird bei der kleinsten Störung eine Drehung eintreten (vgl. hierzu 
auch E .W i e d e m a n n , Beiträge zur Geschichte der Naturwissenschaften. X V I ;  S i t z u n g s -  
b e r . d. p h j s ik . - m e d iz .  S o z i e t ä t  in  E r la n g e n  40, 1908, S. 136).

3) Statt vom „Balken“ ist hier stets von „Achse“ die Rede. Der Stab d l  liegt 
in der Horizontalebene, die Drehung erfolgt um eine horizontale, zu e d  parallele, 
durch g  gehende Linie gr.  Da sie im Text fehlt, ist sie nur durch „ ............ “ bezeichnet.
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Dies verhält sich folgendermaßen: Das Lot ed wird in diesem 
durch die Bewegung von eg bewegt, und cg beschreibt, wenn man g e c 
zeitig g festhält, bei seiner Bewegung einen Kreis, dessen Ra ms eg is 
Wir ziehen nämlich aus g eine Linie parallel zu ed auf dessen Seite 
entsprechend g r 1) und legen sie mit ihr [ed] in die Honzontalebene. 
Dann drehen wir de  um g, wobei g r  festbleibt; dann beschreibt das Lot ed 
infolge der Bewegung um g r  einen Zylinder, dessen Basen der Kreis e 
und der Kreis d ist, und der Kreis d ist gleich dem Kreis e.

Werden von zwei Punkten [einer Linie], deren Abstände von dem 
Aufhängepunkt gleich sind, zwei gleiche Linien gezogen, die mit den 
beiden Hälften der Linie gleiche W inkel bilden, und hängt man an den 
Enden dieser Linien gleiche Gewichte auf, so erhalten sie die Linie parallel 
zum Horizont. Beweis: Zieht man von dem Ende einer jeden der Linien 
Lote auf den ersten Balken, so sind die Lote und die Abstände ihrer 
Fußpunkte vom Aufhängepunkte gleich; die gleichen Gewichte befinden 
sich aber an den Enden dieser Lote und erhalten den Balken parallel 
zum Horizont.

Das Prinzip, das man benutzt und das gültig ist für das Verhalten 
(Sache) der beiden Gewichte, die an den beiden Enden eines Balkens, wie 
bei den Balken der W agen, aufgehängt sind und der selbst an einem seiner 
Punkte aufgehängt ist, besteht in folgendem: Ist das Verhältnis des einen 
Teiles (A,) des Balkens zu dem anderen Teile (A2) gleich dem Verhältnis 
des an dem Ende des anderen Teiles (A2) aufgehängten Gewichtes (P2) 
zu dem an dem Ende des ersten Teiles aufgehängten (P j) [d. h , wenn 
Xx : 12 =  P» : P j] , so bleibt dieser Balken horizontal (fi’ l Wazn) im Gleich
gewicht stehen und wird horizontal.

Diese Ausführung ist gültig und wahrhaft richtig, falls wir mit ihr 
Bedingungen verbinden W ir sagen nämlich, wir stellen uns den Balken 
als eine gerade L in ie  vor, oder wir machen einen Balken derart, daß 
er dabei kein Gewicht hat und gleichmäßig ist. Unter dieser Voraus
setzung hat unsere Ausführung Gültigkeit in dem, was wir hier sagten

(Die Beiruter Handschrift schiebt vor der Erörterung des Falles, daß 
auf der einen Seite des Unterstützungspunktes zwei gleiche Gewichte 
hängen, noch das Folgende ein:

Die Sache mit dem Qarastün wird durch diese von mir voraus
geschickte Prämisse klargelegt, nämlich: Teilt man irgend eine gerade 
Linie in zwei Teile, hängt an ihren Enden zwei Gewichte auf, wobei das 
Verhältnis des einen Gewichtes zum anderen umgekehrt gleich ist dem 
Verhältnis des einen Teiles dieser Linie zum anderen, und hängt man die

2 g  E il h a b d  W ie d e m a n n .

1) Die Linie g r  fehlt in der Figur.
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Linie an dem Teilungspunkt auf, so ist sie horizontal. Nimmt man einen 
Balken von gleichförmiger Dicke, teilt ihn in einem Punkte in zwei un
gleiche Teile und macht diesen zu dem Aufhängepunkt, so ergibt sich 
aus den Propositionen1), die wahrlich dargelegt sind, daß man den Betrag 
des Gewichtes erhält, das an dem Ende des kürzeren Teiles aufgehängt 
den Balken im Gleichgewicht hält, falls man diesen an dem Aufhängsel 
horizontal aufhängt. — Dieses Gewicht wird als S c h a le  an ihrem Auf
hängsel an dem Ende des kürzeren Teiles aufgehäDgt. Der Balken ver
hält sich so, als ob er eine horizontale, gerade Linie wäre. Dann wird
irgend ein Gewicht ausgesucht, das sich auf dem langen Teil bewegt.2) 
Das Gewicht ist so gewählt, daß es in so viele Teile geteilt werden kann, 
als an rationalen und kommensurablen offenen (maftuh) Teilen auf dem 
kurzen Arm vorhanden sind. Für jeden dieser Teile finden wir die Auf
hängepunkte; wir teilen von dem gegebenen Punkte (d. h. wohl dem Auf
hängepunkte des ganzen Balkens) aus den längeren Teil. Das, was
dieses Gewicht am Ende jedes dieser Teile von den am Ende des kürzeren 
Armes aufgehängten Gegenständen wägt, ist bekannt; denn das Verhältnis 
der kürzeren Linie zu dem Teil der längeren Linie ist bekannt; es ist 
umgekehrt gleich dem Verhältnis der beiden Gewichte und eines der Ge
wichte ist bekannt, das ist nämlich die Rummäna (das Laufgewicht); da
her ist auch das andere Gewicht bekannt.

Wir wenden uns zu der Behandlung des Qarastün mit Rücksicht auf 
einen anderen Punkt. Nämlich, wenn wir eine Schale an ihrem Haken 
anwenden, die, wenn sie am kurzen Arm aufgehängt ist, ungenügend ist, 
um den Balken horizontal zu stellen, entsprechend der Betrachtung, die 
eben für die Qarastüne angestellt war. Dann bestimmen wir das Ge
wicht ( y ) ,  das nötig ist, um mit der Schale die Horizontalität des 
Balkens herzustellen. Dann wird von jedem Ding, das an diesem Qarastün 
am kürzeren Ende aufgehängt und gewogen wird (Gesamtgewicht 6r), dieser 
Betrag (y) abgezogen, der Rest ist das Gewogene (T)  selbst, welchem das 
Gewicht entspricht, das auf dem längeren Arm läuft. Das Verfahren ist 
dann das erste.3)

Dieses sind die Propositionen, durch die wir ermitteln den Betrag 
des Gewichtes, das am kürzeren Arm eines Balkens, der eine Dicke be
sitzt, die aber gleichmäßig über den Balken verteilt ist, und der durch

1) Sie kommen später.
2) Im folgenden ist die Schrift der H andschrift undeutlich , doch dürfte das 

W iedergegebene dem Sinne nach entsprechen.
3) Es ist klar, daß, wenn man nach den vorhergegebenen Regeln G — T-\ -y  

m ittelst des Laufgewichtes gefunden hat, man um das G ewicht T  des Gegenstandes 
selbst zu finden, von G  die Größe y abziehen muß.



einen Punkt in zwei verschiedene Teile geteilt wird, a u f g e h ä n g t  werden 
muß, so daß der Balken horizontal steht, wobei aber an dem längeren 
Ende nichts anderes hängt.)*)

4. Ein beliebiger Balken wird an einem seiner Punkte aufgehängt 
und auf seiner einen Seite an einem Ende e in  beliebiges Gewicht auf 
gehängt und auf der anderen Seite zw e i gleiche Gewichte, und zwar das 
eine am Ende und das andere an einem anderen Punkte zwischen dem 
Ende und der Auf hängesteile, so daß der Balken horizontal steht. Vereinigt 
man dann die beiden Gewichte, die auf der einen Seite aufgehängt sind, und 
verschiebt sie von ihren Auf hängesteilen und hängt sie in der Mitte 
zwischen diesen auf, so ist der Balken wiederum horizontal im Gleichgewicht.

Beispiel hierfür. Der Balken sei ab  [Fig. 3 ], er sei in g an einer
Aufhängevorrichtung g d  aufgehängt. An dem Ende a der Seite ag wird

das Gewicht E  aufgehängt und an der 
anderen Seite zwei gleiche Gewichte, das 
eine an deren Ende b, nämlich das Ge
wicht W,  und das andere an einem Punkt 
zwischen b und g,  nämlich z, es sei das
Gewicht H ; der Balken ab sei horizontal
und im Gleichgewicht. Ich sage: teilen 
wir zb in zwei gleiche Hälften bei dem 
Punkt t,  vereinigen wir die beiden Ge

wichte W  und H ,  verschieben sie und hängen sie in dem Punkt t auf 
wie K ,  so bleibt der Balken ab  horizontal im Gleichgewicht. B ew eis  
h ier fü r . Die beiden Gewichte H  und W,  die in den Punkten b und z 
aufgehängt sind, halten dem Gewichte E  im Ziehen des Balkens nach 
unten stand (muqäwim), deshalb ist er im Gleichgewicht. Ein jedes von 
ihnen hält einem Teil des Gewichtes E  stand. Das Gewicht W  hält einem 
Betrag von E ( x E )  stand, der sich zu W  verhält wie bg zu ga ,  und H  
hält einem Betrag ( y E )  stand, der sich zu H  verhält wie zg  : ga.  Aber 
das Gewicht W  ist gleich dem Gewicht H\  daher ist [auch] das Ver
hältnis des Teiles von E ,  welcher dem Gewicht H standhält, zu dem 
Gewicht W  gleich dem Verhältnis zg  : ga.  Wenn wir sie (die Ver
hältnisse) addieren, so wird das Verhältnis von E  zu dem Gewicht W  
gleich dem Verhältnis von (bg -)- gz)  : ga.  Ebenso wird das Ver
hältnis E : ( W  +  H ) , wenn sie (TP und H )  gleich sind, gleich dem 
Verhältnis (bg +  gz)  : 2ga  und gleich dem Verhältnis \  {bg +  gz)  : \  2ag.  
Die Hälfte von bg +  g z  ist aber gt  und die Hälfte von 2 g a  ist ga . 
Daher ist E  : ( W  +  H)  =  tg : ga.  Nun ist aber W  +  H  =  K ,  also ist

2 g  E i l h a r d  W i e d e m a n n .

a Z t  b
1

F ig . 3,

H K W

1) Hier schließt das Einschiebsel.
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das Verhältnis von E : K  =  g t : g a .  Hängt man daher das Gewicht K  
an t auf, so ist der Balken im Gleichgewicht und horizontal. Und das 
wollten wir beweisen.1)

Hier ist Dir nun folgendes klar. Hängt man an die Linie bz beliebig 
viele Gewichte, es können auch unendlich viele sein, die alle gleich sind, 
und zwar so, daß zwischen t und b ebenso viele wie zwischen t und z 
hängen, und zwar in gleichen Entfernungen [auf den beiden Seiten] von t, 
und ist die Gesamtheit der Gewichte zusammen gleich K,  so ist wiederum 
der Balken horizontal im Gleichgewicht. — Das führt zu dem Ausspruch: 
daß, wenn das Gewicht K  gleichmäßig und in gleicher W eise und kon
tinuierlich ausgebreitet ist in dem Bereich zwischen b und z,  so bleibt 
der Balken horizontal im Gleichgewicht. Diese Ausführung nimmt der 
an, der eifrig darüber nachdenkt [auch ohne näheren Beweis]. Wir 
können aber auch dafür eine besondere Proposition geben und dafür 
einen Beweis aufstellen. B ew eis: Wir haben einen Balken, der an einem 
seiner Punkte aufgehängt ist. Wir denken ihn uns als eine gerade Linie; 
ferner nehmen wir an, daß ein gleichmäßiges Gewicht auf einem Stück 
dieser Linie kontinuierlich und gleichmäßig ausgebreitet ist, das an dem 
einen Ende der Linie liegt, wie dies mit der Dicke der Wagebalken der 
Fall ist, die gleichmäßig ausgedehnt ist; am anderen Ende des Balkens 
hängt irgend ein Gewicht, so daß der Balken horizontal im Gleich
gewicht ist.

Nehmen wir nun [ferner] an, daß jenes Gewicht aufgehoben (fort
genommen) und vereinigt wird und in der Mitte des betreffenden Ab
schnittes aufgehängt wird, so ist der Balken wiederum horizontal im 
Gleichgewicht.

Beispiel. Der Balken ab [Fig. 4] werde in einem Punkt g aufgehängt, 
ab  ist eine gerade Linie; auf deren ganzem Stück db werde ein fest
gesetztes Gewicht aufgehängt, das über das Ganze kontinuierlich und 
gleichmäßig ausgebreitet ist (matbüt), wie es ein dicker Wagebalken ist. 
Das Stück ist dbew.  Im Punkt a hängt das Gewicht z, ab  sei horizontal. 
Es wird db  in h in zwei Hälften geteilt, dann das Gewicht db ew  von

1) W ir haben folgende Gleichungen: 
x E : W = b g  : g a  
y E : H =  z g  : g a  

y E : W = z g  : g a
E  (x +  y) E  j g - \ - b g  
W  W  g a
E  =  E  =  z g  +  b g  =  j -  (zg +  bg)  =  gt^

2 W  W  -)- H  2 g a  \ ^ 9 a 9 a
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seinem Aufhängeort fortgenommen, zu einem vereinigt und in h auf
gehängt, und zwar entsprechend der Größe des Gewichtes T.1) Ich be
haupte, daß ab  horizontal bleibt.

Beweis hierfür.2) Wäre dem nicht so, wie wir angegeben haben, 
so würde eine der Seiten von ab sich mehr nach unten neigen als die 
andere.

a) Zunächst sei die nach unten sich neigende Seite die nach a ge
legene. Ist dies möglich, so wollen wir, daß das Gleichgewicht hergestellt 
wird; dazu müssen wir zu dem Gewichte T  etwas hinzufügen. Das 
Zulagegewicht sei das Gewicht L. Entsprechend dem, was sich in der 
ersten Figur des Beispieles findet, setzen wir:

mb : b d  =  L  : T.
In dem Punkt m der Linie bd  errichten wir ein Lot mn,  dann ist das 
Verhältnis des Stückes me,  nämlich von dem Stück, das die Dicke des

Balkens hat, zu dem genann
ten Stück nämlich dbew  gleich 
mb : bd ,  [d. h. me : d b e w  =
m b : b d \ ]  denn die Dicke ist

/

q n z

F ig .  4 ,

[überall] gleich. Wir haben 
aber gesetzt das Verhältnis: 

mb : b d  =  L  : T]
es ist also das Verhältnis

me : d be w  — L  : T.
Das Gewicht T  ist gleich dem Gewicht des Balkens dbew,  daher wird 
das Gewicht von me  gleich dem Gewicht L. Von bm schneiden wir ein 
Stück nach dem Maß von bh ah, und zwar sei es ein Bruchteil davon. 
Dies ist m öglich, denn, wenn wir bm eine große Anzahl von Malen ver
vielfachen, ist es möglich, daß seine Vervielfachung größer als b d 3) wird, 
und nehmen wir dann von bd  einen Bruchteil, der denselben Nenner

1) In den Figuren der T exte ist das Gewicht T  fast stets als T K  bezeichnet; 
doch lieg t wohl hier ein Versehen vor. N ach einzelnen Stellen im folgenden scheint 
das im F alle  a  aufgehängte G ewicht ursprünglich T  zu sein, dem dann das Gewicht L  
hinzugefügt wird, so daß T L  entsteht, im F alle  ß ist das ursprüngliche Gewicht T L,  
von dem L  fortgenom m en w ird, so daß T  übrigbleibt. In Erinnerung an Früheres 
ist m anchm al statt L  das im Arabischen ähnliche K  geschrieben, so daß auch ein 
G ewicht T K L  auftritt. Ich habe die Sache so, w ie sie mir richtig zu sein scheint, 
gegeben.

2) Der Beweis ist indirekt geführt; es wird angenommen, a) daß a  sich nach
unten neigt, ß) daß b sich nach unten neigt.

3) Gem eint ist: wir suchen ein x,  für das x b m ^ > b d  ist, und dividieren dann
m it x  in bd;  da aber einer der Teilpunkte in die M itte von b d  fallen so ll, so muß
ein gerades x  gesucht werden
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(samijan) hat wie dieses Vielfache, so ist (das Resultat) kleiner als bm. 
Dieser Bruchteil von bd  sei bs. Wir teilen bh und ebenso h d entsprechend 
(nach dem Muster) von bs. Die Teile seien bs, sa,  ah, hf, fß,  ßd]  in 
allen Teilungspunkten errichten wir Lote, die dbew  zerschneiden; sie sind 
sq, az, hs, f t ,  ßt. Vereinigt man das Stück d t  des Stückes des Balkens, 
das eine Dicke besitzt, und hängt man es an dem Punkt ß auf, so hält es 
einem größeren Teil des Gewichtes Z  das Gegengewicht, als der ist, dem 
es das Gegengewicht hält, wenn es verteilt und auf dß  ausgebreitet ist; 
denn in diesem Falle steht sein Aufhängeort weiter von der Achse ab, die 
dem Aufhängeort g entspricht, als die übrigen Aufhängestellen der einzelnen 
Teile von dt.  Ebenso verhält es sich mit dem Stück ß t ; wenn es an 
dem Punkt f  aufgehängt wird, so hält es einem größeren Teil von Z  das 
Gleichgewicht, als der Teil ist, dem es das Gleichgewicht hält, wenn es 
verteilt und auf ß f  ausgebreitet ist. Bei den anderen noch übrigen 
Stücken f s ,  hz, aq, se gestaltet sich die Sache entsprechend diesem 
Verlauf.

Addieren wir, so ist das Gegengewicht, was den Teilen, von denen 
wir gesprochen haben, wenn sie in den Punkten ß, f, h, a, s, b aufgehängt 
werden, das Gegengewicht hält, wenn es im Punkt a aufgehängt wird, 
größer als das, was ihnen das Gegengewicht hält, wenn sie über das 
ganze Stück db  ausgebreitet sind, entsprechend der Ausbreitung dbew.  
Hängen wir nun noch im Punkt d ein Gewicht gleich dem von se auf, 
so ist der Uberschuß noch größer. Die Stücke aber, die in den Punkten 
ß, f, a, s, b aufgehängt sind, zusammen mit dem in d  aufgehängten ver
eint, und dann in dem Punkt h, dem Halbierungspunkt zwischen einem 
jeden von ihnen und dem ihm entsprechenden aufgehängt1), halten vereinigt 
demselben [Gewicht] das Gegengewicht, wenn sie an diesem Punkt auf
gehängt sind, dem sie [im ursprünglichen Zustand] das Gleichgewicht halten, 
das geht aus der früheren Proposition hervor; das Stück, das in h hängt, 
bleibt in seiner Lage —  Hängt man also die Stücke dt,  ßt ,  fS, hz, aq, se 
zusammen mit einem [zweiten] se  gleichen Gewicht im Punkt h auf, so 
halten sie das Gegengewicht einem größeren Gewicht, als dasjenige ist, 
das dem auf der ganzen Strecke bd  ausgebreiteten dbew  das Gegen
gewicht hält. Die Stücke dt, ßt, f s ,  hz, aq ,  se sind zusammen gleich T, 
da sie gleich dbew  sind. Das Gewicht aber, das dem Gewicht von se 
gleich ist, das dann am Punkt d aufgehängt wird, ist kleiner als L,  d. h. 
als se, da se  kleiner als me  ist, von dem ausgeführt ist, daß es gleich L  ist.

1) Es werden paarweise die rechts und links von h aufgehängten Gewichte G,  
und G,  ( =  G, )  zu einem G ewicht G,  - f  irs =  2 G,  vereint und in h aufgehängt. Wir 
müssen, um Paare zu bekommen, auch das Gewicht bei d  berücksichtigen.
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q m ß

Hängt man nun an den Punkt h einen Gegenstand (etwas) auf, der kleiner 
als L  ist, so hält er das Gleichgewicht einem an a aufgehängten Gegen
stand, der schwerer ist als der, der dem auf dbew  ausgebreiteten Körper 
das Gleichgewicht hält, nämlich [das Gewicht] Z.  W ir hatten aber gesagt, 
daß T  und L  nur dem Gewicht Z  das Gleichgewicht halten!

Dieser Widerspruch ist nicht m öglich, daher kann die Seite a sich 
nicht nach unten neigen.

ß) Ich behaupte ferner, daß die Seite b sich nicht nach unten neigt; 
der Nachweis hierfür ist ähnlich dem vorausgegangenen. Wäre es mög
lich, so sagen wir, die Seite b [Fig. 5] möge sich nach unten neigen.
W ollen wir, daß sie horizontal steht, so müssen wir von T  L  einen Betrag 
fortnehmen. Die Größe der Verminderung sei L,  entsprechend dem, was 
sich in dem zweiten Bild [Fig. 5] des Beispieles findet.

Wir setzen das Verhältnis
/  a. h n ______________ l b : db  =  L : T.

In l errichten wir auf bd  das 
Lot Im, und wir zeigen wie 

|—1—[̂ - vorher, daß Iw  gleich ist dem
Fig . Gewicht L.  Von d l 1) tragen

wir ein Stück entsprechend
der Größe von dh ab, es ist ein Bruchteil von ihm. Das ist entsprechend
dem früher Auseinandergesetzten möglich. Der Teil sei dn]  wir teilen 
die beiden Strecken dh  und lib mittels dn]  die [resultierenden] Teile 
seien dn, ns ,  sh,  hu, uf, fb.  In den Teilpunkten errichten wir die Lote 
nö, sq, hr, us, ft.

Hängt man das Stück dö,  das einem Balken, der eine gewisse Dicke 
besitzt, angehört, im Punkte d auf, so hält es einem kleineren Teil von Z 
das Gegengewicht, als der ist, dem das über dn  gleichmäßig ausgebreitete 
das Gegengewicht hält; denn im ersten Fall ist sein Aufhängeort näher 
an der Achse, d. h. an dem Aufhängsel g, als die anderen Aufhängeorte 
von dn.  Bei den anderen Stücken, nq, sr, h$, ut, fe,  liegt die Sache 
ebenso.

Addieren wir alles, dem die Stücke [von de],  wenn sie in den 
Punkten d, n, s, h, u, f  aufgehängt sind, das Gegengewicht halten, wenn 
es im Punkt a aufgehängt ist, so ist das weniger als das, dem db  das
Gegengewicht hält, wenn es über das ganze bd  ausgebreitet ist, also dbew.
Nehmen wir von diesem Stücke das Stück fort, das an d hängt, so ist 
die übrigbleibende Verminderung, es ist die Verminderung des Stückes,

1) Hier besteht in den verschiedenen Texten in den Buchstaben große Ver
wirrung.



welches an n s h a f  aufgehängt ist, in der Verminderung noch größer.1) 
Nimmt man aber die Stücke hiervon, die an n s u f  aufgehängt sind, 
und hängt sie zusammen in dem Punkt h auf, dem Halbierungspunkt 
zwischen einem jeden und seinem Gegenüberstehenden, so halten sie, in h 
aufgehängt, demselben [Gewicht] das Gegengewicht, wie wenn sie an den 
ursprünglichen Punkten aufgehängt sind. Das am Punkte h aufgehängte 
läßt man in seiner Lage. Die Stücke nq, sr, at, fe, die wir vereinigt im 
Punkt h aufhängen, halten aber weniger das Gleichgewicht als das über 
das ganze db ausgedehnte dbew.  Diese Stücke zusammen mit dö  sind 
aber gleich dem Gewicht von T,  da sie gleich dbew  sind, das ist aber 
kleiner als das Gewicht L,  da Iw, das wir gleich dem Gewicht von L  
gesetzt haben, größer als dö  ist. Deshalb sind dann die Stücke, welche 
wir erwähnt haben, nämlich nq, sr,  hä, at ,  fe  größer als der Rest [von 
dbeiv  und de],  nämlich T.  Hängt man nun an dem Punkt li etwas, 
was größer ist als das Gewicht T , so hält dieses einem Gegenstand 
das Gegengewicht, der leichter ist als der, dem das auf db  ausgebreitete 
das Gleichgewicht hält, nämlich Z. Es heißt nun, daß T  ihm das 
Gleichgewicht hält. Dieser Widerspruch ist aber nicht möglich, und b 
n e ig t  s ic h  n ic h t  n ach  u n ten . Wir haben aber auch gezeigt, daß auch 

en neigt. Vereinigen wir daher das Gewicht dbhtv  
und hängen es in h auf, so ist das Gleichgewicht vorhanden, und ab  ist 
horizontal, und das wollten wir beweisen.

7. W ir wollen nun unsere Ausführung unter der Voraussetzung ent
wickeln, daß der Balken schwer ist.

Wir sagen: Ist der Balken gerade, von gleichmäßiger Dicke und 
Substanz und wird er an einem Auf hängsei an einem Punkt aufgehängt, 
der nicht der Mittelpunkt ist, und wollen wir das Gewicht P  ermitteln, 
das, am kürzeren Ende aufgehängt, den Balken im Gleichgewicht parallel 
zum Horizont erhält, so ermitteln wir das Gewicht 77 dieses Balkens, 
seine Gesamtlänge k und die Länge von jedem seiner Teile (kx und 7.,). 
Dann nehmen wir die Differenz (L, — kf) der Längen der beiden Teile, 
multiplizieren diese mit dem Gewicht der Säule und dividieren das Resultat 
durch die Länge der Säule; bei dem Begriff der Multiplikation und Divi
sion folgt man hier nur dem, was bei den Rechnern üblich ist, von dem 
wir Zahlreiches erprobt haben. Das Resultat multiplizieren wir in dieser 
Weise mit der Länge des Balkens und dividieren das Resultat dann durch 
die doppelte Länge des kleineren Teiles der beiden Teile. Ich sage, das 
Resultat der Division ist der Betrag (P ), der, wenn er an dem kürzeren

ju»iö ounniL uuer den Qarastüri. g g

1) Der Sinn ist wohl der, daß dann das G egengewicht in a noch 
kleiner ist.

B ib lio theca  M athem atica. I I I .  F o lge . X II .



Teil der beiden Teile des Balkens aufgehängt wird, ihn horizontal im

Gleichgewicht hält.1) „
Beispiel hierfür. W ir nehmen einen geraden Balken a b  [ lg. ] von 

gleichmäßiger Dicke und Substanz und hängen ihn an einem Aufhangsei im 
Punkt g  auf. Der Teil g b  ist länger als der Teil g a .  W ir wollen wissen, 
wie groß der Betrag des Gewichtes ist, das, im Punkt a  aufgehangt, den 
Balken ab im Gleichgewicht horizontal hält. W ir ziehen g a  von g b  ab, 
das ist b d ,  wir multiplizieren b d  in das Gewicht des Balkens a b ,  das 
Resultat sei E ,  wir dividieren E  durch die Länge a b ,  das Resultat sei W, 
wir multiplizieren W  mit der Länge von a b ,  und es resultiert Z.  Wir
teilen Z  durch die doppelte Länge von ag-, dabei kommt H  heraus. Ich
behaupte, H  ist die Größe des Gewichtes, das, an a  aufgehangt, den Balken
horizontal im Gleichgewicht hält.

Beweis. E  ist das Produkt aus der 
Länge b d  in das Gewicht des Bal
kens ab  (JE? =  [K — X2~] n y ,  es ist auch
das Produkt aus ab  in W  ( E = W X ,  

da W = IT); denn wenn wir E  

durch die Länge ab  (A) dividieren, 
so ist das Resultat der Division W, 
daher ist das Verhältnis der Länge
b d  : ab  =  W  zu dem Gewicht des

Balkens ab (II). W  selbst ist das Gewicht des Stückes bd  des Balkens. 
Z  resultiert aus der Multiplikation von W  in die Länge von ab  (A); es 
ist auch gleich dem Produkt aus E  in 2ag-, denn wenn man Z  durch 
zweimal die Länge von ag  dividiert, so erhält man H. Daher ist das

Verhältnis H  . W  =  X : 2ag.'2)

W ir teilen d b  im Punkt t  in zwei Hälften, dann wird die Länge g t  =  \ a b ,  

denn es ist a g  =  g d .3) Und es wird
t g  : a g  =  a b  : 2 a g  (da g t  =  \  ab ) .

1) In der Figur seien g a  =  X̂  und gb — X, die beiden Teile des Balkens, ferner 
sei g d  =  g a  =  Xi . Das G leichgew icht halten  sich zunächst g d  und g a . Da IIIX das 
G ewicht der Längeneinheit ist, so ist das von b d  ( 1 ,— 1,) II/X. D ieses Gewicht 
können wir in  der M itte t  von b d  aufhängen, d. h. im den Abstand £ ( l,  - f =  1 t,  
und wir erhalten für das in a  aufgehängte Gewicht P , das das Gleichgewicht
herstellt: , i i

t ,  P =   ̂ — II ■ ~  und

P = k s h n .
X 2XS

2) Es ist Z  =  W  X und Z — H  ■ 2 ag.
3) Es ist gt  =  % (t, — X,) -j- X, =  £ (ts -f  1,) =  £ X.

E i l h a r d  W i e d e m a n n .
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Daher ist das Verhältnis
3 5

tg : ag =  H  : W.

Nun denken wir uns, daß H  ein Gewicht ist, das am Punkt a aufgehängt ist, 
und K ein Gewicht, das am Punkt t aufgehängt ist, dessen Gewicht das Gewicht 
W 1) das Gleichgewicht hält. Denken wir uns ab  als eine gerade Linie 
oder einen Balken ohne Gewicht, so hält das Gewicht H  dem Gewicht K  
das Gegengewicht, und der Balken ist horizontal im Gleichgewicht infolge 
des vorhergehenden Prinzipes. Wir haben aber gezeigt, daß W  das Gewicht 
des Stückes bd  des Balkens ist, wenn wir voraussetzen, daß der Balken 
ein Gewicht besitzt.

Wenn wir annehmen, daß das Gewicht des Stückes bd  des Balkens 
im Punkt t aufgehängt ist, so hält ihm das in a  aufgehängte Gewicht 
das Gegengewicht und der Balken ist horizontal im Gleichgewicht.

Ebenso denken wir uns das Stück gleichmäßig kontinuierlich verteilt 
und ausgebreitet in seiner Aufhängung zwischen den Punkten b und d; 
das ist aber so, da die Dicke des Stückes bd  von dem ganzen Balken 
dieselbe ist wie die des ganzen Balkens und ebenso seine Natur, 
so daß das Gewicht aller Teile das gleiche ist. Das Stück g d  ferner des' 
Balkens hält dessen Stücke ag  das Gleichgewicht, da sie von derselben 
Lange, Dicke, Natur und überhaupt vom gleichen Gewicht sind. Daher 
hält der ganze Teil ab  des Balkens dem Teil a g  zusammen mit dem 
Gewicht H  das Gegengewicht. Dann ist die Säule ab horizontal im 
Gleichgewicht.

Und das ist, was wir darlegen wollten.

Und das ist, was A bu  l  H a sa n  T a b it  B e n  Q u r r a  schrieb über die 
Erläuterung des Qarastün. Und Gott sei Lob.

Im Anschluß an die Entwicklung von T ä b it  B e n  Q u r r a  gebe ich die 
in der Beiruter Handschrift enthaltenen Zusätze. Es heißt:

Zusatz zu dem  Qarastün.

1. Teilen wir einen gleichmäßig dicken Balken von durchweg ähn
licher Substanz in zwei verschiedene Teile (A1} A2) und hängen wir an 
dem Ende des kürzeren Armes ein Gewicht A  auf, das sich zu dem Ge
wicht des längeren Armes 17, verhält wie die halbe Länge (y  A,) des 
längeren Teiles zu der Länge A2 des kürzeren Teiles, und hängen wir 
ferner auf der halben Länge (-f-A,) des längeren Teiles ein Gewicht T  auf, 
das sich zum Gewicht J72 des kürzeren Teiles verhält wie die halbe Länge'

1) K  ist das in einem Punkt vereinigte Gewicht W.



( i  l 2) des kürzeren Teiles zu der halben Länge (•£■ K)  des längeren Teiles’ 
so ist der Balken horizontal im Gleichgewicht.1)

B e is p ie l .  Der Balten sei » 6 , 0  [Fig. 7] v o n  gleichmäßiger Dicke 
und sich ähnlich bleibender Substanz; er werde in zwei verschiedene 1 eile ) 
im Punkt e geteilt, zlA)  werde als Lot auf der Linie g d  errichtet; man
macht lcz zur Achse und hängt an dem Punkt g das Gewicht A  au .

Dabei ist , , , ,  . N
A:  Gewicht a d z k  =  y  d z  (d. h. es) : sg.

Man hängt ferner im Punkt e ein Gewicht T  auf, dabei ist T  : Gewicht kzgb  
=  \  zg  (d. h. q z ) : \  d z  (d. h. ez), dann behaupte ich, ist der Balken hori
z o n t a l  im Gleichgewicht. B e w e is  h ier fü r . W ir denken uns die Lime dg 
gerade und gewichtslos. Die Linie dg  ist nun in zwei verschiedene Teile 
geteilt, und an dem Punkt g ist das Gewicht A  aufgehängt. Das Ver
hältnis' von A  : dem Gewicht von a d z k  ist gleich dem Verhältnis von 

k ez : zg.  Da a d z k  gleichmäßig auf
dz  ausgebreitet ist und (gleichsam)
an e, dem Halbierungspunkt von zd

g g  E i l i i a r d  W i e d e m a n n .

d aufgehängt ist, so hält es dem Ge- 
^  Fig. 7 . ^  wicht A  das Gleichgewicht. Und

seine Beziehung zu ihm ist ein und 
dieselbe [nämlich wie wenn es gleichmäßig verteilt ist]. Da ferner das 
Verhältnis von T  zu dem Gewicht von kzgb  =  zq  : ez  ist, und da das 
Gewicht des Teiles kz gb  zu A  dieselbe Beziehung hat, mag es nun auf 
der Länge zg  ausgebreitet oder am Punkt q aufgehängt sein, so hält das 
Gewicht A  dem Gewicht d z k a  das Gleichgewicht und das Gewicht T  
dem von kzgb.

G em ä ß  d em , w a s  in  d er  4 . u n d  5 . P r o p o s it io n  v o n  T a b it  B e n  Q u era  

b e w ie se n  w o r d e n  is t ,  i s t  der B a lk e n  a b g d  h o r iz o n ta l.
[Am Schlüsse wird das Anfangstheorem wörtlich wiederholt.]

1) D ie G leichung für das G leichgew icht ist: 

dabei i s t :
A  : 17, =  d. h. =  n ,

und d h - n 8 | = T | .

Die erste G leichung wird:

ITj ^  - f  ITj ^  =  II, -f r i2 , was identisch erfüllt ist.¿1 L Li ¿1
2) Hier und in  den folgenden Figuren steht a  w ieder rechts und b links.
3) z d  wird in  e und zg  in  q halbiert.
4) z k  ist horizontal zu denken, da die Gewichte vertikal hängen.
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2. Teilt man einen Balken von gleichmäßiger Dicke und durchweg 
ähnlicher Substanz in zwei verschiedene Teile und hängt man am Ende 
des kurzen Armes ein Gewicht (A  +  M ) 1) [Fig. 8] auf, dessen Verhältnis 
zu dem Gewicht des längeren Armes gleich ist dem Verhältnis der halben 
Länge des längeren Armes zu der Länge des kürzeren Armes; zieht man 
ferner von diesem am Ende des kürzeren Armes aufgehängten Gewichtes 
ein Gewicht M  ab, dessen Verhältnis zu dem in der Mitte des längeren 
Armes auforehängten Gewicht P,  das dem Gewicht des kürzeren Armeso  o  '
das Gleichgewicht hält, gleich ist dem Verhältnis der halben Länge des 
längeren Armes zu der Länge des kürzeren Armes, so ist der Balken 
horizontal im Gleichgewicht.2)

B e isp ie l. Der Balken abgd  von gleichförmiger Dicke und durch
weh ähnlicher Substanz werde im Punkte z  in zwei verschiedene TeileO
geteilt. An dem Punkt g des kürzeren Teiles gz  werde ein Gewicht (A  +  M )  
aufgehängt; das Verhältnis von 
A  +  M  zu dem Gewicht des Armes 
a d z k  sei gleich dem Verhältnis von g 
y  d z  (d. h. ez) :gz.  Von A  -f M  
zieht man ein Gewicht M  ah, q

dessen Verhältnis zu dem in e auf
gehängten Gewicht, das dem Gewicht des kürzeren Balkens kzgb  das 
Gleichgewicht hält, gleich ist — dz  (d. h. ez) : zg. [Der Text scheint im 
folgenden verderbt, so daß eine Übersetzung nicht gut möglich ist; es 
wird wieder wie in der vorigen Proposition für einzelne Teile das Gleich
gewicht festgestellt und dann zunächst die Proposition wiederholt und 
geschlossen mit den Worten:] Hier ist Dir nun klar, daß, wenn man am 
Punkt g ein Gewicht P 2 aufhängt, das sich verhält zu dem Überschuß
des Gewichtes des Stückes a d z k  über das Gewicht (p), das dem Stück k z d a

s
e

Fig. S.
U u M

1) Das Gewicht A  -f M  ist im arabischen T ext nicht angegeben.

2) Es ist d. h . A  +  M ^  M : P  =  ^  ;

?!
2 "* 2 ’ * " s

P A  =  J J  * 1 .  J  } j  p =  TT 2 *  
±  o  J  a  ' 2 1

1 / = ^  und A  =  -  - 8-
2 2 l, 2

Damit G leichgewicht vorhanden ist, muß sein:
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das Gleichgewicht hält an dem Punkte e, wie ez : zg,  so ist der Balken 
a d g b  horizontal.1)

3. Teilt man einen Balken von gleichförmiger Dicke und durchweg 
ähnlicher Substanz in zwei verschiedene Teile und hängt man an dem 
Ende des kürzeren Teiles ein Gewicht H  auf, das den Balken horizontal 
im Gleichgewicht hält, so ist sein Verhältnis zu dem Gewicht des Über
schusses des längeren Teiles über den kürzeren Teil, wie das Verhältnis 
der halben Länge des ganzen Balkens zu der Länge des kürzeren Teiles.2)

B e is p ie l .  Der Balken abgcl  [Fig. 9] werde im Punkte e in zwei 
verschiedene Teile geteilt und ek zur Achse gemacht. W ir ziehen von 
dem Teil agek  den Teil s tek  gleich dem Teil kedb  ab. Die Linie gt 
teilen wir in zwei Hälften im Punkt h und hängen im Punkt d  ein Ge
wicht H  auf, dann ist der Balken a g d b  horizontal im Gleichgewicht. Ich 
behaupte, daß das Verhältnis des Gewichtes H  zu dem Gewicht des Teiles 
a g t s  gleich ist he : ed. 

h Beweis hierfür. Da die Stücke
s tek  und kedb  einander gleich sind 
und ek die Achse des Balkens stdb  
is t3), so ist der Balken s t d b  hori- 

m  Fig. 9 , zontal, und der Balken s tdb  ver
hält sich wie eine gerade gewichts

lose Linie, und das ist einleuchtend. Ist die ganze Linie g d  gerade und 
gewichtslos, und wird auf einer ihrer Seiten, nämlich at ,  ein Gewicht 
gleichmäßig verteilt, nämlich das Gewicht von a g t s  und ferner in dem 
Endpunkt des kürzeren Teiles, nämlich in d, ein [bestimmtes] Gewicht H 
aufgehängt, so ist der Balken a b g d  horizontal im Gleichgewicht, wie in

1) Es ist P , : (ni - p )  =  e e - . z g  =  H l : 7, und p ■ £ 7, =  77, £ 7,,

»i.» P .,

Nun ist für das G leichgew icht nötig , daß
P , 7, -j- 77, • ^ 7, =  J7, £ 7,.

Das ist erfüllt, denn es ist:
$ n i X1 — £ 27, 7, -f £ 27 ,7, =  \  77, 7,.

2) Es soll sein: H : (77, -  77,) =  ¿(7 , +  7,) s 7,

also 77 =  ¿ ( 7 7 ,- 7 7 , )

Für das G leichgew icht ist nötig, daß:
H  7, 4- 77, £ 7, =  77, \  7 ,, 

was auch beim  Einsetzen der obigen W erte der Fall ist.

3) Es wird zunächst nur dieses Stück d e s  g a n z e n  Balkens betrachtet.
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der 4 . und 5 . Proposition von T ä b it  B e n  Q tjrra  nachgewiesen ist. Die 
Linie gd  ist nun im Punkte e in zwei verschiedene Teile geteilt und an 
zwei Punkten ihrer beiden Teile, nämlich in d und h, sind zwei Gewichte 
aufgehängt, nämlich H  und das Gewicht des Stückes agts ,  das wir uns 
in h aufgehängt denken. Denn [damit Gleichgewicht vorhanden ist], ist 
H  : dem Gewicht des Teiles agts  =  eh : ed.1) [Nun wird noch einmal die 
Proposition wiederholt und sie dann in der folgenden etwas abweichenden 
Form gegeben:]

Teilen wir einen Balken von gleichmäßiger Dicke und durchweg 
ähnlicher Substanz in zwei verschiedene Teile und hängen wir an das 
Ende des kürzeren Teiles ein Gewicht auf und machen das Verhältnis des 
Gewichtes zu dem Gewicht des Überschusses des längeren Teiles über das 
Gewicht des kürzeren gleich dem Verhältnis der halben Länge des ganzen 
Balkens zu der Länge des kürzeren, so ist der Balken horizontal im 
Gleichgewicht.

Der Beweis wird in dem nicht ganz korrekt erhaltenen Text indirekt ge
liefert und dann zum Schluß die Proposition wiederholt. Die ganze Schrift 
wird mit der folgenden Konsequenz aus dieser Proposition geschlossen.

Hier ist das Folgende klar: W ir teilen einen Balken von gleichmäßiger 
Dicke und durchweg ähnlicher Substanz in zwei verschiedene Teile und 
ziehen von dem längeren Teil etwas gleich dem kürzeren Teil ab und 
multiplizieren die halbe Länge des Balkens in das Gewicht des Über
schusses des längeren Teiles über den kürzeren; das Resultat dividieren 
wir durch die Länge des kürzeren Teiles. Das Resultat ist das am Ende 
des kürzeren Teiles aufgehängte Gewicht, das den Balken horizontal im 
Gleichgewicht hält.2)

* **

Herrn Dr. W ü r s c h m id t , der so freundlich war, die Rechnungen zu 
kontrollieren, sage ich auch an dieser Stelle meinen besten Dank und 
ebenso Herrn Direktor Dr. S t e r n  ( f )  in Berlin, Herrn Professor Dr. 
A r n o l d  in London und Herrn Professor Cheikho in Beirut für die Über
lassung von Handschriften.

1) Merkwürdigerweise ist der Beweis nicht bis zu Ende geführt und gesagt, daß 
eh : e d  =  £  (t, -f  Xt ) : Xt ; das ist aber ja klar, da nach der Konstruktion e h = X t

n  —  n  x  + x
2) Das an X% angehängte Gewicht ist: — — - ■ — ■ 1 , und m an hat G leich

gewicht, wenn *
Hi  — Ä, -J- Xt . Xt tj K  

Xt ~ ' 2 ’ 2 1 2 ’
was in der Tat erfüllt ist, da ja  JT, : n 2 = X t :Xt .
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The algebra of Abu Kamil Shoja ben Aslam.
By L. C. K a k p in s k i  in Ann Arbor.

C h a s l e s 1)  in 1841 called attention to the algebra contained in the 
Paris manuscript 7377A. The name of the author was not known to 
C h a s l e s  although on folio 9 3 T the reference to A b u  K a m il  is quite ex
plicit: Dixit A b u c a m e l  s s a g i a ,  filius a b r a h i m , aggregator istius libri: Post- 
quam exposuimus quod indiget expositione in eo quod est occultum ex 
computatione restaurationis et oppositionis respicientium antiquorum in 
seientia et in aggravation in eo et intelligentium ex geometris et sa- 
pientibus in libro e u c l i d i s  et aliis et glosavimus illud et discooperuimus 
in libro nostro isto, pervenimus nunc ad exponendam quantitatem vel 
mensuram cuiusque lateris de lateribus cuiusque figure pentagoni et deca- 
goni equilateri et equianguli etc. The algebra of A b u  K a m il  was soon 
referred to again by writers2) on Arabic literature and science. S t e i n 

s c h n e i d e r 3)  and S u t e r 4)  have repeatedly called attention to the important

1) C o m p te s  r e n d u s  d e  l ’a c a d . d. sc . [Paris] 13, 1841, p. 506.
2) S k d i l l o t ,  M atériaux  p o u r servir à l’histoire comparée des sciences mathéma

tiques chez les Grecs et les Orientaux, Paris 1845— 1849, p. 447; H a m m e r ,  Literatur
geschichte der A raber  IY, p. 306.

3) S t e i n s c h n e i d e r ,  Z e it s c h r .  f. M a th e m . 12,1867, p. 23; Z e it s c h r .  d. d e u tsc h ,  
m o r g e n l.  G e s e l l s c h .  25, 1871, p. 408; D ie  hebräischen Übersetzungen des M ittel
alters, Berlin 1893, p. 5 8 4 -5 8 8 ;  S i t z u n g s b e r .  d. A k a d . d. W is s .  [W ien], Phil.- 
hist. K lasse 149, 1905. S t e i n s c h n e i d e r  refers incorrectly in the last m entioned article 
to the algebra beginning “ Primum quod necessarium etc.” as being found in Ms. 
P a n s 9335 (on page 23) and in Ms. Paris 7266 (on page 31). In his Hebr. Über
setzungen i t  is correctly assigned to Ms. Paris 7377 A.

4) D a s M athematikerverzeichnis im F ih r is t;  A b h a n d l .  z u r  G e sc h . d. M a th em . 
6, p. 37 and p. 6 9 - 7 0 ;  D ie  M athem atiker und Astronom en der A raber und ihre 
Werke A b h a n d l .  z. G esch . d. m a th e m . W is s .  10, p. 43; Nachträge, A b h a n d l  z. 
G e sc h . d. m a th e m . W is s .  14, p. 164; V e r h a n d l.  d. d r i t t e n  in t e r n a t io n a le n

tiA t, em ja(t l -k e r ‘ K or'£ ''esB es ln  H e i d e l b e r g ,  Leipzig 1905: Z u r Geschichte der 
M athem atik bei den Indern und A rabern , p. 556 — 561. In the N achtrabe“ S u t e r  

states that the algebra begins on folio 93, nor is there any evidence that this is only 
a fragment o f Am, K a m i l ’s work. Indeed it is longer than any other Arabic algebra 
known, covering 44 pages (fol. 7 1 v _ 9 3 ^ ) o f finely written text running some 31 to 
40 lines per page and some 20 to 30 words to a line.



place which A b u  K a m il  holds in the history of Arabic mathematics yet 
he has been passed over practically in silence by C a n t o r 1)  and other 
historians of mathematics. It was indeed fitting that the publication of 
a work definitely known to be written by A b u  K a m il  should have first 
appeared in a volume bearing the name of M o r it z  S t e in s c h n e id e r 2) and 
equally fitting that a wider circulation should be given to the same work 
by S u t e r .3)

Although the treatise on the pentagon and decagon by A b u  K a m il  

is geometrical in its nature yet the treatment and the solutions are alge
braical including a fourth degree equation (:x4 =  8000 — / 5 l  200 000) as 
well as mixed quadratics with irrational coefficients. The figure which 
S u t e r  constructs for the sixth problem4) is slightly different in the Latin 
version (fol. 9 4 v). The twelfth problem is in the Latin: Et si dicemus 
tibi trianguli equilateri et equianguli mensura est cum perpendiculari ipsius 
est 10 ex numero, quanta sit perpendicularis ? This suggests the similar 
problems in Greek of unknown date and author presented by H e ib e r g  

and Z e u t h e n .j ) In these Greek problems also lines and areas are summed 
quite contrary to ancient Greek usage. A further point of interest is that 
in the equation x2 +  75 =  15x,  to which the solution of the thirteenth 
problem leads, A bu  K a m il  gives only one solution whereas in the algebra 
he recognizes that this equation has two positive roots.

The fame of A bu  K a m il  among the Arabs seems to rest largely upon 
his algebra for he is known to the historians as an algebraist. His work 
was sufficiently important to warrant the appearance of two commentaries 
in the tenth century. Both of these commentaries, the one by A l - I s t a k h r i6) 

and the other by A l i  b . A h m e d  *), appear to be lost. The reference to 
our author in the historical work by I b n  K h a l d u n 8)  (1332 — 1406) is 
typical: "Le premier qui e'crivit sur cette branche (de science) fut A bo u
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1) Casually mentioned in the Vorlesungen über Geschichte der M athem atik  l s 
p .  7 3 1 .

2) G. S a c e r d o t e ,  H  trattato del pentagono e dcl decagono d i A b u  K a m i l  S e o g i a  

' b e n  A s l a m  b e n  M u h a m m e d - ,  F e s t s c h r i f t  z. a c h t z i g s t e n  G e b u r t s t a g e  M o r i t z  

S t e i n s c h n e i d e r s ,  Leipzig 1896, p. 169— 194.
3) D ie  Abhandlung des A b u  K a m i l  S h o g a ' b . A s l a m  über das Fünfeck und

Zehneck; B ib l io t h .  M a th e m . 103 , 1 9 1 0 /1 1 ,  p. 1 5 — 4 2 . 4 ) Loc. cit. p. 2 1 .

5) E inige griechische Aufgaben der unbestimmten A n a ly tik ;  B ib l io t h .  M a th e m  
8 , ,  1 9 0 7 /0 8 ,  p .  1 1 8 — 1 3 4 .

6) S u t e r , E ie  M athem atiker, p. 51.
7) S u t e r , D ie  M athem atiker, p .  5 6 — 5 7 .

8) b  o t i c e s  e t  e x t r a i t s  d e s  m a n u s c r i t s  d e  la  b i b l i o t h è q u e  i m p é r ia l e  
e t  a u tr e s  b i b l i o t h è q u e s  19, 20, 21; Prolégomènes historiques d ’iB N  K h a l d o u n ,  

translation by M a c G u c k in  d e  S l a n e ,  vol. 21 (Paris 1868), p. 136.



A b d  A l l a h  e l  K h a r e z m i ,  après lequel vint A b o u  K a m e l  C h o d j a a  i b n  

A s le m ” . The branch under discussion is algebra. I b n  C h a l d u n  adds that 
a Spanish commentary was written by one E l - C o r e c h i .  Additional inter
est attaches to this statement as the Hebrew translation of the algebra 
involves certain Spanish expressions1) which suggest that the Hebrew 
translation was based upon a Spanish version. No trace is found how
ever of either the Spanish translation or the commentary.

The manuscript upon which our study is based contains numerous 
emendations and marginal additions, apparently in the same hand as the 
main text. Thus the introduction to the work on the pentagon and 
decagon, reproduced by S a c e r b o t e 2) and S u t e r 3) , was corrected as follows: 
respicientium replaces the words ex modis , and is written above them; 
peruenimus (not evenimus) replaces three other words; vel mensuram is 
written above quantitatem; invent)o multa replaces exit multus ex eo‘, to 
the closing sentence of the paragraph in which the author prides himself 
on the fact that God has revealed to him that which has been hidden 
from others a marginal continuation in the same hand adds: et ad id quod 
occultum fuit eis et ipsi sit gloria et honor, est unus et remanebit. In 
general we will not note these points, since they are not of particular 
interest to mathematicians.

The algebra begins at the first line of folio 7 1T.
Primum quod necessarium est aspicienti in hoc libro est 3 species 

quos memoratus est M a h a m e d  filius m o y s i  a l g o r is m i  in libro suo, que sunt 
radices et census et .numerus. Radix autem est omne in se multiplicatum 
ex uno et quod est super ipsum ex unis et fractis suis et quod est sub 
ipso ex fractis. Sed census est quod aggregatus ex ductu eius quod eBt 
in hac radice ex unis et unis et fractis in se ipso. Numerus vero est 
substans per se, super quo non cadit nomen radicis vel census, sed pro- 
portionantur ad id quod est in ipso d’unis. Ex istis etiam tribus specie- 
bus quilibet singillatim duabus aliis proportionatur, quod est ut dicas. 
Census equatur radicibus. Ita census equatur numéro et radices equantur 
numéro. Census autem qui radicibus equatur est sicut si dicas, census 
equatur 5 radicibus suis, cuius expositio est quod census equalis est 
quincuplo radicum eius et radix census erit semper sicut numerus radicum 
quibus census equalis existit qui est in hac questione 5 et census est 25, 
qui est sicut 5 radices eius. Quot autem sit radix census sicut numerus 
radicum hic exponimus et illud est ut ponamus censum superficiem qua

il S u t e r ,  B iblioth. Mathem. 1 0 3, 1910/11, p .  3 5  —  3 6 ;  S a c e r d o t e ,  loc. cifc. S t e in 

s c h n e i d e r ,  Hebr. Übersetz, p .  5 8 7 .  2) Loc. cit. p .  172.
3) B ib l io t h .  M a th e m . 1 0 s , 1910/11, p. 34.
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dratam [Fig. 1] super quod sint a b g d  efc eius latera sicut ab,  by ,  gd ,  da
cuius quadrati quodlibet latus ductum in unum ex numero est sicut super-
ficiem cuius longitudo est latus uel radix quadrati. quare latere ab ducto 
in unum quod sit linea be peruenit superficies ae que est radix quadrati
ag et superficies ag  sicut quinarius radicum uel quincuplum ----------------,c
radicum ipsius existit. igitur ipsa est quincupla ad super- e --------------- ~c
ficiem ae. diuisa igitur superficie ag  lineis equidistantibus t *
in quinqué partes (superficies) equales, id est superficies ae, k-----------------j
ck, sr, mh,  ng. erunt linea be, ek, kr, rh,  kg,  equales. Q-----------------c
linea autem be unum est. igitur linea bg erit 5 que est Flg 1-
radix census et census est 25 que est superficies ag  et hoc est quod
voluimus exponere. Marginal.  Glosa, cum diceres superficies sicut eius- 
dem altitudinis.

Et sicut diceres medietas census equatur 10 radicibus. totus igitur 
census est 20 radices et radix census est 20 et census 400. Item sicut
tuum (?) diceres 5 census equantur 20 radicibus. ergo radix census est 4
et census est 16. et sicut vel plus vel minus censu ad unum reducatur 
ceusum. sic autem fiat in eo quod iungitur (equatur) eius ex radicibus.

Census autem qui numero equatur est ut dicas, census equatur 16. 
igitur ipse est 16 et radix eius est 4. et sicut dictio tua 5 census equantur 
45 dragmis. igitur census unus est 5ta 45 que est 9 et radix eius est 3. 
et sicut tuum (?) diceres tria census equantur 243. igitur census unus est 
81 et radix eius 9. et sic uel plus uel minus census ad unum reducetur 
censum. et sic fiet in eo quod aggregatum id est coniunctum uel equale 
est eis ex numeris. Radices autem que numero equantur sunt sicut si 
dicas, radix equatur 4. igitur ipsa est 4 et census eius 16. et sicut si 
iterum dicas 5 radices equantur 30. igitur radix equatur 6 et census 36. 
et similiter item si dicas medietas radicis equatur 10. igitur radix equa
tur 20 et census 400. et ita vel plus vel minus radice ad unam reduces
radicem, ita reducendo quod ei equatur ex numero.

Inueni autem istas 3 species id est radices, census et numerum binas 
coniuncta proporcionan uel equari tertie. quod est ut dicas census et 
radices equantur numero. Item census et numerus equantur radicibus. 
Item radices et numerus equantur censibus.

Census autem et radices qui numero equantur sunt ut dicas, verbi 
gratia, census et 10 radices equantur 39 dragmis. cuius expositio est 
quod aliquis census est super quern si addatur sicut decuplum radicis eius 
aggregabit vel deueniet numerus eius in 39 dragmas In qua questione 
due sunt uie, quarum una te ducat ad scientiam radicis census, reliqua 
vero ad scientiam census radicis. quarum utraque asseremus et exponemus 
earn figura geométrica quam intelligent qui librum e u c l i d i s  [71v] id est



elementorum intellexerint. Yiam autem que te ducat ad sciendam radicis 
census iam narrauit m a h o m e d  filius m o y s i  a l g o r i s m i  in libro suo que 
est ut diuidas vel dimidies radices per medium id est in duas partes 
equates que in hac questione exibunt 5 et ducas ipsas in se et efficient 
25 que addes 39 et erunt 64 cuius numeri accipies radicem que erit 8
de quibus minue medietatem radicum id est 5 et remanebunt 3 que sunt
radix census et census est 9.

Verum via te ducens ad censum sciendum est quod ducas 10 radices 
in se et erunt (peruenient) 100 que multiplica in 39 quibus equantur cen
sus et radices et erunt 3900. diuide iterum 100 per medium et exibit 50
que due in se et peruenient 2500 que adde ad 3900 et erunt 6400 cuius
numeri accipe radicem et exibit 80 que prohice de 50 que sunt medietas 
de 100 et de 39 quibus equantur census et radices que simul sunt 89 et 
remanebunt 9 que sunt census.

Et similiter si dixerit 2 census vel 3 vel plus vel minus reduc ad 
unum censum et reduc quod est cum eo ex radicibus et numero sicut 
reduxisti censum. verbi gratia, si dixerit 2 census et 10 radices equantur 
48 dragmis cuius expositio est cum duo aggregabuntur census et ipsis 
aggregatis aggregabitur decuplum radicis census peruenient ad 48. necesse 
est tibi ut reducas duos census ad unum. et iam scis quod census duo- 
rum censuum est medietas, reduc ergo totum quod liabes ad medietatem 
ipsius et erit sicut diceret census et quincuplum radicis eius equantur vel 
faciunt 24. Porta faciens te exire ad radicem est quod diuidas radices 
per medium et erunt 2 et que due in se ipsa et peruenient 6 et j  que 

aggrega ad 24 et erunt 30 et 4a cuius numeri accipe radicem et exibunt 5 

et ~  ex quibus minuens medietatem radicum que est 2 et Habebis 3 

que sunt radix census et census est 9 Porta autem te faciens exire ad 
censum sciendum est quod ducas 5 radices in se et peruenient 25 que due 
in 24 et peruenient 600. diuide iterum 25 per medium et exibit 12
et que extende in se et peruenient 156 et 4 a que adde ad 600 et erunt

756 et j  quorum accipe radicem et exibunt 27 et ~  que prohice de 12

et que sunt medietas de 25 et 24 quibus equantur census et radices

que simul sunt 36 et ~  et remanebunt 9 que sunt census, radix autem 
eius est 3.

Si autem dixerit medietas census et 5 radices equantur 28 et eius 
expositio est quod aliquis census cuius medietati si additur sicut quin
cuplum radicis ipsius census peruenient ad 28. tu autem vis, id est tibi 
necesse est, ut censum reintegres quod erit si duplaueris totum quod est 
in hac questione et duplatum erit census (glossa quod est duplum medie- 
tatis) et 10 (quod est duplum de 5) radices que 56 (glosa. duplo d’28)
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equantur. Porta autem te faciens exire ad sciendum radicem est ut diui- 
das radices in duo equalia et exibunt 5 que in se multiplica et peruenient 
25 que adde ad 56 et erunt 81 quorum accipiens radicem. Habebis 9 
ex quibus minue medietatem radicum que est 5 et remanebunt 4 que sunt 
radix census et census est 16. Sed uia te ducens ad censum sciendum 
est quod ducas (extendas) radices in se et peruenient 100 que multipli- 
cans in 56 babebis 5600. Diuide item 100 in duo equalia et exibunt 50 
quibus in se multiplicatis, peruenient 2500 que addens ad 5600 habebis 
8100 quorum accipe radicem et exibent 90. prohiciens igitur ea de 50 
que sunt medietas de 100 et 56 quibus equantur census et radices que 
simul sunt 106, remanebunt 16 que sunt census et eius radix est 4. sic 
autem facies [72v] in omni eo quod ad manum tibi venerit ex censibus 
et radicibus et numero cum equantur cum ad intorro (?) dicemus (?).

Verum omnia (?) in census et 10 radicibus que 39 equantur via qua 
te ducat ad scientiam radicis est quod quod faciamus (ponamus) censum 
superficiem quadratam super quam sint abg  cui addamus radices que sunt 
cum eo id est 10 radices que sint superficies abe. manifestum est quod 
linea be est 10 ex numeris quare radix superficiei a b g d  que est linea ab 
multiplicata in unum ex numeris producit unam radicem superficiei et 
cum multiplicatur in 10 producit 10 radices eiusdem. multiplicatur autem 
in linea be et producit 10 radices ipsius cum superficies abeu  posita sit
10 radices, igitur linea be est 10. superficies autem egd  est 39 cum ipsa
sit census et 10 radices que producitur ex multiplicatione linee eg in 
lineam g d  et linea g d  est sicut linea gb ergo multiplicatio linee eg in
lineam gb  est 39. diuide igitur lineam be que est 10 in duo equalia in
puncto h cui diuise in duo equalia in puncto h addita est linea bg in
longitudine. est igitur multiplicatio linee eg in linea gb  et linee hb in
se sicut multiplicatio linee lig in se, sicut dixit e u c l i d e s  in secondo tractatu 
libri sui. multiplicatio autem linee eg in lineam gb est 39 et multipli
catio linee hb in se est 25. igitur multiplicatio linea hg in se est 64.
ergo linea hg est 8 et linea hb est 5. ergo linea gb  residua est 3 que
est radix census et census est 9.

Si autem uis quod exponam tibi quod dixi 
ita ut oculis appareat. super lineam gh  [Fig. 2] 
faciam superficiem quadratam que sit superficies 
hcrg  et producam lineam ab in latitudine ad 
punctum y  et erit linea gh sicut linea g r  et linea 
bg sicut linea gd.  remanebit linea bh sicut linea 
d r  et erit superficies ah  sicut superficies a r  et 
superficies ha  sicut superficies me. superficies igitur me  est sicut super
ficies ar.  ergo superficies mb, bd,  d y  tres sunt 39. superficies vero ac
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est 25 quoniam ipsa peruenit ex ductu linee hb in se que est 5. ergo 
superficies ge  tota est 64 et linea gh  est radix eius. igitur ipsa est 8. 
linea autem hb est 5. ergo linea bg residua est 3 et lioc est quod 
voluimus exponere.

Porta autem te faciens exire ad sciendum censum monstratur ut po- 
namus [Fig. 3] censum lineam ab cui addamus 10 radices ipsius que sint 
linea bg et erit linea ag  39. yolumus autem scire quanta sit linea ab. 
Faciamus igitur super lineam bg superficiem quadratam que sit superficies 
degb.  ipsa igitur erit 100 census id est centies sicut linea ab. (glosa, 
una eius radix in unam radicem producit unum censum. igitur in 10 pro-

ducit 10 census que est sicut décima ipsius linee 
bg.) multiplicata est linea bg in unum d’unis (id 
est d’lateribus 4 equalibus) que sunt in linea id 
est censu ab. quare linea bg est 10 radices ip-

 ______________ sius linee ab  producit decuplum ipsius linee id est
rig. s. census, igitur multiplicata in se (id est decuplum

lateris census) 100 census producat id est centuplum ipsius linee ab. 
faciamus igitur superficiem ah  sicut quadratam superficiem be id est 
equalem quadrato que (id est ha)  est sicut multiplicatio linee ab in unam 
d’unitatibus que sunt in eo (id est in ab)  centum vicibus et compleamus 
superficiem an  et erit 3900, propterea quare linea ag  est 39 et am  est 
100 que (id est linee) ipsam superficiem continent, superficies autem ah 
est sicut superficies be. ergo superficies dn  est 3900 que ex ductu linee 
ne  in eg producitur cum linea eg sit sicut linea ed  et linea gn  est 100 
cum ipsa sit sicut linea am.  diuidamus igitur lineam g n  in duo equalia 
in puncto I cui iam sic diuise addita est linea ge  in longitudine. igitur 
multiplicatio totius linee ne  in eg additam cum m ultip lication  linee gb 
in se ipsam est sicut multiplicatio linee le in se ipsam sicut dixit e u c l id e s  

in secondo tractatu libri sui. multiplicatio autem we in [Fol. 7 3 r] lineam 
eg est 3900 et multiplicatio linee g l  in se est 2500 que simul iuncta 
efficiunt 6400 que sunt sicut multiplicatio linee le in se ipsam. igitur 
multiplicatio linee le in se est 6400, cuius radix est 80 que est linea le. 
linea autem ge  est sicut linea gb. igitur linea Ig et linea gb sunt 80. 
quando ergo proiecerimus lineam Ig et lineam bg  que sunt 80 d’lineis ag 
(verbi gratia 39) et gl  (id est 50) que sunt 89 remanebunt linea ab 9 
que est census et hoc est quod voluimus exponere.

Census autem et numeri que radicibus proportionantur vel equantur 
sunt sicut si dicas, census et 21 dragme equantur 10 radicibus quod est 
census aliquis est cui si addas 21 dragmas erit quod aggregabitur equal© 
10 radicibus illius census. In bee questio etiam due sunt porte quarum 
qualibet faciet te exire ad additionem (id est cum additione) et diminu-



m e  »igcuíoi üi üOü Aamil Shoja' ben Aslam. 47

tionem (vel diminutione ad propositum). una ipsarum te faciet exire ad 
sciendam (id est cum additione vel diminutione) radicem census et alia te 
faciet exire ad scientiam census (vel cum ad. vel cum dimi.). Porta autem 
te faciens exire ad sciendam radicem census est quod diuidantur radices in 
duo equalia et erunt 5 que multiplica in se et peruenient 25 ex quibus 
minué 21 que fuerint cum censu et remanebunt 4  quorum accipe radicem 
et exibunt 2. minué igitur ea d’medietate radicum que sunt 5 et rema
nebunt 3 que sunt radix census et census est 9. et si volueris adde dúo 
medietati radicum que sunt 5 et erunt 7 que sunt radix census et census 
est 4 9 .  Scias etiam quare cum diuiseris radices per medium in bac porta 
(capitulo) et multiplicaueris eas in se et erit quod perueniet minus dragmis 
que sunt cum censu questio est impossibilis vel contradicibilis. Cum autem 
erunt equale dragmis radix census erit sicut medietas radicum ne minus 
ñeque plus. Nos autem exponemus totum quod diximus in bac questione 
figura geométrica cum ad intorro (?) dicemus (?).

Huius capitulum quod te ducit ad sciendum censum est quod multí
plices 10 radices in se et peruenient 100 que multiplica in 21 que sunt 
cum censu et peruenient 2100. deinde diuide 100 per medium et exibunt 
50 que percute in se ipsa et peruenient 2500 ex quibus probice 2100 et 
remanebunt 400 quorum accipiens radicem babebis 20 que minué de 50 
que sunt medietas de 100 et remanebunt 30. ex quibus probiciens 21 
que sunt cum censu babebis residuum id est 9 que sunt census et eius 
radix est 3. Et si volueris adde 20 ad 50 et erunt 70 ex quibus pro- 
bicies 21 que sunt cum censu et remanebunt 49 que sunt census et eius 
radix est 7. Omne autem quod ad manum tuam perueniet ex censibus 
siue plus siue minus censu fuerit ad unum semper reducás censum sicut 
exposuimus in capitulo primo (id est porta prima)

Capitulum autem quod census 21 drame radicibus 10 equantur m 
capitulo quod te ducit ad sciendam radicem cum fuerit census maius
dragmis que sunt cum eo vel si multiplicatio medietatis radicum fuerit
equalis dragmis que sunt cum censu erit tunc census sicut dragme.

A b u  K a m il  follows witb a geometrical figure [Fig. 4 ]  explaining the 
procedure when subtraction is employed, that is when the root at which 
you are to arrive is less than half of the coefficient of x. Thus in the

b /b  *
equation x i +  n =  bx, x =  — ± y  — ~ n .  One of these roots is necessa

rily less than and the other greater than ^ ■ This is followed by the

explanation, accompanied by a geometrical figure [Fig. 5 ], for the finding 
of the larger root and concludes on the last lines of folio 7 3 v with the 
statement: lam ergo exposuimus quod cum posuerimus censum minus
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dragmis que sunt cum censu exibit questio cum diminutione et cum 
posuerimus ipsum plus dragmis exibit cum additione.

The statement is again inserted here that when the square of half 
of the coefficient of the roots is less than the number the question is 
false and impossible. The equation x 2 +  25 =  10x  is treated, arriving at 
x  =  5. The geometrical figure in this case consists simply of two squares

b__h

? > /
y

d

F ig . 4. F ig . 5.

with one side in common. W ith this interruption A bu  K amil proceeds 
to demonstrate geometrically how to arrive at the square of the root. 
This demonstration is worth repeating.

Capitulum autem illius quod te ducit ad sciendum censum est, ut 
ponamus [Fig. 6 , 7] censum lineam ab  et addamus ei dragmas que sunt 
cum eo que sunt 2 1  sintque linea bg. erit ergo linea ag  1 0  radices 
linee ah. faciamus etiam super lineam ag  superficiem quadratam et sit 
quadratum agde. et illud est 1 0 0  (id est census 1 0 0 ) vicibus sicut linea ah. 
ducta in unum d’unitatibus que sunt in eo 1) cum linea ag  sit 1 0  radices 
linee ab, 1 0  autem radices in se producunt 1 0 0  census, faciamus item 
superficiem ah  equale quadrato agde. sitque unum latus eius linea ab.

c

I
g  y

F ig .  6.

d a m

b c h
1 n

9 /
F ig  7.

erit igitur reliquum latus bh 1 0 0 . deinde compleamus superficiem an. erit 
ergo superficies bn 2 1 0 0 . propterea quia linea bg est 2 1  et linea gn  1 0 0 . 
faciamus item superficiem m y  equalem superficiei ae. sed superficies ae 
equalis est superficiei ah. abiecta (sublata) autem superficie th  remanet 
superficies en  equalis superficiei ca. addita ergo autem superficie by 
erit tota superficies a y  equalis superficiei bn  que est 2 1 0 0 . ergo super
ficies a y  est 2 1 0 0 . ipsa autem producitur ex g y  in yn  cum yn  sit equalis 
y t  quare superficies ym  est quadrata. diuidamus ergo lineam gn  in duo 
equalia in puncto l. diuisa est igitur linea ng  in duo equalia in puncto l

1) The writer means evidently that the line ab (census) is m ultiplied by a unit, 
in order to make an area.
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et in duo inequalia in puncto y. ergo multiplicatio g y  in yn  cum qua- 
drato ly  est sicut multiplicatio In in se. sed In in se 2500 quare ipsa 
est 50 et multiplicatio g y  in yn  est 2100. remanet ergo quadratum linee 
ly  400. ergo linea ly  20. sed In est 50. sicut diminuta (?) est remanet 
ergo yn  30. sed ipsa est sicut y t  et y t  est sicut ag. ergo linea ag 
est 30. sed linea bg est 21. ergo ab residua est 9 que est census, et 
hoc est quod voluimus exponere.

Having given the explanation "by subtraction”, that is to say when 
the square root of 2500 — 2100 is subtracted from 50, A bu  K amil pro
ceeds to explain "by addition”, gn  is again divided into two equal parts 
but the point of division falls between y  and n. This corresponds to the 
assumption that the square is greater than the number which accompanies 
it. This has also been noted in the chapter in which the root (as opposed 
to the square) is sought. The product of g y  in yn  plus the square of y l  
equals the product of Ig by itself. Ig multiplied by itself gives 2500 and 
the line yn  in yg  gives 2100. Therefore the square of ly  is 400 and ly

9 a
9

s y

h n t
n í

d b d c

a h

y  n

d
F ig .  8. F ig .  9. F ig .  10.

is 20. Since In is 50 the whole line yn  is 70. But yn  is the same as
y t  and y t  equals ag. Therefore ag  is 70. But bg is 21 whence ab is
49 which is the square end this is what we desired to explain.

It is to be noted in both of the above explanations that the fifth
proposition of the second book of E uclid  is employed, without however 
using the term rectangle. This discussion begins about the middle of 
fol. 74r and is concluded on fol. 74T.

In the third type of quadratic equations A bu  K amil again follows 
A l-K howarizmi in taking the equation 3 x - j - 4 =  x2. Three explanations 
are presented for finding the root of the square. The first is equivalent 
to the demonstration presented by A l-K howarizmi but the figure [Fig. 8 ]  

is not completed. Instead of this the proof is made to depend upon the 
second book of E uclid . The second gives the completed figure [Fig. 9] 
and explains as in the algebra of A l-K howarizmi. In the third figure 
[Fig. 10] the lines ah and y d  are taken l | -  units in length whence the 

remaining square h y  is equal to 4 +  2^- Then gh  is 2^ and ag  is 4.

To arrive at the value of x 2 geometrically A bu  K amil places [Fig. 1 1 ] 
ab  for the square and cuts off gb  equal to 4, leaving ag  equal to the

B ib lio th eca  M atliem atica . I I I .  Fo lge. X II . a
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three roots. Upon ag  a square is constructed ag d e  whose area is 9x  
or 9 times the line ab. ah  is constructed equal to the square ae  From 
this it follows that an  is 9 and that gc which equals an  is 9. Since bg 
is 4 the area of gh  is 36. Take a y  equal to an  and draw y l  parallel 
to de. The area yg  equals ac and the area ae  equals ah. Hence ye  equals 
cb which is 36. But y a  is 9 since an  is 9. Divide a y  into two equal

parts by the point m. Now y d  is added in length to ay.
Hence ad  by d y  plus ym  multiplied by itself equals md
multiplied by itself as E uclid  says in his second book. 
But a d  in d y  is ye  or 36. ym  multiplied by itself is

20^- Adding you obtain 56^- Therefore m d  multi-

Fig.ii. , h plied by gitself ives 56^  and m d  is But am  is

4 i  and gb is 4. Hence ab  is 16 and this is what we desired to demonstrate.
Iste sunt 6  species quos te memorauimus et ordinauimus in libro

nostro isto et exposuimus equationem ipsarum et capitula ex quibus 3
sunt diuise que sunt census equatur radicibus. Item census equatur 
numero. Item radices equantur numero. tres uero composite que sunt 
census et radices equantur numero. Item census et numerus equantur 
radicibus. Item radices et numerus equantur censui. E t plunmum com- 
putationis elgeber et elmuhabale (id est restaurationis et oppositioms), 
impossibile est quod non te faciat exire ad terminationem (vel continentiam) 
ipsarum. et ego ponam cuilibet speciei 6  specierum istarum questionem 
que te ducet ad computationem elgeber et elmucabele. secundum prius 
incipiam exponere multiplicationem rerum quarundam in quisdam et 
rerum et numerorum in se vel in res et numeros alios, et alia sine 
quorum scientia impossibile est. esse illud que multiplicat considerationem 
(vel addit in considerationem) in libro nostro. Et ego exponam tibi 
quomodo multiplicantur res que sunt radices quedam in quisdam quando 
erunt separate vel erunt cum numeris vel diminute a numeros vel numerus 
diminutus ab ipsis et quomodo aggregabuntur quedam quibusdam.

A bu  K amil then shows how to multiply one binomial involving the 
unknown (res) and a number, employing either addition or subtraction, 
by another binomial. This concludes with the statement that minus 
(diminutum) times minus gives plus (additum) and minus times plus 
gives minus and plus by plus gives plus.

Scias etiam quod res ducte in res producit census et res in numerum 
res sine radices quare res et radix duo nomina sunt cadentia super unam 
modum (significatum). Numerical illustrations are given such as: res in 
1 0  dragmas die 1 0  res. et porta eius est quod ponamus duas res in 
gradu (vel loco vel ordine) 2  et ducamus 2  in 1 0  et erunt 2 0  que sunt

5 Q  L. C. K a k p i n s k i .
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20 res . . .  3 res in 2 res. due 3 in 2 et erunt 6  census, sic +  rei
in i  rei erit 4 a census. Here ends folio 7 5 v.

u
After a general statement about multiplication whicb summarizes the 

work presented A bu  K amil continues with a geometrical explanation o f  

the problems. Thus a figure containing four small squares is used to 
illustrate the fact that 2 x  multiplied by 2 x  gives Ax2. The next problem 
is 3a? multiplied by 6  dragmas. In this section the constant is referred 
to dragmas although in other places the word numerus is also used.
Figures are shown for 10 -f x  by x , 10 — a? by x, 1 0  +  a? by 10 — x
and other similar examples.

The addition and subtraction of radicals, involving quadratic irratio
nalities only, is effected by means of the relations given in modern sym

bols by the equalities Y  a +  Y ^  =  "j/®" +  6  +  2 1 / 0 6 . Thus to subtract 
the square root of 8  from the square root of 18 the rule is simply: 
„subtract 24 from 26, as you know, and 2 remains. The root of this is 
the root of 8  subtracted from the root of 1 8 .“ This problem, by the 
way, is given hy A l - K a k k h i. L eonakd  of P isa1) employs the same 
method but uses 18 and 32, instead of 8  and 18, combining them by 
addition and subtraction in the same way as A bu  K am il.

A l - K a k k h i2) proceeds to the consideration of cube roots in a similar 
way but our author takes up for a final problem in roots the addition 
of l / 1 0  to the ) / 2  which, he states, does not lead to a simple result 
since 10 : 2 =  5 which is not a square and also 2 : 10 =  +  which is 
not a square. This section concludes with the statements that the 
Y lO  +  Y 2  =  ] / l 2  +  2 1 / 2 0  and ]/T0 -  / 2  =  ] / l 2  - 2 / 2 ().

He sunt 6  questiones quas dixi tibi quod ponam unam in unaquaque 
specierum ad quas te ducet computatio restaurationis. Quorum prima est 
sicut tuum (?) diceres diuide 1 0  in duas partes et multiplica unam ipsarum 
in aliam. deinde multiplica partem alteram in se et erit productum 
partis ducte in se sicut multiplicatio unius in alteram duarum partium 
semel et semis, cuius exemplum est quod faciamus partem maiorem rem. 
alia vero 1 0  excepta re. multiplica ergo rem in 1 0  re diminuta et erunt 
1 0  res diminuto censu. deinde multiplica partem maiorem in se et 
perueniet census equalis 1 0  rebus diminuto censu in 1  et +. producentur 
15 res diminuto censu et medio que censui equantur. Restaura (reintegre) 
ergo 15 per censum et dimidium ut sint 15 res integre et adde censum 
et dimidium ad censum et erunt 2  census et semis equates 15 rebus.

1) S critti d i L eonardo P isa n o , published by B o n c o m p a g n i ,  Yol. I: II  liber 
abbaci, Roma 1857, p. 363 — 365.

2) F. W o e p c k e , E x tra it du Falchri, Paris 1853, p. 57 — 59.
4*
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ergo unus census equatur 6 radicibus. ergo radix equatur 6 que sunt 
maior pars, minor vero est 4 que sunt residuum de 10 . Iam ergo te 
duxit bee questio ad primam barum 6 specierum que est quod census 
equatur radicibus et ego exponam tibi banc questionem in bac figura . . . 
Abu Kamil tben proceeds to give a geometrical demonstration.

Tbe above problem is tbe second presented by L eonard  of P isa1) in 
tbe section witb tbe heading: Expliciunt introduction's cilç/ébvc et olwiuchci- 
bale. Incipiunt questiones eiusdem. Furthermore tbis problem does not 
appear in A l - K a r k h i2) in tbe list given by W oepcke . Tbe conclusion is 
reasonable tbat L eo n a rd  bad some source of information concerning tbe
alo-ebra of A bu  K amil otber tban A l - K a r k h i’s work. Tbe second andO
tbird questions bere are found to be tbe same as tbe following two 
questions in L e o n a r d  of P isa3) but witb slightly different numbers. 
Thus instead of 6  j  x 2 =  100, L e o n a r d  and A l-K h o w a r iz m i give 

2 A x * — 100 and in place of ” —  =  4 as given by A b u K a m il and A l-  

K h o w a r iz m i, L e o n a r d  sets this same fraction equal to 2 —. Our space 
does not permit tbat we examine all similarities of tbis kind.

A problem given on folio 8 1 1 is of particular interest because of 
its similarity to a problem of A l - K howarizmi s 4) which has given rise to 
discussion. Tbe problem is to divide 50 among some number of men 
and then to add three men and again distribute 50 (dragmas) among
them (equally). In tbe second instance each man receives 3 ^  j  dragmas 
less tban in the first. L eonard  states tbe corresponding problem as
follows: Diuisi 60 in homines, et prouenit unicuique aliquid; et addi 
duos homines super illos; et per omnes ipsos diuisi 60; et prouenit 
unicuique denarii - -̂2, minus ex eo, quod prouenerat prius . . . .  Tbe 
statement of our author is: Et si dicemus tibi diuisisti 50 per homines 
et contingit cuilibet res. deinde addidisti illis 3 homines et diuisisti item 
per ipsos 50 dragmas. contingit cuilibet earum eo quod contingit cuilibet 
priorum diminutis 3 dragmis et ~  et eius . . . Both follow witb geo
metrical explanation.

1) L iber abbaci, p. 410.
2) W o e p c k e , loc. cit. p. 76 — 137.
3) L iber abbaci, p. 410.
4) L i b r i ,  H istoire des sciences mathématiques en Ita lie  vol. 1 , Paris 1838: 

Liber M a u m e t i  . . .  de algebra et alm uchabala“, p. 286. R o s e n ,  The Algebra of
'M o h a m m e d  b e n  M u sa , London 1831, p. 63 — 64. The wording in the L i b r i  version 
is strikingly like the above: Quod si dixerit tib i: divisi dragmam per hom ines, et 
pervenit eis res, deinde addidi eis hom inem , et postea d ivisi dragm am  per eos, et 
pervenit eis m inus quam ex divisions prima secundum  quantitatem  sexte dragme 
unius . . . A l - K h o w a r i z m i  does not present any geom etrical explanation.



The notation of fractions employed by this translator of A bu  K amil 
resembles the peculiar system employed later by L eo n a rd . Thus on 
fol. 8 3 r the square of T and T is given in combinations as follows:

• • • 2  et 9 (lue duc in se et peruenient ]  et * 9  quos addemus ad 1 1

dragmas et ±  et erunt 1 1  dragme et A et ~  et ~  et J J quorum

accipias radicem et exibet 3 et 4  et 4 4  . . . The fraction 4 4  standso J L 9 9
for y  plus — whereas ^  as well as g-A represents simply A_ So also 

5 e 5
L eonard1)  uses g -g  fo r  — . This system is  explained by L eo n a r d 2) w h o

w r ite s  fo r  4  th e  form  4 4  and  4 4 - 4  fo r  — 4- — 4 - —  The d ifferen ce14 2 7 2 6 10 10 60 T  120 u m e r en o e
is only in the order of reading.

A l -K howarizmi gives several problems of this nature3): ,,To find a 
square of which if one-third be added to three dirhems, and the sum be 
subtracted from the square, the remainder, multiplied by itself restores 
the square.“ The solution involves the use of x  (root) to represent the
square. So also L eo n a r d 4) in a similar problem states: „. . . pone pro
ipso censu rem.“ Our version of A bu K amil has several problems of the
same kind: Et si dicemus tibi est census d’quo prohicies eius et 
2  dragmas. postea duces residuum in se et redibit census et 24 dragme. 
eius exemplum est quod faciamus censum rem . . .

The longest discussion of any algebra problem m L eonard  is that
of the following3): „Diuisi 10 in duas partes, et diuisi maiorem per
minorem, et minorem per maiorem; et agregaui ea, que prouenerunt ex
diuisione, et fuerunt radix 5 denariorum . . L eonard  presents several
solutions. In the first he arrives at the equation ] / b x i  4 - 2 x 2 +  100 
=  20x  -f  }/5 0 0 x 2. The coefficient of x 2 is made equal to unity by 
multiplying through by Y b  -  2 . The same equation is found in A bu  K amil 

and the treatment is the same. The value of x  is 5 — ] /2 2 5  — / 5 0 0 0 0  
which is found by both writers. L eonard  goes on to find the value of 

Y 225 — Y 50000 as Y 125 — 1 0 . A l - K howarizmi and A l -K a r k h i do not 
give this problem although they do give one upon which this is based, 
namely: to divide 1 0  into two parts such that the sum of each divided 
by the other is 2 j .  A l - K a r k h i6)  discusses four solutions.

L eonard  of Pisa occasionally solves incorrectly. Thus the problem7) 
to find a number such that if the square root of 3  be added to it and

1) L iber dbbaci, p. 447. 2) L iber nbbaci, p. 24 — 25.
3) R osen, loc- cit., p. 56 — 57. 4) L iberabbaci, p. 422,
6) L iber dbbaci, p. 434 — 438. 6) W o e p c k e ,  loc. cit., p. 9 1  92.
7) L iber abbaci, p. 445
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then the square root ot 2 be added the product ot the two sums will 

be 20. Algebraically (* 4- Y% ) (*  +  ~  - _ T1“ ProduC‘ ° f  tlle
two binomials is given a , +  6 +  / 1 2 ?  +  Y » * -  T1"> leads the

incorrect value V 19 +  ) / 2 i  -  l / 3  -  / 2  for x. Our mannscnpt of Abu

K a m il gives the correct value, ^ 2 1 A +  / T f -  V »  -  for■ *.
The following problems1) in the algebra o f  L e o n a r d ,  with the exception 
of the two final ones, are all taken from Abu K a m il and in the same 
order in which they occur in the work of the Arabic writer.

The Italian writer frequently uses an expression which might be 
supposed to refer to A bu  K am il. Age in his secundum algebra, et inuenies, 
anam illarum partium esse 2, et aliam 8 . . , 2) Age ergo in hiis secundum 
alzehra, et cetera.3) However our manuscript employs a similar expression. 
Thus in a problem arriving at 1 6 z4 =  256a;2 this Latin version of A bu 

K amil reads: Fac secundum algebra in eis et erunt 16 census census equales 256 
censibus. census census ergo equatur 16 censibus et census equatur 16 
dragmis, ergo res equatur 4 dragmis . . . (fol. 9 1 r). In the discussion 
of the same problem L eo n a r d  concludes one form of solution with the 
words: Age ergo in eis secundum algebra, et inuenies, census census 
equari 16 censibus: quare census est 16, et radix eius est 4, ut dictum 
est. Both writers present several solutions, including a geometrical one, 
of the problem in question which is to divide 10 into two parts such 
that if from the larger you subtract two of its roots and to the smaller 
add two of its roots the quantities are then equal. The expression 
secundum algebra refers to the Book of Algebra and Almucabala by 
M ohammed b e n  M u sa .

The algebra terminates with the first eight lines on fol. 93 T, and 
is followed by the work on the pentagon and decagon by the same 
author. The last problem here given and the closing sentence are as 
follows: Et si dixit 10 diuide in 2 partes et diuide 40 per unamquamque 
duarum partium, deinde due quod exeunt ex eo in se et peruenit 625. 
necesse est ut quando diuidis 10 per unamquamque duarum partium et 

ducis quod exeunt ex eo in se peruenit d’625 quod est 39 et g-g 

quare 10 est ^  d’40 et -j- quando ducitur in se peruenit ex ipso sicut 
illius quod peruenit ex tota in se. et iam exposuimus operationem 

in hec. Et si uis aggregare questiones singulares multas ex isto modo 
questiones secundum ista uiam et aliam leves tibi erit operatio in ipsis

L .  C . K a k f i n s k i .

1) L iber abbaci, p. 445 — 459. 2) L iber abbaci, p. 458.
3) L iber abbaci, p. 438.



m e  aigeDra 01 a o u  rCarnil Shoja' ben Aslam. 5 5

secundum id quod premisi tibi ex eo quod exposui tibi in libro hoc. 
Unde laus et gloria sit soli creatori.

* **

Let us summarize the results of our study. The most important 
conclusion from this investigation of Abu K a m il’s algebra is that Al- 
K a r k h i  and L e o n a r d  of Pisa drew extensively from this Arabic writer. 
Through them this man, though himself comparatively unknown to 
modern whriters, exerted a powerful influence on the early development 
of algebra We may hope that the future w ill be more just than the 
past in according to Abu K a m il a prominent place among the mathe
maticians of the middle ages.
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Zur Frage der Erfindung 
des Algorithmus der Newtonsclien Fluxiousreclmimg.

Yon A. W itting in Dresden.

Angeregt durch die Frage des Herrn E n e s tr ö m  über die Erfindung 
des Algorithmus der NEWTONSchen Fluxionsrechnung1) erlaube ich mir 
einige Auszüge aus den ältesten Aufsätzen N e w t o n s ,  die sich auf die 
Fluxionsrechnung beziehen, mitzuteilen. Allerdings wird die Frage dadurch 
nicht erledigt, aber für die Geschichte der ersten Forschungen N e w to n s  

auf dem Gebiete der höheren Analysis dürften die Auszüge nicht ohne 
Interesse sein.

Ich beginne mit dem Traktat, der im Catalogue o f the Portsmouth 
Collection der erste der Abteilung „Fluxions“ ist, näm lich2):

Transcript o f a Tract on Fluxions said to have he written by 
N e w to n  in November 1666 (55 pages written on).

Die Handschrift bildet ein Heft mit halbsteifem Umschlag, auf dessen 
Innenseite steht:

T his sm all Tract was wrote by Sr. I. N e w t o n  in  Nov. 1666 o f wbicb the 
author gives an account at page 116 o f R a p h s o n s  H istoria F luxionum . The 
Transcriber has here put x , y  and z  for p , q and r  o f  the Original as is also 
done is the English Translation o f Sr. I s a a c s  Book o f F luxions wrote in 1671 
and printed by Mr. C o r s o n  in 1736.

Here seems to be some transpositions and interpolations as Mr. J o n e s  

was wont to make in  those papers o f Sr. I s a a c  N e w t o n , which he distributed 
to his scholars, that none m ight make a perfect book out o f them. Thus I 
have seen papers from him  containing parts o f the above m entioned book 
wrote in 1671 and of another book o f Sir I s a a c  in titu led  „Constructiones 
geom etricae aequationum “, which were some in the original Latin and others 
translated into English.

1 ) B i b l io t h .  M a th e m . l l s, 1910/11, S. 276.
2) A  catalogue o f  the Portsm outh collection of books and papersf w ritten  by or 

belonging to I saac  N ew ton , Cambridge 1889, p. 2 .



18 Seiten hindurch finden sich die p u n k tie r te n  Buchstaben, dann 
kommen auf einmal die an d eren  B e z e ic h n u n g e n  p  und q. Zum 
Beispiel:

P ro b lem  7. The nature of any Curve being given to find its 
Area when it may be.

Or more generally: two Curve Lines being given, to find the 
relation of their Areas when it may b e .............

Ex. 1. If the Nature of the Line be [Fig. 1]:

- ~ ,X - =  B C  =  -  I look in the Tables of Pro- Va2 — x* V
portions1) for the Equation corresponding to this

Equation which I find to be Cx — =  H
x  Y  a  - f  b x  " P

and against it is the Equation ~  } /a  +  bxn =  y , so it will be 
— a ] /a 3— x2 =  y  =  A B C  the requ. Area.

Im Problem 9 heißen aber p und q die Koordinaten eines beliebigen 
Punktes, von dem aus an eine Kurve eine Tangente gezogen werden soll. 
Vorher war

P ro b lem  8. To draw Tangents or Perp. to any given point 
of a given Curve:

Put the Equation of the Curve equal to nothing, mult, by this

Progression *  0 |  ^  ^  etc. according to the dimensions of x

for a numerator, change the signs and mult, by this Progression

°  y y y etc' for Denominators which shall make the fraction

designing [Fig. 2], A D  to be taken forwards from A  if  Affirmative 
otherwise backwards.

Ex. a -f  b x y  +  x 2y  4- y 2 =  0

then * y \ = A D
b x - x - ^ - Z y *

Von Interesse dürften noch die beiden letzten 
Probleme (s. 32 u 33) sein.

P ro b lem  16. To find the length of any given Curve Line 
when it may be.

¿ur ir a g e  der Gründung des Algorithmus der Newtonschen Fluxionsrechnung. 5 7

R es. The length of any strait line to which the curve line is 
chiefly related being called x} the length of the Curve Line y  and

1 ) Die Tabellen bilden den Schluß des Heftchens.
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their motions p  and g; First get an Equ. expressing the relation

’twixt x  and — and then seek the value of y  (by Prop. 8) [or

a Curve line whose Area is equal to the length of the given 

by Prob. 15 and then find the Area by Prob. 1].
P ro b lem  17. To find the Nature of a Curve Line, whose 

length is express’d by any given Equ. (when it may be done).
R es Suppose [Fig. 3] A B  =  X B C  =  y 

A C  =  z and their motions p , q and r  and let 
the relation ’twixt x and z  be suppos’d given
Then finding the relation ’twixt p  and r  make
y r 2 _  p* =  q (for, drawing C D  Tang* to AC
at C, and D E  ±  C B  _L A B ; the lines D E,

E C , D C  shall be as p  g r  but y D C ^ ~ D E *  =  E C  and therefore 

yV2 -  p l =  q). Lastly, the ratio ’twixt x  and |  being thus kwown

seek (by Prop. 8) which relation ’tw ixt A B  =  x  and B C  =  y  deter
mines the Nature of the Curve Line A C  =  z.

Es folgen dann zunächst Untersuchungen über Schwerpunkte von 
Figuren und auch da ist nie von f lu x io n s ,  sondern von m o tio n s  die 
Rede und es finden sich k e in e  p u n k t ie r te n  B u c h sta b e n .

A uf S. 39 steht oben am Rande Oct. 1666 und es beginnt:
(p )  (q )

If two Bodies A  and B  by their velocities x  & y  describe the 

Lines x  & y  and an Equ. be given, expressing the relation ’twixt

one of the lines x  and the ratio |  of their motions, To find the

other line y.

In einem anderen Manuskript:

A  fragment concerning fluxions 

findet sich folgende interessante Stelle:

Prop. 8. Coroll. Fluxio Potestatis est ad fluxionem radicis suae, 
ut Potestas multiplicata per indicem suam ad radicem. Verbi gratia
fl. A 3 : fl. A  : : 3 A* : A  nam I A A 2 A :i sunt continue proportionales.

2 2 A JL
Sic et fl. A  » : fl. A  : : \  A  3 : A. Nam 1 A  2 A  3 A  sunt continue

— —proportionales adeoque fluxiones earum ut 0 , A  2 , 2 1 »  , 3 A. 

P ro p . 9 Coroll. A B  =  B a  -f  A b  nam 1 : A  :: B  : A B

A . W i t t i n g .

A B C  =  B C a  +  A C b  +  A B c.



Zur Frage der Erfindung des Algorithmus der Newtonschen Fluxionsrechnung. 5 9

Diese zwei Sätze über Differentiation von Produkten bat N e w t o n  

bekanntlich 1687 im 2. Lemma des 2 Buches der P rin cip ia ') veröffentlicht.
Auch in dem ältesten Manuskript2) — 2 in der Mitte mit einer Nadel 

zusammengesteckte Quartblätter, datiert October 3 0 th 1665 — mit Unter
suchungen über Spirale, Quadratrix, Trochoide und Ellipse steht nur 
m otion  und nicht fluxion.

In einem anderen Manuskript3) steht Ex. 1 To find p  and q 
y 6 motions of x  and y  whose relation is y y  =  x~\/aa — x x  first 
suppose £ =  Yaa — x x  . . .  .

Auf der zweiten Seite dieses Manuskripts steht, a n sc h e in e n d  von  
anderer H and und m it an d erer  T in te  d a z u g e s c h r ie b e n , O k to b er  
1666.

Nirgends aber werden punktierte Buchstaben benutzt. Hier findet 
sich auch wieder eine Tabelle, aus der ich einige Zeilen hersetze:

T O  C X n  /  i   Q , 1  2 a e - f 2 & c x ”---/ --------- ;— -r— —If —  V a  +  b x n =  — then  r—r------- Y a  +  b x n =  y
x '  p  o n b

a x n +  2 b x 2n q , 2u-O/ -T- "  ,-------------------- -—
I f  /  „ =  v  ttlen  n V a x n +  b x 2n

x Y  a x  - \ -b x  v

If
1 0 5  a 3 x  2 ” - f l 9 2 6 3 a : 5 ”  =  q  ^  70 a 2 x “  -  5 6  ab x  2 ”  + 4 8  b 2 x 3n 

x  Y a x n +  5 x 2n P n

■ Y  a x n +  b x 2n =  y

Dann folgen 2 leere Seiten und darauf Integrationen. Z. B.:

□ a x s a x 4 
~c*~ =  Tc*'

In einem ersichtlich ganz alten Manuskript ohne Datum (englisch) 
werden die Subnormalen mit v bezeichnet, statt +  und — finden sich 
die Zeichen 8 und 8 und h ie r  w erd en  d ie  D if f e r e n t ia lq u o t ie n t e n  
durch  2 P u n k te  b e z e ic h n e t . Z. B.:

b ä  ^ ab

If |  =  t/6 then - ^  =  8v
6 V

oder
A

V " - v
X Ä B R A B

l f  B = y 2  =  C th e n  x  -  v
*  2 B* ~ V

1 ) Siebe z. B. die zweite Ausgabe (Cambridge 171.3) S. 224.
2) Early Papers o f N e w t o n , No. 2 (Catalogue o f  the Portsmouth collection  p. 1).
3) Early Papers o f N e w t o n , N o . 3 (Catalogue o f the Portsm outh collection p. 1).



Example a*-|- aa;3 -\-x* _
a* +  x* y y

8 4a:6 8 4 x*aa  8 3aa ;6 8 3 a s a:s 
S x ‘ 8 1 a;6a 8 la:a:a4

   +  - «*)
 -J.,‘ • -ina.r.r ■ = V =  +  4 a a T x  +  2a*

Ä bedeutet also ebenso — =  t - 'a; m  x  o x

6 0  A.W i t t i n g  : Zur Frage d. Erfindung d. Algorithmus d. Newtonschen Fluxionsrechnung.

E s  wäre dringend zu wünschen, d a ß  diejenigen Handschriften N e w t o n s ,  

die noch nicht veröffentlicht sind, recht bald durch den Druck der All
gemeinheit zugänglich gemacht würden. Ein Teil gerade der interessantesten 
Niederschriften, die tiefe Einblicke in das Ringen N e w t o n s  mit seinen 
Ideen gestatten, befindet sich in so hinfälligem Zustande, daß Eile nottut.
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Kleine Mitteilungen.
Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage1) von Cantors 

„Vorlesungen über Geschichte der Mathematik“.
as

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen“ . 
BM =  B i b l io t h e c a  M a th e m a t ic a .

Über frühere Bemerkungen siehe BM 113 (1910/11), S. 331— 353.

2 : 10. Der Bericht über den fünften Abschnitt des Liber abbaci ist in 
betreff des Schreibens von Bruchbrüchen auffallend unvollständig. Allerdings 
bietet der Bericht über den sechsten Abschnitt (S. 1 1 — 1 2 )  eine Ergänzung 
dieser Unvollständigkeit, aber dennoch wird von den vier Arten von Bruch
brüchen, die im fünften Abschnitt des Liber abbaci erwähnt werden, die vierte 
in den Vorlesungen stillschweigend übergangen. Ich werde hier über die vier 
Arten Auskunft geben und zwar gebe ich erst die betreffende Stelle des 
fünften Abschnittes des Liber abbaci wörtlich wieder; dann übersetze ich die 
Stelle in unsere mathematische Sprache.

1 5  7I. septem que sunt super 10  in capite uirgule représentant septem

decenas, et 5 que sunt super 6 dénotant quinque sextas unius decime partis, 
et 1 quod est super 2 dénotât medietatem sexte unius decime partis.

Also i ü  bedeutet ê  + -ÏÏC + j i c '
Diese Schreibweise, die bei E l - H a s s a r  (siehe S u t e r ,  B ib lio th . Mathem. 

23, 1 9 0 1 ,  S. 1 9 )  und anderen arabischen Mathematikern vorkommt, wird von 
Herrn C a n t o r  S. 1 0 , Z. 2 3 — 2 5 , erwähnt.

II. Et si in uirga fuerint plures rupti, et ipsa uirga terminauerit in 
circulo, tune fractiones eius, aliter quam dictum sit denotabunt, ut in hac

2 4 6 8
•— Q 0 cuius virge fractiones dénotant, octo nonas unius integri, et sex o o i y
septimas de octo nonis et quattuor quintas sex septimarum de octo nonis et 
duas tertias quattuor quintarum sex septimarum de octo nonis unius integri. 

ai a b c  c b c a b e
A h o Ä W C °  b e d e u t e t  C + B ' C + Ä ' B - C '

Diese Schreibweise, die Herr C a n t o r ,  S. 12, Z. 3 — 4 unter Verweisung 
auf den sechsten Abschnitt des Liber abbaci erwähnt, habe ich bei arabischen 
Mathematikern nicht wiederfinden können.

1 ) Dritte Auflage des 1 . Bandes, zweite Auflage der 2. und 3 . Bände.
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III. Et si hec uirga terminaret ab alia parte in circulo sic ^ 9 7 5 3  

denotaret tantum duas tertias de quattuor quintis de sex septimis de octo 
nonis unius integri.

Also bedeutet 1 •
A B C  A B U

Diese Schreibweise, die in etwas anderer Form bei E l - H a s s a b  (siehe S u t e k ,  
B ib lio th . Mathem. 23, 1901, S. 27) und anderen arabischen Mathematikern vor
kommt, erwähnt Herr C a n t o b  S. 12, Z. 1— 2 unter Verweisung a u f  den sechsten 
Abschnitt des Liber abbaci. 1 1 1 5

IV. Item si uirgule portraherentur super uirgam in hunc modum j  3 ij ’ 
denotant fractiones eius quinque nonas et tertiam et quartam et quintam
unius none.

a b c , , , , c b  ̂ c a c
A l s o  T T C  b e d e u t e t  ~ G + - B  '  C  +  B  ‘ C

Diese Schreibweise, die Herr C a n t o b  stillschweigend übergeht, habe ich 
bei arabischen Mathematikern nicht wiederfinden können.

In dem C a n to  Eschen Berichte über den fünften Abschnitt des Liber 
abbaci sollte also die Behauptung (Z. 18 — 20): „in diesem Abschnitte . . 
ist . . . das Schreiben von Brüchen . . . ganz nach arabischem Muster gelehrt“ 
modifiziert werden (z. B. durch Einsetzen von „im wesentlichen“ statt „ganz“) 
und überdies sollte wenigstens angedeutet werden, daß L e o n a e d o  daselbst vier 
Arten von Bruchbrüchen definiert. G. E n e s tb ö m .

2 : 75. Die Angabe (Z. 19), daß es sich in den zwölf letzten Sätzen 
des 2. Buches der JoEDANischen Geometrie um Teilung von geradlinigen 
Figuren handelt, ist nicht ganz genau, denn auf diesen Gegenstand beziehen 
sich nur die fünf Sätze 8, 13, 17, 18, 19. Über die zwei letzten Sätze be
richtet Herr C a n t o b  selbst ausführlich, die drei anderen Sätze sind:

8 . Ein Dreieck soll von einem Punkte auf einer Seite durch eine Gerade
halbiert werden.

13. Ein Dreieck soll von einem äußeren Punkte aus durch eine Gerade
halbiert werden.

17. Ein Dreieck soll von einem inneren Punkte aus durch eine Gerade
halbiert werden.

Diese drei Sätze können ja als Spezialfälle eines einzigen Satzes betrachtet 
werden, und J o b d a n u s  lehrt also eigentlich viel weniger über Teilung von 
geradlinigen Figuren, als man aus der CANTOESchen Darstellung vermuten 
könnte. G. E n e s tb ö m .

2 : 208. In der ersten Auflage des 2. Bandes der Vorlesungen bemerkte 
Herr C a n t o b  (S. 191): „Bei B e ld o m a n d i  ist, so weit bekannt, erstmalig eine 
Ausdehnung zum großen Einmaleins vorgenommen“. Indessen berichtigte er 
selbst im Vorworte (S. IV) desselben Bandes seine Bemerkung unter Hinweis 
darauf, daß schon P e t e u s  d e  D a c i a ,  der 100 Jahre vor B e ld o m a n d i  lebte, 
ein weit umfassenderes Einmaleins angefertigt hatte. Überdies fügte Herr 
C a n t o b  S. 179 der neuen Auflage der Vorlesungen eine Notiz über K e i s t i a n
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VON P r a c h a t i c  ein, der gleichzeitig mit B e ld o m a n d i  lebte und auch ein großes 
Einmaleins bearbeitet batte. Ein gewöhnlicher Verfasser hätte natürlich unter 
solchen Umständen die oben zitierte Bemerkung über B e ld o m a n d i  gestrichen, 
aber Herr C a n t o r  arbeitete die neuen Angaben in die Bemerkung ein, und 
die zweite Auflage des 2. Bandes der Vorlesungen enthält darum S. 208 das 
folgende stilistische Ungeheuer: „Bei B e ld o m a n d i  ist, soweit bekannt, nach (!) 
P e t r u s  v o n  D a c ie n  (S. 91) und neben (!) K r i s t i a n  v o n  P r a c h a t i c  (S. 179) erst
malig (!!) eine Ausdehnung zum großen Einmaleins vorgenommen.“

v G. E n e s t r ö m .

2 : 647. Die Erläuterung des algebraischen Verfahrens des P i t i s c u s  hätte 
vielleicht etwas besser redigiert werden sollen. Herr C a n t o r  beginnt mit den 
Worten: „Ist etwa y  =  V l  +  y ,  +  %  +  • • • >  w o  V v  V f -  aufeinanderfolgende
Stellen bedeuten“; also nennt Herr C a n t o r  hier „Stelle“ den Wert einer einzelnen 
Ziffer der gesuchten Zahl, so daß z. B. 1000, 200, 30, 4 die „Stellen* der 
Zahl 1234 sind. Allein in den folgenden Rechnungen setzt Herr C a n t o r  ohne 
weiteres yi erst gleich 2 (siehe Z. 24), dann gleich 20 (siehe Z. 27), weiter 
gleich 200 (siehe Z. 30) usw. Es wäre wohl ziemlich leicht gewesen, durch 
Hinzufügen eines zweiten Zeigers zu bewirken, daß nicht dasselbe Zeichen m 
derselben Berechnung mehrere Bedeutungen bekommt. G. E n e s t r ö m .

2 :6 4 8 . Der erste Absatz (Z. 1 — 16) ist zu unbestimmt redigiert und 
sollte eine präzisere Fassung bekommen. In Wirklichkeit se tz t das Verfahren 
des R a im a r u s  U r s u s  voraus, daß die Zahl, die versuchsweise als Wurzelwert 
angenommen wird, ein Teiler der Gleichungskonstanten sei. In einer früheren 
Bemerkung (siehe BM 73, 1906/7, S. 390) habe ich nachgewiesen, daß R a i 
m a r u s  die ganzzahlige Wurzel 3 der Gleichung x3 — 486 — 90 a; 24 a:" 
höchstwahrscheinlich durch sukzessive Divisionen ermittelte, und genau das
selbe Verfahren wandte er ausdrücklich  in betreff der Gleichung

x 13 =  65532a;12 +  18a:10 -  30a;6 -  18a;3 +  12a; — 8

an (siehe Arithmetica analytica, Frankfurt an der Oder 1601, Bl. E 2 a). Er 
teilte nämlich die ganze Gleichung durch x, nahm dann versuchsweise als 
Wurzelwert einen Teiler von 8 nämlich 2 an und erhielt dadurch, indem er

g
4 statt — und dann 8 statt 12 — 4 setzte:

=  65532a;11 +  18a;'J -  30a:5 -  18a:2 +  8 .

Nun wiederholte er dasselbe Verfahren, nur mit dem Unterschied, daß er die 
Gleichung durch x2 teilte; auf diese Weise bekam er zuletzt a:16 =  65536, welche 
Gleichung für x — 2 eine Identität wird, und dadurch war nachgewiesen, daß 
2 eine Wurzel der vorgelegten Gleichung sei. Das Verfahren, setzt natürlich 
voraus, daß nach der ersten Division durch x alle Glieder ganze Zahlen sind, 
also daß die Versuchszahl ein Teiler von 8 ist. Die Bemerkung des Herrn 
C a n t o r  (Z. 10— 12): „Er wird wohl dabei nicht das Bewußtsein gehabt 
haben, daß der Wurzelwerth ein Theiler der Gleichungsconstanten sein müsse**, 
sollte also auf folgende Weise modifiziert werden: „Er hatte dabei offenbar das 
Bewußtsein, daß der Wurzelwerth, sofern d ieser durch sein  V erfahren  er
m itte lt  werden konnte, ein Theiler der Gleichungsconstanten sein müsse“.
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Dagegen geht R a im a r u s  gar nicht auf die Frage ein, o b  die W u r z e l  
eine ganze Zahl sein kann, auch wenn sein Verfahren versagt, d. h. w e n n  es 
sich herausgestellt, daß kein Teiler der Gleichungskonstanten eine W u r z e l  ist.

G. E n e s t r ö m .

2 : 721. Die Zeichen  d l für „größer als“ und  I für „kleiner als“
befinden sich nicht in der Clavis mathematica, wie man aus der Darstellung 
des Herrn C a n t o r  vermuten muß. Ich besitze selbst die Auflage von 1667 
und H. B o s m a n s  hat konstatiert (siehe L a  première édition de la „Clavis 
mathematica“ LO ughtred ; A n n ales de la  so c ié té  s c ie n tif iq u e  de 
B ru x elles  35 : 2, 1911, S. 45 —  46), daß die Zeichen auch nicht in den Auf
lagen von 1631 und 1652 stehen. Dagegen benutzt O u g h t r e d  diese Zeichen 
in der kleinen Schrift JElementi decimi E u c l i d i s  declaratio, deren erste Auf
lage 1652 erschien (vgl. B o s m a n s  a. a. 0 . S. 46). Ich besitze die Auflage 
von 1662 und daselbst steht S. 1 :

Majus Id ■ Minus I Aequale vel minus l~  Aequale vel 
majus

Für „größer als“ benutzt O u p h t r e d  also teils Id , teils d l, für „kleiner
als“ teils  d l ,  teils I , und dieser Umstand scheint bei den englischen
Mathematikern eine Verwirrung in betreff der Benutzung der hakenförmigen 
Zeichen bewirkt zu haben. Einen Beleg für diese Verwirrung bietet der 
Briefwechsel zwischen T h .  B a k e r  und J. C o l l i n s  (siehe R i g a u d ,  Correspondence 
of s c i e n t i f i c  men of th e  s e v e n te e n t l i  C e n tu r y  2 , Oxford 1841, S. 25, 27). 
Jener hatte in einem Briefe eine Formel angegeben, worin hakenförmige 
Zeichen Vorkommen, und unter Bezugnahme darauf bemerkte dieser: „both
these signs |------- or signify that the precedent quantity is greater than
the subséquent. If y ou intend that it may likewise be less, the sign should
be d l or  d l “- Hierauf erwiderte B a k e r :  „My symbols are these, Id—
greater, Id  lesser“; anderseits benutzte B a k e r  selbst in seiner Clavis geo-
metrica catholica (London 1684, Bl. d 2 a) das Zeichen — d l für „größer als“ 
und das Zeichen Id für „kleiner als“. B a r r o w  schrieb dagegen in seinem 
Briefwechsel mit C o l l i n s  d l für „kleiner als“ und Id—  für „größer als“ 
(siehe R i g a u d  a. a. 0 . 2 , S. 50, 51). Diese Verwirrung in betreff der Be- 
zeichuungsweise zu kennen ist für den Historiker notwendig, denn sonst muß 
er leicht zu unrichtigen Behauptungen veranlaßt werden (siehe unten die Be
merkung zu 3 : 74). ___________  G Enestäöm_

2 :  774. Der Passus (Z. 23 — 28): „Im Februar 1877 tauchte zwar in 
italienischen Zeitungen die Nachricht auf . . . auf Irrthum beruht haben dürfte“ 
sollte selbstverständlich gestrichen worden sein. Daß italienische Zeitungen 
1877 eine vermeintliche Lösung des großen FERMATschen Theorems anzeigten, 
kann ja in einer ausführlichen Monographie über dieses Theorem erwähnt 
werden, aber in eine Darstellung der allgemeinen Geschichte der Mathematik 
gehört die Notiz nicht.   G_ Eneström.

2 : 793. Der Sinn der Fußnote 2 : „Da diese lateinische Ausgabe [der 
DEScARTESschen Géométrie] von 1659 die unter Mathematikern weitaus ver-
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breitetste ist, so citieren wir ausschließlich nach ihr“, ist mir nicht Mar. 
Wenn die lateinische Ausgabe von 1659 die unter Mathematikern verbreitetste 
wäre, könnte dies ja ein Grund sein, die V erw eise auf die Auflage zu be
ziehen, aber warum soll man aus diesem Grunde lange Z ita te  (vgl. S. 7 95 , 
796) der lateinischen Ü bersetzung von S c h o o t e n  bringen? Der einzige 
Nutzen d ieser Zitate ist ja, daß der Leser, der die Ausgabe von 1659 be
sitzt, leicht kontrollieren kann, ob Herr C a n t o r  die lateinische Übersetzung 
richtig zum Abdruck gebracht hat Allein viel wichtiger wäre wohl, kon
trollieren zu können, ob die CANTORSche Darstellung mit dem, was D e s c a r t e s  
selbst gesagt hat, übereinstimmt, und für diesen Zweck sollte natürlich der 
französische Wortlaut zitiert werden.

Die Angabe, daß die lateinische Ausgabe von 1659 die unter Mathematikern 
weitaus verbreitetste ist, sollte übrigens in Fortfall kommen. Als Herr C a n t o r  
die erste Auflage des zweiten Bandes der Vorlesungen veröffentlichte, war die 
französische Ausgabe von 1886 schon seit einigen Jahren erschienen, und es 
ist höchstwahrscheinlich, daß diese Auflage damals unter Mathematikern die 
verbreitetste war. Jedenfalls muß ich in Abrede stellen, daß Herr C a n t o r  
1892 ermitteln konnte, ob die lateinische Auflage von 1659 damals ver
breiteter als die anderen war. Auf Grund der Untersuchungen, die ich an
gestellt habe, bin ich geneigt, anzunehmen, daß die lateinische Ausgabe von 
1683 in den öffentlichen Bibliotheken wenigstens ebenso verbreitet wie jene 
ist, und ich bin überzeugt, daß Herr C a n t o r  nicht in der Lage war, eine 
genauere Untersuchung auszuführen. Nach 1890 dürften wenige Mathematiker 
die lateinische Übersetzung besitzen. Ich selbst bin im Besitze der lateinischen 
Auflagen von 1649, 1659 und 1695.

Die Frage, welche Ausgabe der Geometrie die verbreitetste war, ist 
natürlich an sich für die Geschichte der Mathematik recht belanglos, aber 
man wird mißtrauisch, wenn man findet, daß eine Arbeit durchaus un
n ötigerw eise  Behauptungen enthält, für die der Verfasser offenbar keinen 
genügenden Beleg bieten kann. q  E n e s t r ö m .

2 : 805. Nach Herrn C a n t o r  eliminierte F e r m a t  E  zwischen den zwei 
Gleichungen

A 3 4  E 3 =  Z  und B A  +  E 2 +  D E  =  N 2 

dadurch, daß er erst die folgenden Operationen ausführte

Z ~ A 3 =  E 3, N 2 — B A  =  E 2 +  D E
. _  E 3 E 2 -f D E

Z - A 3’ N ' - B A '  
woraus E s E '  +  DE  E* E  +  D

Z - A 3 N ' - B A  0der Z = A ' ~ W - B A

Aber dieses schülerhafte Verfahren rührt nicht von F e r m a t  her, sondern nach
dem F e r m a t  die zwei Gleichungen Z  — A 3 =  E 3, N 2 — B A  — E 2 -\- D E
hergeleitet hatte, folgerte er sofort hieraus

a]go (£  ~  A 3) : E 3 =  (N 2 -  B A )  : (E 2 +  D E ),

(Z -  A 3) (E 2 +  D E )  =  E 3 (N 2 -  BA).
B ib lio theca  M athem atica. I I I .  Fo lge. X II.
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Vergleicht man nun dieses Verfahren mit dem, das E u l e r  1 7 4 8  b e n u tz te  
(siehe die Vorlesungen 3 2, S. 596), so findet man, daß F e r m a t  die von E u l e r  

vollzogene Elimination auf folgende Weise ausgeführt haben würde:
Man bringt die zwei gegebenen Gleichungen auf die Form

Qy  +  R y 2 +  S y 3 +  T y i  =  -  P,
— P =  qy  4- r y 2 - f  s y 3 +  t y i  

und multipliziert bezw. die linken und die rechten Glieder, wodurch

— p Q y  — p R y 2 — p S y 3 — p T y 4 =  — P q y  — P r y 2 — P s y 3 — P t y 4,

und dies ist, abgesehen von der Schreibweise, dasselbe Resultat, das man be
kommt, wenn man mit E u l e r  die erste der gegebenen Gleichungen mit p, 
die zweite mit P  multipliziert und dann die Differenz nimmt.

Ich habe oben Z  und nicht wie Herr C a n t o r  Z 3 geschrieben. Bei 
F e r m a t  steht Z solidum oder Z s  und dies bedeutet, daß Z  eine Größe dritter 
Dimension ist. Z 3 würde F e r m a t  durch Z cubus oder Z c  bezeichnet haben.

G. E n e s t r ö m .

2 : 905. Über die von W r e n  vollzogene Rektifikation der Zykloide be
richtet Herr C a n t o r  auf folgende Weise:

W r e n  schloß die Kurve in zwei sä g efö rm ig e  L in ien zü ge, „poly- 
gona serrata“, ein, von welchen der innere kleiner, der äußere größer 
als ein gegebenes bleiben mußte, während der Unterschied beider ver
schwindend klein wurde.

Dieser Bericht kann vielleicht als buchstäblich richtig bezeichnet werden, 
aber anderseits geht daraus hervor, daß Herr C a n t o r  entweder die Herleitung 
W r e n s  nicht verstanden hat, oder als überflüssig erachtete, seine Leser in be
treff dieser Herleitung zu belehren. Gerade durch seine Ausdrucksweise hat 
Herr C a n t o r  dafür Sorge getragen, daß der aufmerksame Leser aus seinen 
Worten das Verfahren W r e n s  nicht einmal erraten  kann. Allerdings bedient 
sich W r e n  der sogenannten „polygona serrata“, also einer Art von Vielecken, 
die den Sternvielecken ähneln, aber es wird ausdrücklich hervorgehoben, daß 
als S e iten  dieser Vielecke nur die n ic h t  p a ra lle len  Seiten betrachtet werden 
(„sola latera non parallela vocentur simpliciter latera“). Folglich ist es zum 
mindesten irreleitend zu sagen, daß W r e n  die Kurve in zwei sägeförmige 
Linienzüge einschloß; in Wirklichkeit bestanden die Grenzen aus einer Anzahl 
kleiner aber nicht zusammenhängender Strecken.

Allein auch wenn man den CANTORschen Bericht auf diese Weise ver
bessert, ist es wohl unmöglich, daraus ausfindig zu machen, wie W r e n  bei 
seiner Herleitung verfuhr. In Wirklichkeit ersieht man daraus eigentlich nur, 
daß W r e n  ein Exhaustionsverfahren angewandt hat, und ein sachkundiger 
Verfasser würde sicherlich nicht unterlassen haben, w e n ig ste n s  hinzuzufügen, 
daß die Strecken, deren Summe größer als die Kurve ist, kleine T angenten
stücke sind.

Bei seiner Rektifikation der Zykloide geht W r e n  von dem S a tz e  aus, 
daß man die Tangente der Kurve in einem beliebigen Punkt erhält, wenn 
man diesen Punkt mit dem obersten Punkt des rollenden Kreises verbindet, 
d. h. mit dem Punkte, der dem Berührungspunkt des Kreises mit der Grund
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geraden diametral entgegengesetzt ist. Dieser Satz ist eine unmittelbare Folge 
des Satzes über die Normale der Zykloide, den D e s c a r te s  schon 1638 kannte 
(vgl. was Herr C a n to r  S. 855 mitteilt). Nimmt man ferner in Betracht eine 
Figur, wie die Figur 160 (S. 855) des 2. Bandes der Vorlesungen, so sieht man 
sofort, daß die Tangente im Punkte B  der Sehne CN  parallel ist. Jetzt kann 
man die Herleitung W r e n s  auf folgende Weise zusammenfassen: „Das Bogen
element der Zykloide ist doppelt so groß wie das Inkrement der Sehne CN,  
also ist der Bogen CB  der Zykloide doppelt so groß wie die Sehne C N li- N  
ist ein beweglicher Punkt auf dem Halbkreise und die sukzessiven Längen der 
Sehne CN bilden bei W r e n  eine g eom etrisch e Reihe.

Die Art und Weise, wie W r e n  die erste Behauptung beweist, kann kaum 
verständlich gemacht werden, ohne die zwei Figuren 16 und 17 bei W r e n  
wiederzugeben, aber es ist leicht, die Richtigkeit der Behauptung analytisch 
nachzuweisen. Seien nämlich die Gleichungen der Zykloide x — r (cp — sin cp), 
y  =  r  ( l  — cos cp), so ist ja das Bogenelement auf Grund des zitierten Satzes

du r sinwdw _ cp , „  ,
 %  =  N T  =  -  2r sin f -  dcp =  2d (CN ),

COS COS -C- £2 2

weil CN =  2rcos — ■   G. E n eströ m .

2 : 906. Diese Seite gibt zu verschiedenen Bemerkungen Anlaß. Z. 9 — 17 
sagt Herr C a n to r  in betreff des 38. Satzes der Arithmetica infinitorum: „Sehnen 
einer Curve, heißt es dort ungefähr, sind stets Hypotenusen rechtwinkliger 
Dreiecke, deren Katheten Stücke von Abscissen und Ordinaten der Curve sind. 
Vermöge der Gleichung der Curve kann daher jene Sehne als von dem Ab- 
scissenstücke abhängig oder zu ihm in einem gewissen Verhältnisse stehend 
betrachtet werden, und da die Summe der Sehnen um so genauer mit der 
Curve zusammenfällt, je kleiner die einzelne Sehne ist, so kommt auch die 
Rectification auf die Gedankenfolge der Arithmetica infinitorum zurück.“ Diese 
Angabe ist nicht unrichtig, aber da Herr C a n to r  weiter unten auf die Möglich
keit einer Abhängigkeit W r e n s  von der betreffenden Stelle der Arithmetica in
finitorum hinweist, wäre es meines Erachtens angebracht gewesen, ausdrück
lich hervorzuheben, daß die Stelle teils nicht dem 38. Satze selbst gehört, 
sondern nachträglich in ein langes „Scholium“ dieses Satzes eingefügt worden 
ist, teils sich nur auf parabolische Kurven bezieht. Wenn man diese zwei 
Umstände in Betracht zieht, wird nämlich die Wahrscheinlichkeit, daß W r e n  
von der fraglichen Stelle abhängig gewesen ist, wesentlich vermindert.

Z. 17 — 21 bemerkt Herr C a n to r :  „Wir würden heute die letzte Behaup
tung in die Worte kleiden, es komme auf die Integration der Gleichuno-
(d s \2  fdy\2 ; 5
\dfc) ~  1 +  \dfc) an’ Aber in Wirklichkeit lautet die direkte Übersetzung
in unsere mathematische Sprache:

Wenn die Gleichung der Kurve y =  f  (x) ist, so ist die Länge der

Kurve Inn 2  f a x »  +  [f  ( x ^ A x ) a l s o  J Y ^ + W W  dx,
wenn a und l  die Grenzwerte der Abszisse sind. “

Nimmt man auf die fragliche Stelle des Briefes an H uygens Bezug, lautet 
die Übersetzung auf folgende Weise:

5 *
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D ie L änge der Kurve lie g t  zw ischen  den Grenzen

2  Y ^ x 2 +  [f (x +  Ax)  — f  (*)]* und S  Y  A x 2 +  f ' (x)
und da die Grenzwerte identisch werden, ist die Länge der Kurve

/  / T +  [ f  (* )]2 dx.
a

Es ist ja richtig, daß man durch eine leichte Umformung auf die von 
Herrn C a n to k  angegebene Differentialgleichung kommen kann, aber es gibt in 
diesem Falle keinen Anlaß, die Umformung vorzunehmen.

Die folgende Bemerkung des Herrn C a n to r :  „E s ist wirklich auffallend, 
daß W a l l i s  dieser . . . Methode . . . selbst wieder den Rücken kehrt . . .  in 
der Fortsetzung . . .  ist es immer wieder eine Zurückführung von Rectificationen 
auf Quadraturen . . ., welche angestrebt wird“, enthält Angaben, die buchstäb
lich richtig sind, aber die Bewertung dieser Tatsachen rührt offenbar von 
einem nicht Sachkundigen her. Um meine Behauptung zu beweisen, werde 
ich beispielsweise die Rektifikation der Zykloide ( Opera 1, S. 565) wörtlich 
zum Abdruck bringen und dann in unsere mathematische Sprache übersetzen.

Notum est cycloidis tangentes Z T , subtensis circuli genitoris zC, 
parallelas esse, et aequales; adeoque et earum particulas Z I ,  ipsis zs. 
Quae quidem tangentium particulae (in partibus exiguis) ipsis ZZ cycloidis 
particulis (ob rationes supra insinuatas) coincidere censendae sunt. 
Divisa autem C F  in partes aequales quotlibet in punctis Y  quae di- 
cantur A = Y Y \  unde fiant C Y  arithmetice proportionales, quae dicantur 
d , totaque C F  =  D : erunt ubique z C  =  Y d l) .  Item, ut C Y  — d, ad

zc = YdJD\ sic YY vel ad =  a V t  Adeo<iue’
omnes A , ad omnes A~p^~^ vel —̂ =—; hoc est, C F  recta, ad curvam

C Z A ;  ut series aequalium, ad seriam reciprocam subsecundanorum. Hoc 
est (per prop. 87, et seqq. Arith. Infin) ut C F B  rectangulum, ad con- 
gruam figuram interminabilem C F B ß d C :  (et partes partibus respective 
proportionales). Hoc est (per prop. 102, Arith. Infin.) ut 2 ad 1.

Da ich keine Figur beigefügt habe, will ich erst erklären, welches die 
von W a l l i s  erwähnten Strecken sind; ich bediene mich dabei der Figur 160 
(S. 855) des 2. Bandes der Vorlesungen und nehme an, daß man die Gerade 
C N  gezogen und die Gerade B N  bis zu ihrem Zusammentreffen mit CD  in 
M  verlängert hat. W a l l i s  nimmt als bekannt an, daß die Tangente im 
Punkte B  mit C N  parallel ist, teilt C D  in unendlich viele unendlich kleine 
Teile, deren jeder gleich A  ist und setzt C D  =  D, C M  =  d. Dann ist 
C N  =  Y d D  und das unendlich kleine Stück von CN, dessen Projektion auf

C D  gleich A  ist, ist offenbar =  A =  A j / ^ .  Anderseits ist das fragliche

Stück von C N  eben das Element des Zykloidenbogens CA  und also ist der

Bogen C A  selbst gleich der Summe aller A y ^ .  Aber in der Arithmetica

infinitorum  ist nachgewiesen worden, daß diese Summe gleich dem Verhältnis 
der Fläche einer gewissen Kurve zu einem gewissen Rechteck ist und zwar
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—  dx  ausdrücken, und was W a l l i s  weiter sagt entspricht der A us- 
c d  CD CD

=  2 D, folglich ist der Zykloidenbogen C A  =  2 CD. Es ist also buchstäblich 
richtig, daß W a l l i s  die Rektifikation der Zykloide auf die Quadratur einer 
anderen Kurve zurückführt. Aber das bedeutet gar nicht, daß W a l l i s  „seiner 
Methode den Rücken kehrt“, denn für ihn und viele andere Mathematiker des 
17. Jahrhunderts bedeutet die Zurückführung auf Quadraturen genau das was 
wir durch ein Integralzeichen ausdrücken. Wenn also W a l l i s  sagt, daß die 
gesuchte Länge gleich dem Verhältnis der Eläche einer gewissen Kurve zu 
einem gewissen Rechteck sei, so bedeutet dies genau das, was wir durch

CD

f y  ,  _  .
führung der Integration dx — Y C D  J =  2 ]/C2) j V x  =  2 CD.

o o y x  o
Diese Tatsache ist natürlich jedem Sachkundigen bekannt, und kein sach
kundiger Geschichtsschreiber der Mathematik wird unterlassen, darauf aufmerk
sam zu machen. Beispielsweise bemerkt H. G. Z e u th e n  (Geschichte der Mathe
matik im X V I. und XVI I .  Jahrhundert, Leipzig 1903, S 264):

Die Form, unter der sich eine Integration im Anschluß an die antike 
geometrische Darstellung von Größen, besonders Produkten, am natürlichsten

6

darstellen mußte, war die Quadratur. Was wir J ' f ( x ) d x  nennen, war für
a

F er m a t dasselbe wie der Flächenraum, der von der Abscissenachse, der Kurve 
V =  f {x)  und den durch x =  a und x = b  bestimmten Ordinaten begrenzt 
wird. Auf diese Q uadraturen führten er und andere Mathematiker damaliger 
Zeit solche Fragen zurück, die wir heute von einer derartigen Integration ab
hängig machen; noch heutigen Tages nennen wir eine solche Integration eine 
Quadratur'    G. E n eströ m .

2  : 920. In der Fußnote 2 verweist Herr C a n to r  auf „ M o n tu c la  II, 
150“, und der Verweis ist durchaus richtig; indessen verweist M o n tu c la  auf 
das Commercium epistolicum, und es scheint, als ob auch Herr C a n to r  auf 
die von M o n tu c la  benutzte Quelle, nämlich den Brief IiEiBNizens an O ld e n 
b u rg  vom 2 1 . Juni 1677 zurückgegangen wäre. Die Worte des Herrn 
C a n to r  (Z. 5 — 6 v. u.): „der Umrisse des Bildnisses irgend einer Persönlichkeit“ 
sind nämlich eine direkte Übersetzung des Passus: „faciei hominis cujusdam 
noti lineamenta“ des Briefes LEiBNizens, während M o n tu c la  „les traits d’un 
homme connu“ sagt. Es dürfte also nur ein kleines Übersehen sein, das 
Herrn C a n to r  verhindert hat, den an sich richtigen Verweis „ M o n tu c la  II, 150“ 
in den noch besseren Verweis „Commercium epistolicum, ed. B io t  et L e f o r t  
S. 150“ zu verändern.     E n eströ m .

3 : 4. Über die Algebra von W a l l i s  als historische Arbeit urteilt Herr 
C a n to r  auf folgende Weise:

Über deren geschichtlichen Theil müssen wir das Urtheil ergänzend 
wiederholen, welches wir gelegentlich aussprachen. Es ist überhaupt 
kein geschichtlicher Theil, sondern eine von englischem übermäßigem 
Nationalstolze beeinflußte Parteischrift. Eine Verherrlichung von T hom as 
H a r r io t ,  von Isa a c  N e w to n , von W a l l i s  selbst ist beabsichtigt . . . .
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üm eine Prüfung der Richtigkeit dieses Urteiles zu ermöglichen werde 
ich erst eine kurze Übersicht des Inhaltes der englischen Ausgabe v o n  W a l l i s

Die ^Arbeit enthält 100 Kapitel, und die 15 e r s t e n  Kapitel sind: 1. „Of
the nature of algebra, and divers names thereof“. 2. „Of algebra m u clid , 
Pappus, D io p h a n tu s , and in the Arabick writers“. 3. „Of the numeral figures 
now in use, from whence we had them“. 4. „How ancient the use of numera 
figures hath been in these parts of the world“ 5 The use of the numeral 
figures“ 6 The method of A r c h im e d e s  for designing great numbers . 
7 „Of sexagesimal fractions“. 8. „Of decimal fractions; and the use of them
in several parts of arithmetick“ 9 „The antiquity of decimal fractions“.
10 Reduction of fractions or proportions, to smaller terms, as near as may 
be to the just value“. 11. „The same applied in particular to the proportion
between the diameter and perimeter of a circle“. 1 2 . „Of logarithms; their
invention and use“. 13. „Of L e o n a r d o s  P isa n u s , L u ca s P a c c io lu s ,  Cardane, 
T a r t a le a ,  N u n n e s , B o m b e l, and other writers of algebra before Y ie ta “.
14. „Of F r a n c is  V ie ta ,  and his specious arithmetick“. 15. „Of Mr. O ugbtred , 
and his Clavis“. Von diesen 15 Kapiteln sind 1 5, 9, 13 15 rein histo
risch und 6, 7, 12 zum Teil historisch, mithin nur 8, 10, 11 nicht historisch 
und man könnte also diese 15 Kapitel vorzugsweise „den geschichtlichen Teil“ 
nennen. Zuweilen benutzt W a l l i s  in diesen Kapiteln die Gelegenheit, um auf 
die Bedeutung der englischen Mathematiker aufmerksam zu machen; ich bringe 
hier unten einige Belege dafür zum Abdruck.

[S. 5.] Upon this account, I find that divers out of our own
Nation, about the twelfth and thirteenth Century, . . . were inquisitive
into the Arabic language, and the mathematical learning therein con
tained. [ W a l l i s  nennt besonders A t e l a r d  von Bath, R o b e r t  von Reading, 
W ill ia m  S h e l l e y  und D a n ie l  M o r le y .]

[S . 6 .] But after these times . . . these studies were strangely
advanced, and especially in England [ W a l l i s  nennt jetzt 19 englische 
Mathematiker] . . . who were, many of them, wery eminent, as in other 
kinds of learning, so particularly in the mathematics.

[S. 63.] And of our own Nation, L e o n a r d  D ig g e s  . . . and R obert
R e c o r d  . . . and (I think) R o b e r t  N orm an  . . . and some others . . .
have written of it [Algebra] in our own language.

Nach diesen 15 Kapiteln kommt (Kap. 16 —  29) eine Darstellung der 
Anfangsgründe der Algebra, die nur ausnahmsweise historische Notizen ent
hält. Dann folgt ein wesentlich historisches Kapitel (Kap. 30): „Of Mr. 
H a r r io t s  Algebra, and the first section of it“, worin (S. 126) folgende Be
merkung vorkommt: „Mr. H a r r io t  . . . hath made very many advantagious 
improvements in this art; and hath laid the foundation on which D es C artes  
(though without naming him,) hath built the greatest part (if not the whole) 
of his Algebra or Geometry. Without which, that whole superstructure of 
D e s  C a r te s  (I doubt) had never been“. Die nächsten 24 Kapitel (Kap. 31—54) 
enthalten einen sehr ausführlichen Bericht über die A rtis analyticae praxis von 
H a r r io t ,  wobei W a l l i s  oft selbst wichtige Zusätze, die zuweilen besondere 
Kapitel bilden, macht, so daß es recht schwierig ist, zu entscheiden, was 
W a l l i s  H a r r io t  zuweisen will. Daß W a l l i s  selbst zum Teil unsicher war, 
welches die algebraischen Entdeckungen H a r r io t s  waren, geht auch aus dem



Kleine M itteilungen. 71

53. Kapitel hervor. In diesem Kapitel verzeichnet er 25 verschiedene, seiner 
Ansicht nach wichtige Neuerungen, die bei H a r r io t  Vorkommen, und das Ver
zeichnis wird durch folgende Worte eingeleitet: „The improvements of Algebra 
to be found in H a r r io t  . . . and which (all or m ost of them) we owe 
to him . . . are chiefly these“. Die letzten 46 Kapitel behandeln verschiedene 
Gegenstände aus der Algebra, der algebraischen Geometrie, der Zahlentheorie 
und der Reihenlehre; ich gebe hier eine summarische Übersicht des Inhaltes 
der besonderen Kapitel. Kap. 55: über biquadratische Gleichungen; Kap. 56: 
historische Notizen über die Theorie der Gleichungen; Kap. 5 7 : über die Al
gebra von P e l l ;  Kap. 58: über die Alligationsrechnung; Kap. 59 — 63: über 
die Algebra von P e l l  und gewisse darin behandelte Probleme; Kap 54— 65: 
über geometrische Örter; Kap. 66 — 69: über Quadratwurzeln aus negativen 
Größen; Kap. 70— 72: Algebraisches; Kap. 73: über die Exhaustionsmethode; 
Kap. 74: über die Indivisiblien von C a v a lie r i;  Kap. 75— 84: über die Arith
metik unendlicher Größen; Kap. 85: über N e w to n s  Interpolationsverfahren; 
Kap. 8 6 : über die Kreisquadratur hei A rch im ed es; Kap. 87— 90: über un
endliche Reihen; Kap. 91— 95: über die NEWTONSche Reihenlehre und ihre 
Anwendungen (als Quelle hat W a l l i s  in erster Linie die zwei Briefe vom 
13. Juni und 24. Oktober 1676 benutzt); Kap. 96 — 97: über unendliche 
Reihen; Kap. 98— 99: über die Gleichung a x 2 +  1 =  y2; Kap. 100 (nur eine 
halbe Druckseite): Schluß. In den 46 letzten Kapiteln kommen, abgesehen 
von dem rein historischen Kapitel 56, nicht selten historische Notizen über 
englische und nicht-englische mathematische Schriften vor.

Ich gehe jetzt zu der Frage über, inwieweit das oben zitierte ÖANTORSche 
Urteil zutreffend ist. Meint man mit „dem geschichtlichen Teil“ der Algebra 
die 15 ersten Kapitel, so ist das Urteil sinnlos, denn in diesem Teil handelt 
es sich nicht um H a r r io t ,  N e w to n  und W a l l i s  selbst. Daß W a l l i s  gerade 
englische Mathematiker sehr oft zitiert, beruht sicherlich zum großen Teil 
darauf, daß er diese viel besser als die ausländischen Mathematiker kannte- 
besonders in betreff der Geschichte der Mathematik im Mittelalter verdient 
vielleicht hervorgehoben zu werden, daß W a l l i s  nicht wie Herr C a n to r  in 
der glücklichen Lage sein konnte, die SüTERsche Abhandlung über die Mathe
matik auf den Universitäten des Mittelalters ausgiebig zu benutzen.

Meint man dagegen mit „dem geschichtlichen Teil“ die historischen 
Notizen der Algebra, so ist es richtig, daß W a l l i s  entschieden für seinen 
Landsmann H a r r io t  eintritt, und auch ich bin der Ansicht, daß das Kapitel 5 3  
(„A recapitulation of particulars in H a r r io t ’s Algebra; and the estate to which 
had he reduced it“) als parteiisch bezeichnet werden muß; aber dieses Kapitel 
umfaßt nur 2 von den 374 Druckseiten der Algebra und die ganze Arbeit 
kann natürlich nicht auf Grund des fraglichen Umstandes eine Parteischrift 
genannt werden. Daß W a l l i s  seine eigenen früheren Schriften und Unter
suchungen oft erwähnt, ist richtig, aber daß er dabei beabsichtigt, sich zu 
verherrlichen, muß ich in Abrede stellen. Den Unwert der vermeintlichen Be-

™  M  ^onof,An T c? f#h/ , ‘; tabe ich SCl10" "  ein“  frahOT“  Bemerkung (BM 1», 1909/10, S 65— 67) nachgewiesen. Wie Herr C a n to *  behaupten
kann, daß eine Verherrlichung von N e w to n  bei W a l l i s  vorkom m t is t  m ir
unverständlich. Memt Herr C a n to r  damit, daß W a l l i s  nicht N e w to n  allein
sondern auch L bibniz  nennen so llte ; so erlaube ich  m ir, darauf h inzuw eisem
daß die Algebra im Manuskript schon 1676 fertig war (vgl. BM U :j, 1910/11,
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S 270) und damals hatte L e ib n iz  noch nichts veröffentlicht, das W a l l i s  hätte 
berücksichtigen können. Anderseits hat W a l l i s  wirklich bei der Drucklegung 
seines Manuskriptes (S. 3 4 6 -3 4 7 )  die einzige Abhandlung von L e ib n iz , die 
er damals kannte, erwähnt, nämlich De vera proportione circuli ad quadratum 
circumscriptum, in numeris rationalibus (A cta erud. 1682, S. 41 46).
Allerdings loht W a l l i s  ein paarmal N e w to n  wegen seiner wertvollen Unter
suchungen, z. B. S. 330 („Of all that I have seen in this kind; I do not find 
any that hath better prosecuted that notion, nor with better success, than Mr. Isaac  
N e w to n  the worthy professor of mathematicks in Cambridge . . . .  „This I 
find by two letters of his . . . full of very ingenious discoveries“), aber dieses 
Lob muß als durchaus berechtigt betrachtet werden. Übrigens erlaube ich mir 
noch einmal zu wiederholen, daß W a l l i s  selbstverständlich die englische mathe
tische Literatur viel eingehender als die ausländische studiert haben muß, und 
daß es darum sehr natürlich ist, daß er jene öfter als diese berücksichtigt.

Das Urteil des Herrn C a n to b  ist also im allgemeinen unzutreffend und 
nur wenn es sich um H a k r io t  handelt, kann es aufrechtgehalten werden. 
Eigentlich scheint es, als ob W a l l i s  in erster Linie ein Gegner von D e sc a r te s  
wäre, und um den Wert von dessen Géométrie herabzusetzen, wollte er nachweisen, 
daß die wichtigsten darin vorkommenden Sachen, die von seinen Zeitgenossen 
als Neuerungen betrachtet wurden, schon früher bekannt waren.

Man könnte versucht sein, anzunehmen, daß Herr C a n to r  die englische 
Ausgabe der Algebra von W a l l i s  entweder gar nicht oder höchstens sehr 
flüchtig eingesehen hat, und daß er sein Urteil wesentlich aus N esselm ann  
(Die Algebra der Griechen, Berlin 1842, S. l l )  entnahm. Allerdings ist 
N e sse lm a n n  ein zuverlässiger Verfasser, wenn es sich um die griechischen und 
morgenländischen Mathematiker handelt, und auch die spätere Geschichte der 
Algebra hat er recht eingehend studiert, aber in betreff der Algebra von 
W a l l i s  sollten seine Angaben nur mit größter Vorsicht benutzt werden. Wenn 
also N e sse lm a n n  sagt: „ W a l l i s ’ Werk ist in historischer Beziehung durchaus 
unbrauchbar; denn man muß vorher die Geschichte kennen, um bei der Lectüre 
dieser Algebra zu unterscheiden, ob eine von dem Verfasser beigebrachte histo
rische Notiz richtig oder unrichtig ist“, so kann man den letzten Teil dieser 
Bemerkung bis zu einem gewissen Grade gutheißen, während der erste Teil 
entschieden unrichtig ist. Es gibt nämlich hei W a l l i s  Angaben, die man als 
Ausgangspunkte für weitere historische Nachforschungen benutzen kann und 
als Beleg bringe ich den folgenden Passus (S. 11) zum Abdruck.

We have also [„inter codices Savilianos“ fügt W a l l i s  in der latei
nischen Ausgabe der Algebra hinzu], in manuscript, another treatise of 
Algorism of J o r d a n u s  . . . entituled, Algorismus J o r d a n i, tarn in integris 
quam in fractionibus, demonstratus; in which, the use of these figures, 
and the way of numbering by them, is with great accuracy described 
and demonstrated . . . And in the same manuscript book, wherein 
that of J o r d a n u s , and some other small pieces are written, I find at 
the end of it two celestial schemes relating to the year 1216.

Wenn C u r tz e  auf Grund dieser Angabe von W a l l i s  weitere Nach
forschungen angestellt hätte, so würde er dadurch vermieden haben, den von 
J . S c h ö n e r  1534 herausgegebenen Algorithmus demonstratus unrichtig dem 
J o r d a n u s  zuzuweisen (vgl. B ib lio th . M athem. 53, 1904, S. 11), denn die 
von W a l l i s  erwähnte Handschrift enthält nicht diesen Traktat, sondern die
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andere Algorismus - Schrift, über die ick früher (siehe B ib lioth . Mathem 7 
1906/7, S. 24— 37) ausführlich berichtet habe. G E n eströ m  **

3  : 9. Herr C a n to r  behauptet (Z. 31— 35), daß „die zweite Hälfte des 
XVII. Jahrhunderts wenigstens in Frankreich und England eher eine Ab
neigung gegen das Altertum, eine Minderschätzung seiner Leistungen, als eine 
besondere Vorliebe desselben, heranwachsen sehen hat“, ohne diese Behauptung 
durch Belege zu begründen. Nun ist es ja immer recht schwierig, die Ab
neigung oder Vorliebe abzuschätzen, aber dennoch möchte ich die CANTORSche 
Behauptung wenigstens für England als unzutreffend bezeichnen. Die hervor
ragendsten englischen Mathematiker der 2. Hälfte des XVII. Jahrhunderts 
waren N e w to n , B a r r o w  und W a l l i s ,  und alle drei hatten besondere Vorliebe 
für die griechische Mathematik. N e w to n  ist allerdings nicht als Herausgeber 
griechischer Mathematiker wirksam gewesen, aber es ist allgemein bekannt, 
daß er diese sehr hoch schätzte (vgl. N e w to n i  Opuscula 1 , Lausannae et 
Genevae 1744, S. XXXHI: „Veterum geometrarum scripta tanti faciebat [N ew -  
to n tjs] ut dieere soleret nihil necesse futurum de geometria atque adeo universa 
mathesi scribere, si veterum commentationes ad nos pervenissent“). B a r r o w  
war, wie Herr C a n to r  S. 10— 11 angibt, ein fleißiger Herausgeber von Werken 
griechischer Mathematiker, und auch W a l l i s  ist, was Herr C a n to r  allerdings 
stillschweigend übergeht, auf diesem Gebiete tätig gewesen. Um Auskunft 
hierüber zu bekommen, braucht man nur das Titelblatt des 3. Bandes seiner 
Opera mathematica (Oxoniae 1699) einzusehen; von rein mathematischen 
Schriften aus dem Altertum, enthält dieser Band: A rch im ed is Syracusani
Arenarius et Dimensio circuli. E u to c i i  Ascalonitae, In hanc commentarius. 
Cum nova versione et notis. Anno 1676 primum edita (S. 509 —  563); 
Pappi Alexandrini secundi libri mathematicae collectionis fragmentum, hactenus 
desideratum. E codice Ms. anno 1688 primum editum, latine redditum et 
notis illustratum (S. 595 — 614).

Die Lehrstühle der Mathematik an den beiden englischen Universitäten 
waren also fast während der ganzen zweiten Hälfte des XVII. Jahrhunderts 
mit wirklichen Kennern und Bewunderern der griechischen Mathematik besetzt. 
Anderseits sind mir keine Umstände bekannt, die von einer Abneigung gegen 
das Altertum unter den englischen Mathematikern des fraglichen Zeitraumes 
Zeuge tragen k ö n n t e n . ___________________  G E n eströ m .

3  : 71. Am Ende der Seite sollten die Worte: „und ließ nicht, wie in 
dem Briefe vom October 1676 steht, die ganze Arbeit mehr oder weniger 
liegen“ gestrichen werden. Soviel ich weiß, gibt es in dem fraglichen Briefe 
nur eine Stelle, die die CANTORSche Bemerkung veranlaßt haben kann, näm
lich den Passus: „Sed ubi prodiit ingeniosa illa N ic o la i  M e r c a to r is  Logarithmo- 
technia coepi ea minus curare“, welchen Passus Herr C a n to r  (Z. 19 — 20) 
auf folgende Weise übersetzt: „Da habe er um die begonnene Arbeit sich 
wenig mehr gekümmert“. Allein es ist höchst unsicher, was N e w to n  mit dem 
Wort „ea“ meint, und dieses Wort kann sich sehr wohl auf die vorangehende 
Berechnung von log 2 beziehen. Jedenfalls hat man nicht den geringsten Grund 
zu vermuten, daß es sich um die Bearbeitung der Abhandlung Analysis per 
aequationes nwmero terminorum in fn itas handelte. Im Gegenteil scheint aus
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dem folgenden Absätze des Briefes hervorzugeben, daß diese Abhandlung schon 
f e r t i g  war, a ls  N e w t o n  begann, „ea minus curare“. G. E n e s t r ö m .

3 : 7 4 .  Die Angabe (Z. 26 — 28): „Allerdings heißt bei N e w t o n  die 
Voraussetzung umgekehrt * >  aber das ist ein Schreibfehler“ sollte ge
strichen werden, und dadurch werden auch die folgenden Zeilen dieser Seite, 
sowie die Zeilen 1—8 der Seite 75 gegenstandslos. Wie aus der Fußnote 5 
hervorgeht, hat Herr C a n t o r  den Text der Opuscula benutzt, und etwas Ähn
liches ^findet sich auch in der Ausgabe des Commercium epistolicum von B io t  
und L e f o r t  (statt „superat“ steht daselbst das Zeichen > ) . Aber in den 
älteren Abdrucken der Analysis per aequationes numero terminorum infinitas 
(siehe Commercium epistolicum, Ausgabe 1722, S. 92; Analysis per quantitatum 
series, fluxiones ac differentias, Ausgabe Amsterdam 1723, S. 21) steht

  1

si x ZI g-

und  33  wurde im 17. Jahrhundert von gewissen englischen Mathematikern,
darunter auch von B a r r o w ,  als Zeichen für „kleiner als benutzt. E s  ist ja  
sehr natürlich, daß ein Schüler B a r r o ws das Zeichen in dieser Bedeutung 
anwandte. Folglich liegt kein Schreibfehler (und noch weniger ein Denk
fehler) von N e w t o n  vor.   G. E n e s t r ö m .

3  : 99. Es ist nicht ganz korrekt zu sagen, daß W a l l i s  in seiner Algebra 
den Kunstausdruck „reduzieren“ für die Kürzung eines Bruches durch den 
größten Gemeinteiler von Zähler und Nenner eingeführt hat. Sein Kunst
ausdruck ist eigentlich „reduce to the smallest terms“, und zweimal benutzt 
er den Ausdruck „so reduced“, in welchem „so“ natürlich „to the smallest 
terms“ bedeutet. Soviel ich weiß, kommt das Wort „reduce“ ohne Zusatz nur 
ein einziges Mal bei W a l l i s  vor (siehe die englische Ausgabe der Algebra, 
S. 326, Z. 31: „the denominator of that (reduced) fraction“), aber sicherlich 
aus rein stilistischen Gründen, denn unmittelbar vorher steht: „The fraction
being reduced to its smallest terms“; die lateinische Ausgabe hat auch hier 
das Wort „sic“ vor „reductae“. Der Kunstausdruck bei W a l l i s  ist also: 
„einen Bruch auf die kleinsten Glieder (oder Zahlen) reduzieren“.

G. E n e s t r ö m .

3  : 100. Den Absatz (Z. 9 — 18):
Auch einzelne Aufgaben zahlentheoretischer Natur wurden noch 

immer gestellt. In den Zeitschriften war z. B. von einer Aufgabe 
E e n a l d i n i s  die Rede, die darin bestand, drei Zahlen x, y , z von der 
Beschaffenheit zu finden, daß

x 2 ~  V2, x 2 — z2, y 2 — z2, x — y, x — z, y  — z

insgesammt Quadratzahlen seien1)

') A. E. 1686, pag. 176.

würde ein sachkundiger Verfasser auf andere Weise redigiert haben. Es ist 
richtig, daß das fragliche Problem S. 178 (176 ist Schreibfehler) der Acta
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eruditorum  1685 erwähnt wird, und zwar in einem Bericht über den 1684 
erschienenen 3. Band der Mathematum analytica ars R e n a ld in is , worin das
Problem vorkommt. Indessen ist es wenig angebracht, das Problem eine 
Aufgabe R e n a ld in is “ z u  nennen, denn schon zehn Jahre vor der Veröffent
lichung des 3. Bandes des RENALDiNischen Werkes wurde das Problem von 
J. Ozanam unter der folgenden Form gestellt: „Invenire tres quadratos, ut 
duorum quorumlibet intervallum sit quadratus, et intervallum laterum ex
duobus quibuscumque sit etiam quadratus“. P. M e n g o li  (1626 — 1686) 
glaubte die Unmöglichkeit des Problems bewiesen zu haben und veröffentlichte 
seinen vermeinlichen Beweis (Tlieorema arithmeticum, Bononiae 1674), wurde 
aber sofort durch Ozanam (Tlieorema arithmeticum, Parisiis M. DC.XXIV) 
widerlegt (vgl. P. R ic ca b d i, Bibliot. matem. Heil. 1 : 2 ,  Modena 1876, Sp. 151 
— 152). Das Problem ist auch in dem Briefe LEiBNizens an O ld en b u rg  
vom 16. Oktober 1674 (siehe LEiBNizens Mathematische Schriften, herausg. 
von C. I. G e r h a r d t  1, Berlin 1849, S. 54; Briefwechsel von G. W . L e ib n iz  
mit Mathematikern, herausg. von 0. I. G e r h a r d t  1 , Berlin 1899, S. 107) er
wähnt. Auf Grund eines Fehlers, der von L eib n iz  selbst herrührt, steht in 
dem Briefe: „Invenire très numéros, ita ut dififerentia duorum quorumlibet 
quadratorum (!) sint quadrati; et dififerentia duorum quorumlibet quadratorum 
ab ipsis sint etiam quadrati“ (siehe J. W a l l i s ,  Opera mathematica 3 ,  Oxoniae 1699, 
S. 618), und dadurch wurde M. M a rie  veranlaßt, das von Ozanam gestellte 
Problem auf folgende Weise zu formulieren (siehe Histoire des sciences mathé
matiques et physiques 5 ,  Paris 1884, S. 126): „Trouver trois nombres tels 
que les différences prises deux à deux de leurs quarrés, fussent des quarrés, 
et que les différences de ces dernières quarrés, prises deux à deux, fussent 
encore des quarrés“.

Wenn man nur rationale Werte von x, y , z verlangt, ist das von 
Ozanam 1674 gestellte Problem identisch mit der bekannten Aufgabe, drei 
Zahlen x, y , z von der Beschaffenheit zu finden, daß

x +  y, x  +  z , y  +  z , x — y, x — z, y  — z
gleichzeitig Quadrate sind, und diese Aufgabe löste Ozanam in  seinem 
Bictionaire mathématique (siehe die Ausgabe Amsterdam 1691, S. 90— 91).

Beiläufig bemerke ich, daß die von Herrn C a n to r  benutzte Stelle der 
Acta eruditorum  kaum drei Druckzeilen beträgt, während J. P r e s t e t  im 
zweiten Bande seiner 1689 erschienenen Nouveaux élémens des mathématiques 
54 Druckseiten (S. 187 — 240) der Behandlung ähnlicher Aufgaben („Questions 
où l’on demande au moins trois divers quarrez“) gewidmet hat.

________ G. E n eströ m .

3  : 102. In betreff des Passus (Z. 23— 28): „Der Vorwurf [von W a l l i s ]  
. . . daß in dem Lehrbuche [ P r e s t e t s ]  eigenes nur in geringem Maaße oder 
gar nicht zu finden sei, scheint mindestens übertrieben. P r e s t e t  hat z. B. mit 
vollkommenen Zahlen sich beschäftigt und die acht ersten derselben, die achte 
als 19 ziffrige Zahl, ausgerechnet. Die neunte vollkommene Zahl sei 2513— 2256“ 
ist folgendes zu bemerken.

a) Der fraglich-. Vorwurf des W a l l i s  lautet (A lg e b r a , London 1685,
S. 214) wörtlich: „without adding any great matter of his own, to what was 
before taught by others“. Der Zusatz „oder gar nicht“ fehlt also bei W a l l i s ,
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und es ist ein sehr billiges Verfahren, erst den Vorwurf eines anderen Ver
fassers durch eine ungenaue Übersetzung zu übertreiben, und dann zu behaupten, 
daß der ungenau wiedergegebene Vorwurf mindestens übertrieben scheint.

b) Wie Herr C a n to r  (Z. 10) richtig angibt, kommt der Vorwurf in der 
en glisch en  Ausgabe der Algebra vor (in der lateinischen Ausgabe fehlt der 
ganze Absatz, vgl. De algebra tractatus, Oxoniae 1693, S. 234) und diese 
erschien, wie Herr C a n to r  ebenfalls (Z. 11) richtig angibt, im Jahre 1685. 
Aber damals war die zw e ite  Auflage des Lehrbuches P r e s t e t s  noch nicht 
berausgegeben, und erst in d ieser Auflage (Band 1, S. 154 155) bat sich
P r e s t e t  mit vollkommenen Zahlen beschäftigt; in der von Herrn C an tor  
(Fußnote 4) zitierten Abhandlung steht ausdrücklich: „On trouve, dans un 
ouvrage de P r e s t e t ,  imprimé à Paris en 1689, un passage . . Ich besitze 
selbst sowohl die Dlèmens des mathématiques von 1675 wie die Nouveaux 
èlémens des mathématiques von 1689 und habe kontrolliert, daß jene nichts 
über vollkommene Zahlen enthielten.

c) Die acht ersten vollkommenen Zahlen stehen schon in den Cogitata 
physico-mathematica (1644) von M e r se n n e . Die betreffende Stelle ist im 
B u llett. di b ib liogr. d. sc. matem. 1 0 ,  1877, S. 282, vollständig abgedruckt, 
und ich bringe hier einen Auszug daraus :

2 0  [num eri P e t r i  B u n g i]  sunt im perfecti adeo ut so los octo  perfectos
babeat videlicet
6. 28. 496. 8128. 23 550 336 (1). 8 589 869 056. 137 438 691 328.
2 305 843 008 139 952 128.

Nun steht auch bei P r e s t e t  unrichtig 2355036 (!) statt der richtigen Zahl 
33 550 336. Die Behauptung des Herrn C a n to r , daß P r e s t e t  die acht ersten 
vollkommenen Zahlen „ausgerechnet“ hat, ist also mindestens höchst unsicher. 
Ferner ist die Angabe P r e s t e t s ,  daß 2M3— 2356 die neunte vollkommene Zahl 
sei, durchaus wertlos. Nach M e r se n n e  ist diese Zahl die elfte vollkommene 
Zahl, aber es ist bisher nicht gelungen, ausfindig zu machen, wie es sich mit 
der Zahl 2513 — 2256 verhält (siehe Encyclopédie des sciences mathématiques 
1 : 3 :  1, 1906, S. 56). Jedenfalls ist diese Zahl nicht, wie P r e s t e t  behauptet, 
die neunte vollkommene Zahl, denn diese ist, wie P. S e e l h o f f  1885 nach
wies, 2m  — 260.

Das vorangehende genügt, den Wert des oben zitierten Passus der 
Vorlesungen zu beurteilen, wenn man überdies auf eine frühere Bemerkung 
(BM 9 3, 1908/09, S. 169) Bezug nimmt, woraus hervorgeht, daß die Re
kursionsformel, die Herr C a n to r  als weiteren Beleg für die „Übertreibung“ des 
Vorwurfes von W a l l i s  anführt, in dem Lehrbuche P r e s t e t s  ausdrücklich  
P a s c a l  zugewiesen wird. Abgesehen von der unberechtigten Bemängelung einer 
durchaus korrekten Bemerkung von W a l l i s  hat Herr C a n to r  also den Fehler 
begangen, als „Eigenes“ in dem Lehrbuche P r e s t e t s  zwei Untersuchungen an
zugeben, von denen die erste schon 1644 bei M e r se n n e , die zweite 1665 hei 
P a s c a l  vorkommt.

Nachträglich erlaube ich mir zu bemerken, daß die Elémens des mathé
matiques auch von L e ib n iz  fast auf dieselbe Weise wie in der Algebra von 
W a l l i s  beurteilt wui'den. L e ib n iz  schrieb nämlich am 28. Dezember 1675 an 
O ld e n b u r g :  „Elementa Mathematica J o h a n n is  P r e s t e t  . . . prodiere tandem 
. . . Probo Arithmeticam per literas expositam; id enim poterit Arithmeticis
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reddere Symbolicam familiariorem. Probo etiam Casus Aequationum Quadrato- 
quadraticarum particulares, secundum C a r te s i i  Regulam ab eo calculatos. 
Caetera om nia p erv u lg a ta , et eorum quae vos expectastis nihil. Praeterea 
nullum Problema difficile solutum videbis.“ q. EnestrO m .

3  : 119. In der Fußnote 2 bemerkt Herr C a n to r , daß die drei Aufsätze 
H a lle y s ,  von welchem hier die Rede ist, im Anhänge zu der Leidener Auflage 
(1732) der Arithmetica universalis vereinigt abgedruckt sind. Die Bemerkung 
ist richtig, und man könnte hinzufügen, daß der letzte Aufsatz H a l l e y s  schon 
in der ersten Auflage (1707) der Arithmetica universalis, S. 327— 343, ab
gedruckt wurde. ___________  6 . E n eströ m .

3  : 170. Die Worte (Z. 25— 26): „den aber N e w to n  schwerlich dorther 
kennen gelernt haben kann“ sollten entweder auf andere Weise redigiert oder 
gestrichen werden. Das Wort „dorther“ weist, wie Herr C a n to r  selbst später 
(S. 400) hervorgehoben hat, auf einen Artikel der 1679 erschienenen Varia opera 
F erm a ts hin. Bei N e w to n  handelt es sich um Ersetzen eines Wurzelausdruckes 
durch eine neue Größe, und lange Zeit vor F e r m a t hatte man ähnliche Trans
formationen vorgenommen. Beispielsweise wußte man, daß der Ausdruck
j / A  -f Y b  durch die Substitution Y  A 2 — B  =  C in die Form

y ± ± °  +  y A i c

übergeht. Die von mir zitierten Worte deuten jedenfalls auf eine unberechtigte 
Unter Schätzung der mathematischen Begabung N e w to n s  hin, und sind schon 
aus diesem Grunde wenig angebracht. G. E n eströ m .

3 :  179. In einer früheren Bemerkung (BM 1 0 3 , 1910/11, S. 72) habe 
ich gesagt, daß G eo rg  M o h r  nie nach Dänemark zurückgekehrt zu sein scheint. 
Indessen scheint aus einem Briefe von T sc h ir n h a u s  an L e ib n iz  vom 27. Mai 1682 
(siehe C. R e in h a r d t ,  Beiträge zur Lebensgescliichte von E . W. von T sc e irn h a u s ,  
Meißen 1903, S. 23) hervorzugehen, daß M o h r im Jahre 1682 wenigstens 
einen Besuch in Dänemark abgestattet hatte. T sc h ir n h a u s  schreibt nämlich 
von Paris aus:

solches [das Geld] gedencke auff gelehrte leute zu spendiren und 
habe inwillens Hr. M o h r  (so  ietzo in denemarck) bey mir zu haben.

G. E n eströ m .

3  : 202— 203. Am Ende der Seite 202 bringt Herr C a n to r  zum Ab
druck das bekannte zweite Lemma des zweiten Abschnittes des zweiten Buches 
der Principia: „Momentum Genitae aequatur Momentis laterum singulorum 
generantium in eorundem laterum indices dignitatum et coefficientia continue 
ductis“ und fügt teils eine Übersetzung teils einige Erklärungen hinzu. Die 
Übersetzung lautet: „Die Augenblicksveränderung einer Function ist gleich 
dem Produkte der Augenblicksveränderungen der sie bildenden Veränderlichen 
in ihre Exponente und in ihre Coefficienten“ und nach Herrn C a n to r  gibt
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N ew to n  an, „Genita“ sei jede Größe, welche aus anderen arithmetisch oder 
geometrisch hervorgehe. Aber in Wirklichkeit gibt N e w t o n  folgende Definition
der „Genita“:

Genitam vero quantitatem omnem quae ex lateribus vel terminis 
quibuscunque, in Arithmetica per multiplicationem, divisionem, & ex- 
tractionem radicum; in Geometria per inventionem vel contentorum & 
laterum, vel extremarum & mediarum proportionalium, absque additione 
& subductione generatur. Ejusmodi quantitates sunt Facti, Quoti, Radices, 
Rectangula, Quadrata, Cubi, Latera quadrata, Latera cubica, & similes.

N ew to n  gibt also gar nicht an, „Genita“ sei jed e  Größe, die arithmetisch 
oder geometrisch aus anderen hervorgehe, sondern „Genita“ sei eine Größe 
von der Form A m B n C? D i  . . ., wo m , n , p, q . . . auch gebrochene oder 
negative Werte annehmen kann, und A , B, G, D  . . . die „latera“ (d. h. die 
unabhängigen Veränderlichen nach unserer Ausdrucksweise) sind. Mithin muß 
in der CANTORSchen Übersetzung der Ausdruck „einer Funktion“ durch „eines 
Produktes von beliebigen Potenzen beliebiger Veränderlicher“ ersetzt werden. 
Aber die NEWTONSche „Augenblicksveränderung“ ist eben unser Differential, 
und man ersieht daraus, daß in der CANTORSchen Übersetzung „den Produkten“ 
statt „dem Produkte“ gesetzt werden muß. Auch nach diesen Verbesserungen 
ist die Übersetzung für den nicht sachkundigen Leser unverständlich, weil 
Herr C a n to r  unterlassen hat anzugeben, was N ew t o n  mit „coefficiens“ ver
steht. Dieser sagt selbst: „Lateris autem cujusque generantis Coefficiens est 
quantitas, quae oritur applicando Genitam ad hoc latus“, und wenn man sich 
erinnert, daß der geometrische Begriff „applicatio“ (rcugaßolrj) oder Flächen
anlegung arithmetisch durch Division wiedergegeben werden kann, ersieht 
man, daß die Koeffizienten einer „Genita“ G in betreff der Veränderlichen 

Gr ( j t  Gr Gr
A, B , C, D, . . .  bzw. j-,  ^ - ,  -g, j j, . . .  sind. D er NEWTONSche Satz kann 

also analytisch  au f fo lgende W eise  ausgedrückt w erden:

d(A mB n Cp Di . . .) =  w ^  +  „ dBA. jd
AmB n Cp D 1. . .  , AmB ” CPDi .  .. ,  ^  ,

+  P  ^ d C +  q  ^  d D +  . . .

Der Satz ist folglich richtig, was man n ich t aus der CANTORschen Über
setzung ausfindig machen kann, denn aus dieser muß man folgern, daß vom 
Standpunkte N ew to n s  beispielsweise d A . d B  das Differential von A  +  B  istl 
Allerdings erklärt Herr Ca n t o r  S. 203 Z. 17— 21 den Sinn des Satzes, aber 
nicht einmal diese Erklärung ist ganz genau, denn N ew t o n  zieht auch in Be
tracht den Fall, in dem die „Genita“ aus m ehr als zwei Faktoren besteht.

   G. E n estr ö m .

3  : 225. Da Herr C a n t o r  hier, unter Bezugnahme auf die Vorrede der 
Analyse des infiniment petits, eine von L e ib n iz  in Aussicht genommene Integral
rechnung erwähnt, bemerke ich, daß L e ib n iz  selbst, soviel ich weiß, die frag
liche Arbeit nie als eine Integralrechnung, sondern immer als eine Scientia 
inßniti bezeichnet hat (vgl. z. B. die Briefe LEiBNizens an H ö p it a l  vom 
23. Mai 1695, 30. Juli 1696 und 13. Oktober 1697; Mathematische Schriften,
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herausg. von C. I. G e r h a r d t  2 ,  Berlin 1850, S. 283 — 284, 315, 329), und 
daß also die Angaben H o p i t a l s  über den Inhalt der geplanten Arbeit nur Mut
maßungen zu sein scheinen. G e r h a r d t  hat 1875 (Zum zweihundertjährigen 
J ub iläum  der Entdeckung des Algorithmus der höheren Analysis durch L e ib n iz-  
Monatsber. d. A kad. d. W iss. zu B erlin  1875, S. 595 — 607) zwei Bruch
stücke aus einer unvollendeten Abhandlung LEiBNizens veröffentlicht, und diese 
Bruchstücke gehören nach der Ansicht G e r h a r d t s  eben der Scientia infiniti. 
Wenn diese Ansicht richtig ist, so muß die von L e ib n iz  geplante Arbeit 
nicht in erster Linie eine Integralrechnung, sondern vielmehr eine Darstellung 
der Grundlagen der höheren Analysis gewesen sein.

Das erste Bruchstück enthält eine kurze Übersicht der Geschichte der 
Höheren Analysis vor L e i b n iz ;  daß diese Übersicht wirklich für die Scientia 
in fin iti bestimmt war, scheint aus den Schlußworten („ex quo res a viris 
egregiis probari frequentarique coepit, quorum obsequi hortatibus et multorum 
desideriis utcunque tandem satisfacere decrevi“) hervorzugehen.

Das zweite Bruchstück bezieht sich auf die Grundbegriffe der Mathematik 
und beginnt mit dem rein philosophischen Satze: „Ea sola vulgo creduntur 
intelligi quae sensibus corporeis percipimus, cum tarnen ea sola sint quae non 
intelliguntur.“ Nach einigen weiteren philosophischen Ausführungen geht L e ib n iz  
zu den Begriffen Zahl, Eigur, Bewegung und unendliche Größe über; auf diese 
Weise ist er endlich zu den Grundlagen der höheren Analysis gekommen. Daß 
auch dieses Bruchstück für die Scientia infiniti geschrieben wurde, halte ich für 
sehr wahrscheinlich.

G e r h a r d t  hat auch (a. a. 0. S. 607 — 608) eine Inhaltsanzeige der Fort
setzung des LEiBNizschen Traktates veröffentlicht und nach der Anzeige be
absichtigte dieser, sich eingehend mit der Bedeutung des unendlich Kleinen und 
des unendlich Großen für die Geometrie zu beschäftigen. q  E n e s t r ö m .

3 :271 . Mit Beeilt bemerkt Herr C a n t o r :  „ W o  es um.’ . . die Infini
tesimalrechnung sich handelt, tritt [im Mathematischen Lexikon von C h r .  W o l f p ]  
die entschiedenste Parteinahme für L e ib n iz  z u  Tage“, und eben darum sollte 
Herr C a n t o r  den folgenden Passus (a. a. 0 . Sp. 285— 286)

Die Differential-Bechnung machte anfangs kein solches Aufsehen, als 
man sich von einer so unvergleichlichen Erfindung hätte versprechen sollen, 
weil ihr Nutzen nicht bekandt war . . . Allein da A. 1692. [Schreib- oder 
Druckfehler statt 1690] durch das problema de curva isochrona . . . dem 
altern Herrn B e r n o u l l i  die Augen aufgiengen; begonnte er . . . mehrere 
specimina von dem Nutzen dieser Bechnung . . . heraus zu geben, 

besonders beachtet haben. Durch Bezugnahme auf diesen Passus würde Herr 
C a n t o r  veranlaßt worden sein, seine unrichtige Angabe in betreff der schnellen 
Verbreitung der Differentialrechnung (vgl. die Vorlesungen 3 2 S. 195 sowie 
B ib lio th . Mathem. 9 3 , 19 08/9, S. 311) zu modifizieren. (} E n e s t r ö m .

3  : 361. Die Angabe (Z. 25 — 27): „ V i e t a  hat sich 1594 dieser Aufgabe 
* [der Auffindung des Zusammenhangs zwischen trigonometrischen Funktionen 

eines einfachen und eines vielfachen Winkels] zugewandt, rund ein Jahrhundert 
später erschien sie neuerdings auf der Tagesordnung“ ist allzu unvollständig.
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W a l l i s  hat nämlich als Anhang seiner Algebra eine besondere Schrift mit dem 
Titel: A  Ireatise of angular sedions (London 1684, (2) -f- 68 S.) veröffentlicht, 
die sich eben auf den fraglichen Gegenstand bezieht (siehe besonders Kap. 5: 
„of the sextuplation, and sexisection of an arch or angle: and other following 
multiplications and sections“). Eine lateinische Übersetzung dieser Schrift er
schien 1693 unter dem Titel De sectionibus angularibus tradatus im 2. Bande 
(S. 531— 601) von W a l l i s ’ Opera mathematica.

Auch N e w t o n  hat sich mit der Frage beschäftigt, und zwar in seinem 
Briefe an O l d e n b u r g  vom 13. Juni 1676. Er gab für sin n x  eine unendliche 
Reihe, die nach den Potenzen von sin x fortschreitet, und bemerkte, daß die 
Reihe für ungerades n endlich wird. Dieser Brief wurde bekanntlich zum 
erstenmal 1699 von W a l l i s  im 3. Bande (S. 622— 629) seiner Opera mathe
matica veröffentlicht. Wie Herr C a n t o r  am Ende der Seite 361 angibt, ver
öffentlichte J o h a n n  B e r n o u l l i  1701 seine Reihe (oder richtiger seine zwei 
Reihen) für sin n x \  wenn man diesen Umstand erwähnt, sollte man nicht 
unterlassen mitzuteilen, daß N e w t o n  lange Zeit vor J o h a n n  B e r n o u l l i  eine 
ähnliche Reihe gefunden hatte, und daß diese Reihe auch vor 1701 veröffent
licht worden war. ___________  G. E n e s t r ö m .

3 : 3 7 2 .  Der Passus (Z. 24 — 29): „ N e w t o n  gab als Mittel zur Er
reichung des beabsichtigten Zweckes an, man solle die aufeinander folgenden 
Differenzen der Ordinaten der gegebenen Curvenpunkte bilden. Er erörterte 
alsdann d iesen  z iem lich  dunklen  A usspruch  mit größerer Deutlichkeit in 
einer besonderen kürzeren Abhandlung Methodus differentialis“ ist recht auffällig. 
Bekanntlich gibt N e w t o n  an der fraglichen Stelle der Principia ausdrücklich 
die Formel

P S  =  a -f- bp -f- cq -j- d r  -j- es -f- f t ) <£c.

an, und er erörtert genau die Bedeutung aller Buchstaben a, b, c, d, e, f , . . .;  
Pi h  r i s, t, . . . Die einzige Erklärung des zitierten Passus, die ich ausfindig 
machen kann, ist, daß Herr C a n t o r  die Stelle der Principia nicht gelesen hat, 
denn es scheint mir undenkbar, daß er sonst von einem ziemlich dunklen 
Ausspruch N e w t o n s  sprechen könnte.

Die von mir oben angeführte Formel von N e w t o n  ist genau dieselbe, die 
am Anfänge der Methodus differentialis vorkommt und die Herr C a n to r  als 
so wichtig betrachtet, daß er in den Vorlesungen dem Beweise fast drei Druck
seiten (S. 372— 375) widmet. Aber daß die Formel schon in den Principia 
veröffentlicht wurde, kann man aus den Vorlesungen nicht ersehen.

   G. E n e s t r ö m .

3 : 3 7 5 .  Die Bemerkung (Z. 16— 18): „Was N e w t o n  mit seinem Ver
fahren bezweckte, hat er wie in dem Briefe vom 24. Oktober 1676, wie in 
den Principien  auch in der Methodus differentialis selbst ausgesprochen“ sollte 
etwas besser redigiert werden. Allerdings weist N e w t o n  auch in den Principia 
darauf hin, daß seine Formel benutzt werden könne, um eine beliebige Kurve 
annäherungsweise zu quadrieren, aber der Zweck seiner Formel war ein ganz 
anderer, nämlich das Problem zu lösen: „Ex observatis aliquot locis cometae 
invenire locum ejus ad tempus quodvis intermedium datum“.

_______   G. E n e s t r ö m .



3 : 386. Zeile 10 ist „vor“ wahrscheinlich ein Schreibfehler statt „nach“ 
denn wie es jetzt steht, muß man die zu summierende Reihe ’
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■ +
( x - | - 2 « ) ( r  +  3 n )  . . . ( x  - f  ( p  +  2 )w )  ( a ; - f - n )  ( a : -(- 2

x(x  -f n) .. . (x-\-pn)

schreiben, eine Schreibw eise, die weder m it der NicoLEschen noch m it der letzt 
üblichen übereinstim m t. „  _

______________  ct. E n e s t r ö m .

3 : 393. Der Bericht über die Abhandlung von J. C o ls o n :  Aequationum 
cubicarum et biquadraticarum turn geométrica et mechanica resolutio universalis 
beginnt: „Es war ein damals schon recht breitgeschlagener Gegenstand, den 
C o ls o n  behandelte, aber er wußte zwei Sätze klar und deutlich darin auszu
sprechen, welche wahrscheinlich schon vielen Mathematikern bekannt waren, 
von denen wir uns jedoch nicht erinnern können, sie jemals in einer älteren 
Druckschrift gelesen zu haben“, und aus dem Folgenden geht hervor, daß die 
zwei Sätze sind:

A) Jede Zahl hat drei Kubikwurzeln und die drei Kubikwurzeln der Ein
heit sind 1, — ~- +  ~ V — 3, — — — —V  ’ 2 2 ' ’ 2 2 ' 3.

B) Die kubische Gleichung xz =  Bpx2 +  (3q  — 3p 2)x 4- (2 r +  p z — Bpq)  
hat für r2 — q3 <  0 drei reelle Wurzeln, für r2 — q3 >  0 dagegen nur 
eine reelle Wurzel.

Allerdings weist Herr C a n t o r  darauf hin, daß die Behauptung des ersten 
Satzes in betreff der Zahl der Wurzeln nur ein Spezialfall eines Satzes von 
R o l l e  sei, fügt aber hinzu, „für den Anfänger sei der Satz C o ls o n s  greifbarer“.

Die Frage, inwieweit es bei der Behandlung der Geschichte der Mathe
matik von Interesse ist, besonders hervorzuheben, wann längst bekannte Sätze 
für den Anfänger greifbar gemacht worden sind, werde ich beiseite lassen. 
Ich bemerke nur beiläufig, daß es in vielen Fällen recht schwierig sein dürfte, 
die betreffenden Zeitpunkte näher festzustellen, z. B. wenn es sich um die 
Frage handelt: „wann wurde es für den Anfänger greifbar, daß eine beliebige 
Kurve im allgemeinen von einem Kreise in mehr als zwei Punkten geschnitten 
wird“ (vgl. die CANTORschen Vorlesungen 22, S. 851, Z. 5 v. u. und B ib lio th . 
Mathem. 103, 1909/10, S. 174). Hier werde ich mich darauf beschränken, 
auf das Vorkommen des Satzes A in einer sehr bekannten und sehr ver
breiteten Arbeit vom Jahre 1685 hinzuweisen; warum ich keine historische 
Notiz über den Satz B bringe, dürfte jeder Mathematiker leicht ausfindig machen.

Die Arbeit, die ich angedeutet habe, ist die Algebra von W a l l i s ,  und 
im 49. Kapitel (S. 182— 184) lehrt dieser, die drei Wurzeln der Gleichungen 
i — 8 und r3 =  — 8 zu berechnen. Als Wurzeln der ersten Gleichung findet
er 1 +  V  3, — 1 — y — 3 . Natürlich kannte C o l s o n  sehr gut die
Algebra von W a l l i s ,  und durch meine Hinweisung wird also der Passus des 
Herrn C a n t o r  (Z. 7 — 8 v. u.): „Im Übrigen ist nicht gut anzunehmen, daß 
C o ls o n  damals R o l l e s  Buch gekannt haben sollte“ gegenstandslos. Selbst
verständlich war die Zahl und die Form der Kubikwurzeln aus der Einheit 
den Mathematikern am Ende des 17. Jahrhunderts sehr wohl bekannt (vgl.

B ib lio theca M athem atica. LH. F o lge . X II . a



G .  E n e s t r ö m .
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x t a - d t t a t  v o m  28 April 1693: Mathematische Schriften,

B. . » 5 -  G. E—

3  , 4 1 ,  Herr 0  r r  —

? t r r s , r \ 1S° E „  des GObTK.scheu B Ä U «  über die gedruckt. 
Jahre 187b. Als u g s erwähnen, daß Poignard acht
Arbeit P oignardsb ^ b e s s e r te  Auflage im Manuskript fertig
Jahre spater eine b it j 4o umfaßte. In einem Briefe V a r ig n o n s
hatte, die mehr al 30O Stob«aaton ^  ^  ^  ^

5 “ ^ aWaÜSi t ‘i i n ™ - M’ ü  ¡cLl h g PotGNARD l le  c o r r ig e  e t  l ’a u g m e n te  des m agi- 
V a r ig n o n  f u g t  h m  . „ L „  d e s t in e  e n c o re  a u  p u b l ic  sous le

: “ ' Ä  et ^  £  at r i —

comme ll est arnv l q Arbeit von P oignard nicht erschienen,ich weiß, ist diese neue Auflage der Aroem von ru
Aus de» Brrefwecbeel

an Bignon gesaudt hatte. Daß sieb Lb b h z  mit magischen

S 2 4 6 ) « 2  w . Ahb« s nicht U u rn li in dem Abschmtt über m.ps.h.
,  /  G. Eneström .Würfel. ________-—

3 • 504. Der kurze Bericht über die Abhandlung von C ra m e r :  B ssem 
Mion sur H ifp o c r a te  de Chio (Mem. de l ’acad. d. sc. de Berlin 1748, 
bedruckt 1750 S. 482 — 498) enthält auch die Angabe, daß m der Ablian 
W  der Nachweis geführt wird, daß wirklich H i p p o k r a te s  und nicht wie 

lehrte Philologen damals meinten, O in o p id e s  die Quadratur der Möndchen 
erfand . Die Angabe ist richtig, und m Wirklichkeit widmet Q u » .  diesem 
Nachweise beinahe die Hälfte (S. 4 8 8 -4 9 3 )  f e»
 493j seiner Abhandlung. Anderseits ist die Angabe recht uberraseäenü,
denn weder B r e t s c h n e i d e r  (siehe Die Geometrie und die Geometer i 
E u k l id e s ,  Leipzig 1870, S. 6 4 -6 6 )  noch T a n n e r y  (siehe La ^ometriegrecque 
Paris 1887 S. 28, 67, 74, 86, 88, 89, 109, 145) noch A l l m a n  (siehe Gm 
geometry from T h a le s  to E u c lid ,  Dublin 1889, S. 3, 12, 30, 58) noc ei 
C a n t o r  selbst (siehe Vorlesungen über Geschichte der Mathematik 1 , Leipzig 
1907 S. 190— 191) gibt auch nur die leiseste Auskunft über den 
warum man dem O in o p id e s  die Quadratur der Möndchen hätte zuweisen onnen.
Unter solchen Umständen scheint mir fraglich, ob nicht die Angabe en 
gestrichen oder ergänzt werden sollte, so daß sie belehrend wir . d

Die Philologen, gegen welche C r a m e r  sich wandte, waren „M. H e in iu  
J A. F a b r i c i u s ,  der bekannte Verfasser der Bibliotheca giaeca. Von jenem ■ 
C r a m e r  keine Schrift, aber natürlich meint er die Dissertation 
Chio (Mem. de l ’acad. d. sc. de B erlin  1746, gedruckt 1748, S. 401 424).



Der einzige Beleg dafür, daß O in o p id e s  die Möndchen quadriert ha++Q 
war eine Stelle der Basler Ausgabe (1533) des Kommentars von P r o k lu s ’ 
deren Wortlaut war: ’

’O ivoniSyq 6 X io g , 6 z'ov roO ^ v io v .o v  rerQay(ovi6(if>v iv a a v ,  xccl 
vteoocoQog o xvQrjvaiog . . .

In betreff dieser S telle  bem erkte nun C ra m e r ,  daß die W orte „o rov x v  r -
vaiog“  offenbar au f einem  nachlässigen  A bschreiber beruhen” da sie ’ e in ige  
Zeilen w eiter  unten zum zw eitenm al Vorkommen. B ekanntlich  bat auch die 
PRiEDLEiNscbe A usgabe eben den T ex t, den C r a m e r  als den richtigen angab

Warum Herr C a n to r  die von mir oben zitierte Abhandlung über O ino
p id e s  stillschweigend übergeht, ist mir unbekannt. q  E n e s tr ö m

3 :5 7 4 . Die Bemerkung (Z 30—31): „wo y ■ v  =  1 und ft, v die 
von 1 verschiedenen dritten Einbeitswurzeln sind“, ist nicht gut redigiert 
Wenn ft, v  die von 1 verschiedenen dritten Einbeitswurzeln sind, so sind ia 
die drei urzeln 1 , ft, v, folglich kann die Gleichung x 3 — 1 = 0  auch 
{x — l ) ( x  — ft) (x — v )  =  0 geschrieben werden, und dann siebt man sofort 
daß ft • v  =  1 eine einfache Folgerung der Definition der Größen ft, v ist! 
E u l e r  selbst sagt: „Sint enim ft et v  praeter unitatem radices cubicae 'ex uni- 
tate, ent etiam x =  ft ]/A  -f si modo sit ftp  =  1 “ UDd wenn man die
CANTORSche Übersetzung soviel als möglich behalten will, muß man sagen 
etwa: „wo ft • v  =  1 und sowohl ft als v  eine von 1 verschiedene dritte Ein
heitswurzel ist.“ Einfacher wäre wohl, die Worte „wo ft • v  =  1 und“ zu 
streichen.

_____________  G. E n eströ m .

3 : 577. Die Bemerkung am Ende der Seite: „Was er [D e  G u a ]  in den 
44 späteren Lebensjahren hervorbrachte, hat keinen Platz in der Geschichte 
der Wissenschaften gefunden“ sollte gestrichen oder modifiziert werden. Es 
gibt noch keine Arbeit, die man schlechthin „Geschichte der Wissenschaften
jmD tV !! dert“ nennen darf> und die Bemerkung kann also nur bedeuten, 
daß Herr C a n t o r  1901 keine historische Arbeit kannte, worin über spätere 
Schriften De G u a  s berichtet wird. Allein wenn man die Bemerkung auf diese 
Weise modifiziert, scheint sie mir fast ohne Interesse zu sein.

___________ G. E n e s trö m .

3  : 814. Da Herr C a n to r  S. 3 9 2 - 3 9 3  ausführlich über die von L a g n y  
und L a h i r e  hervorgehobenen Schwierigkeiten berichtet hat, die bei der Er
mittelung der Wurzeln einer Gleichung auf Grund der Durchschnittspunkte 
zweier Hilfskurven entstehen, wäre es meiner Ansicht nach besonders an- 
gebracht gewesen, ausdrücklich zu erwähnen, daß sich E u l e r  in den 19. und 
20 Kapiteln des 2. Bandes der Introdudio in analysin inftnitorum eingehend 
mit dieser Frage beschäftigt hat. Eine Andeutung davon liegt allerdings in 
den Worten des Herrn C a n to r  (Z. 4 - 6 ) :  „insbesondere wenn neben den 
reellen Durchschnittspunkten auch die imaginären Berücksichtigung finden, in 
welchen nicht beide Coordinaten reell sind“, aber ich glaube kaum, daß ein 
Eeser daraus ausfindig machen kann, daß E u l e r  im 19. Kapitel, ohne 
K a g n y  oder L a h i r e  zu  nennen, die Schwierigkeit auseinandergesetzt und be-
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* v, + A„ch im 20 Kapitel hebt E u le r hervor, daß die Zahl der

D u r c h s c h n i t t s p u n k t e  der z u m i „ t l i c h  wem e s V u m k

~  -  h “  ; nt-

der

G. E n e s t r ö m .
sprechen.

Anfragen.

i 5t4

s ’z r j x -  — ? t r  sich (sieie die Au>sabeFrankfurt am Main 1600, Bl. 309>) folgender Sätet
59 Item, ich hab ein jrregular. quadrilaterum, a b. c. d. welches 

mir mit allen lier Seiten bekannt ist. Ist nun dt. Frag, w ., viel de, 
Diameter dass Cirekels s .,n  .erd , so solches quadnlaterum mat s.m.r 
Oircumferentz an den vier Spitzen a.b .c.d . berühre, dann roh suppom.r, 
Oircumtere demonstriert, dass ein jedes Irreguläre
quadrilaterunf also mag auffg.risse» dass darnmb ein Circkel gedachte, 
art mag geschrieben werden, vnd thut a. b. 25. b. d 33. d. c. bü. c a. Ib. 
l i n  die Frag, dieweil kein Diameter, der beyder a d vnd c b.be- 
kannt ist, wie 4 k  ein jeder ser „ werde, Facit Diameter a .d .ist 52.
C b 39 Diameter Circuli ist 65. Das magstu probiem.

Dieser Satz ist längst den Historiker» der Mathematik bekannt g « ,. .n  
(siehe z. B. CHäsn.s, Aperçu Ms to ij« s » r  £

m£°W sher S T  TOSuchtf die Quelle J a c o b s  aufzufinden Allerdings hatte 
S  lange Zeit vor J a c o b  in einem Brief, a n ^ « i  -
der Konstruktion eines Sehn.nvierecks mit g - g e b e r i . n  Seiten ^schA tigi »k l 
M C u r t z e  Abhandl. zur Gesch. der m athem . W iss. 1.*, P o > 
S 2 4 5 -2 5 2 ) , aber teils war dieser Umstand wahrscheinlich J a c o b  unbekannt 
teils behandelte R e o io m o n ta n u s  nicht wie J a c o b  die Frage, ein Sehnenviere k 
mit ra tion a len  Diagonalen zu finden. Man hätte vermuten^ n n e n  ^  
diese Frage entweder von W id m a n  oder P a c iu o lo  wenigstens gestreift worden 
wäre, aber weder bei jenem noch bei diesem habe ich i r g e n d e m e S p u r d a v o n  

entdecken können und ebensowenig in der übrigen geometrischen Literatur

1 5 ° 2Êsdlwâre von Interesse, weitere Nachforschungen über den Ursprung des 
Satzes von  J a c o b  anzustellen. G. E n e s trö m .
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Kezensionen.
D. M. Y. Sonillierville. B ib liograp hy o f  non  - E u clid ean  geom etry in- 

clud ing th e th eory  o f  p arallele , th e  fou n d ation s o f  geom etry, and  
space o f n  d im ensions. London, Harrison 1911. XII +  403 -f  (1) S 
8° —  10 Sh.

In der Einleitung gibt der Verfasser ausführliche Auskunft über die Grund
sätze, die bei der Anfertigung der Bibliographie befolgt wurden; er teilt dabei 
mit, daß er neun Jahre mit seiner Arbeit beschäftigt gewesen ist, und daß er 
ursprünglich nur beabsichtigte, eine Fortsetzung der Bibliography of hyperspace 
and non-euclidean geometry (1878— 1879) von G. B. H a l s t e d  zu  bringen, aber 
bald entdeckte, daß es angebrachter wäre, eine selbständige Bibliographie zu 
bearbeiten. Die Zahl der von ihm verzeichneten Schriften beträgt etwa 4000, 
nämlich über die Parallelentheorie etwa 700, über die nicht-euklidische Geo
metrie etwa 1600, über die n- dimensionale Geometrie etwa 1800.

Die Bibliographie enthält erst eine Hauptabteilung, worin die Schriften 
chronologisch (im allgemeinen nach den Druckjahren) und innerhalb der be
sonderen Jahre alphabetisch nach den Verfassern geordnet sind. Diese Abteilung 
bringt soweit möglich genaue bibliographische Angaben über jede Schrift, und 
darin werden nicht nur Übersetzungen, sondern auch Rezensionen erwähnt. 
Dann kommt ein „Subject index“, d. h. ein systematisches Register, die keine 
Titel enthält, sondern nur auf die Hauptabteilung durch Angabe der Jahreszahlen 
und der Verfassernamen hin weist. Wenn es sich um sehr umfangreiche Abschnitte 
z. B. die Parallelentheorie handelt, hat der Verfasser eine feinere Systematisierung 
eingeführt. Die letzte Abteilung ist ein „Autor index“, die für jeden Verfasser 
vollständige oder gekürzte Titel (eventuell englische Übersetzungen der Titel) 
seiner Schriften mit den entsprechenden Jahreszahlen der Hauptabteilung bietet; 
hier hat S o m m e rv il le  auch für viele Verfasser Geburtsjahr und eventuell auch 
Todesjahr hinzugefügt. Die letzten 6 Druckseiten enthalten Zusätze und Ver
besserungen.

Natürlich hat der Verfasser nicht selbst alle oder auch nur die Mehrzahl 
der von ihm verzeichneten Schriften gesehen. Als seine Quellen nennt er in 
erster Linie das Jahrbuch über die F o r tsc h r itte  der M athem atik , die 
Revue sem estr ie lle  des p u b lica tio n s m athém atiques und den In te r 
n ational ca ta logu e  of s c ie n t if ic  litera tu rę . Diese Arbeiten können ja 
im großen und ganzen als sehr zuverlässig bezeichnet werden, aber sie beziehen 
sich nur auf die Jahre von 1868 — 1911, und für die frühere Zeit war der 
Verfasser also auf andere bibliographische Schriften hingewiesen, deren Angaben 
zuweilen nur mit Vorsicht benutzt werden sollten. Es liegt darum sehr nahe, 
in Erwägung zu ziehen, ob es nicht angebracht wäre, wenigstens für die Zeit
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vor 1868 anzugeben, aus welcher Quelle jede Angabe entnommen wurde, und 
aus der Einleitung ersieht man, daß sich S o m m e r v i l l e  w i r k l ic h  mit dieser. 
Frage beschäftigt hat. Er bemerkt nämlich (S. X):

References to bibliographical sources have only been given m cases 
of discrepancies among the authorities . . .  A very few titles are marked 
with an asterisk as haviug been personally venfied. For the great 
maiority it has not heen thought necessary to indicate the authonty. To 
do this properly, as S t ä c k e l  and E n g e l  have done for the theory of 
parallels would require a search through all bibliographies to find when 
a particular work was first mentioned as having reference to the subject.

Mit dieser Bemerkung kann ich indessen nicht einverstanden sein. Ich 
o-ebe gern zu, daß es von Interesse sein könnte, immer die erste Quelle einer 
Angabe ausfindig zu machen, aber der Umstand, daß S o m m e r v i l l e  nicht in 
der Lage war, für jede verzeichnete Schrift eine solche Untersuchung auszufuhren, 
sollte ihn nicht veranlaßt haben, durchgehend davon Abstand zu nehmen Es 
gibt nämlich Fälle, in denen die Untersuchung ziemlich leicht und das Re
sultat von besonderem Interesse ist. Beispielsweise erwähnt S o m m e r v i l l e  b. 1 
eine Schrift von P t o l e m a i o s ,  worin dieser nachweisen soll, daß der Raum nur 
drei Dimensionen hat, und fügt hinzu: „mentioned by W. W. R. B a l l  m bis 
History 4th ed., 1908, p. 99“. Allerdings bemerkt B a l l  nur: „ P t o l e m y  wrote 
another work to shew that there could not be more than three dimensions 
in space“ aber dennoch wäre es nicht besonders schwierig gewesen, ausfindig 
zu machen, daß die Notiz auf S im p l ik io s  zurückgeht, und daß der Beweis 
nach ihm in einer verlorenen Schrift von P t o l e m a i o s  öiaOxuGmv vorkommt.

Allein auch wenn S o m m e r v i l l e  gar nicht geneigt gewesen wäre, die ur
sprünglichen Quellen seiner Angaben nachzuforschen, sollte er dennoch nicht 
unterlassen haben, für jede verzeichnete Schrift aus der Zeit vor 1868 wenig
stens anzugeben, aus welcher bibliographischen Schrift er selbst geschöpft hat, 
denn durch das Fehlen solcher Angaben ist meiner Ansicht nach der Wert 
seiner Arbeit durchaus unnötigerweise verringert worden. Ich werde meine 
Behauptung durch einige Beispiele belegen. S. 7 erwähnt S o m m e r v i l l e  ein 
Buch von 0. E. L. C am u s Cours de mathématiques II. partie: Elémens de Geo
metrie, Paris 1750, und aus den beigefügten Zeichen [Q laa] geht hervor, daß 
dieses Buch wegen des Versuches, das 5. Postulat zu beweisen (vgl. S. 292) 
zitiert worden ist. Nun besitze ich selbst die 4. Auflage (1769) des Werkes, 
und habe dort keinen Versuch dieser Art finden können. Hätte S o m m e rv il le  
seine Quelle angeführt, so würde ich vielleicht dadurch entdecken können, wie 
es sich mit dieser Sache verhält. Dieselbe Bemerkung gilt auch in betreff des 
S. 8 verzeichneten Werkes von G. W. K r a f f t ,  Institutiones geom etriae sublimi
ons, das ich ebenfalls besitze, und worin ich auch nicht etwas über das 
5. Postulat gefunden habe. —  S. 14 steht bei S o m m e r v i l l e :  C h a u v e l o t ,  S., 
Nouvelle introduction à la géométrie ou théorie exacte et lumineuse de l étendue, 
Braunschweig 1802.“ Nun kommt dieser Titel in dem Aufsatze von P. S t ä c k e l  
Zur Bibliographie der Parallelentheorie (B ib lio th . Mathem. 1899, S. 47 48)
vor, mit dem Zusatz: „Erwähnt von P o g g e n d o r f f ,  Biogr.-lit. H andw örterbuch  I. 
S. 426; es ist mir nicht gelungen, diese Schrift aufzutreiben.u ln diesem Fal e 
wäre es von besonderem Interesse, zu wissen, ob S o m m e r v i l l e  seine Angabe 
von S t ä c k e l  oder aus P o g g e n d o r f f  oder aus einer dritten Quelle, z. B. einem 
Bibliothekskataloge entnommen hat.
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Was ich bisher bemerkt habe, bezieht sich, wie schon gesagt, eigentlich 
nur auf die Zeit vor 1868, und der betreifende Teil des chronologischen Ver
zeichnisses erfüllt nur 40 von den 260 Seiten der Hauptabteüung. Für die 
folgende Zeit sind die bibliographischen Quellen, die S o m m eev ille  zur Verfügung 
gehabt hat, viel zuverlässiger, so daß man fast nie unsicher zu sein braucht, 
ob eine Schrift, die in früheren Bibliographien oder anderen Quellen erwähnt 
wird, wirklich existiert oder was sie enthält, wenn ihre Existenz unzweifelhaft 
ist. Anderseits bietet auch in diesem Falle die Bearbeitung einer Bibliographie 
wie die jetzt vorliegende, große Schwierigkeiten dar, in erster Linie, wenn es 
sich darum handelt, zu entscheiden, ob eine Schrift wirklich in das Gebiet der 
Bibliographie gehört oder nicht. Für den Bearbeiter liegt natürlich die Ver
suchung nahe, in zweifelhaften Fällen, wo aus dem einen oder dem anderen 
Grunde eine genaue Prüfung nicht stattfinden kann, die Schrift eher aufzuführen 
als wegzulassen. Soviel ich bei der Durchsicht der Arbeit gefunden habe, hat 
S o m m e e v i l le  indessen sich bemüht, keine anderen Schriften darin zu verzeichnen, 
als die, welche mit Recht aufgeführt werden können, und wenn ausnahmsweise 
das Gegenteil nachweislich stattfindet, so ist dies wohl als einen „lapsus calami“ 
anzusehen, z. B. wenn er S. 218 meinen kleinen Artikel Über zwei ältere Be
nennungen der fünften Potenz einer Größe (B ib lioth . Mathem. 63, 1905, 
S. 324—325) erwähnt. Allerdings kommt darin das Wort „sursolidum“ vor, 
aber dies Wort hat gar nichts mit der n- dimensionalen Geometrie zu tun, denn 
sonst sollte nicht erst die 5., sondern schon die 4 Potenz „sursolidum“ ge
nannt worden sein.

Überhaupt bin ich der Ansicht, daß die Bibliographie sowohl in betreif der 
Vollständigkeit wie hinsichtlich der Korrektheit als eine gute Arbeit bezeichnet 
werden kann. In betreff der Vollständigkeit der bibliographischen Angaben 
freut es mich besonders, daß der Verfasser auch die Rezensionen berücksichtigt 
hat, denn solche Angaben können sehr nützlich sein, wenn die betreffenden 
Schriften selbst schwer zugänglich sind.

Um zu zeigen, daß ich nicht allzu flüchtig die jetzt besprochene Arbeit 
studiert habe, füge ich nachträglich einige kleine Bemerkungen hinzu.

S. 2. Unter 1533 wäre es vielleicht angebracht gewesen, die griechische 
Textangabe des P e o k l o s  besonders zu erwähnen; die lateinische Übersetzung 
von B a b o z z i  führt S o m m e e v i l l e  unter 1560 auf und im „Subject index“ wird 
immer in betreff des P e o k l o s  auf diese Übersetzung verwiesen.

S. 4. Die unter 1613 aufgeführte Schrift von L. V a l e k i o :  Trattato sulla 
quinta dimanda del primo P E u c i id e  (circ. 1613)“ ist nie erschienen und viel
leicht wurde sie niemals druckfertig. Daß V a l e e i o  beabsichtigte, eine Schrift 
über diesen Gegenstand herauszugeben, weiß man aus seinem Briefe an G a l i l e i  
vom 31. August 1613 (siehe L e opere di G a l i le o  G a l i l e i , edizione nazionale 
11 , Firenze 1901, S. 559— 560), woselbst einige Notizen über den Plan der 
Schrift gegeben werden. Es wäre darum besser gewesen, diesen B rief unter 
1613 zu erwähnen, besonders da der Titel der geplanten Schrift durchaus un
bekannt ist.

S. 4. Ob die unter 1615 verzeichnete lateinische Ausgabe der Elementa 
existiert, scheint mir zweifelhaft; vermutlich handelt es sich um die französische 
Ausgabe, die H e n k io n  1615 veröffentlichte.

S. 4. Die Arbeit von M. G e s t k i n iu s ,  In  geometriam E u c l id is  demonstra- 
tionum libri sex erschien schon 1637; allerdings gibt es Exemplare mit neuem
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Titelblatt und dem Druckjahr 1642. S o m m e r v i l l e  verzeichnet die Arbeit wegen 
des Versuches das 5. Postulat zu beweisen, aber man kann kaum den Versuch 
einen Beweis’ nennen, denn G e s t e i n i u s  nimmt als selbstverständlich an, daß 
die zwei Geraden sich schneiden werden, und beweist nur, daß sie sich nicht 
auf der Seite, wo die Summe der Winkel > 2  R  ist, schneiden können.

S 5 Unter 1679 erwähnt S o m m l b v i l l e  einen Brief von L e ib k iz  an 
H o t g e n s  vom 8. September 1679 und zitiert dabei eine Schrift von H a n k e l .  
Allein von diesem Briefe sind bekanntlich drei verschiedene Ausgaben leicht 
zugänglich nämlich 1. L e ib n iz e n s  Mathematische Schriften, herausg. von C. I. 
G e e h r t ’ 2, Berlin 1850, S. 1 7 -2 5 ;  2. Der Briefwechsel von G. W. L e/bn iz  
mit Mathematikern, herausg. von C. I. G e b h a r d t  1, Berlin 1899, S. 56<— 575; 
3 Oeuvres completes de C e r. H ü tg e n s  8 , La Haye 1899, S. 214 2 4. Es
handelt sich übrigens nicht um den Brief selbst, sondern um einen Anhang

desselben. ^  S o m m e e v i l l e  erwähnt hat, daß P t o l e m a i o s  sich mit der Zahl 
der Dimensionen des Raumes beschäftigt hat, wäre es angebracht, auf eine ahn- 
liehe Stelle bei W a l l i s  hinzuweisen; diese Stelle kommt in der Algebra (eng- 
lische Ausgabe S. 126, lateinische Ausgabe S. 137) vor und ich drucke sie 
hier unten vollständig ab.

De algebra tradatus (1693). 
Quippe cum rei natura, proprie lo- 

quendo, non plures admittit quam tres 
(locales) dimensiones (longitudinem, la- 
titudinem, et profunditatem; in lineis, 
superficiebus et solidis); incongruum 
plane videatur (et quod mens non capit), 
ut (quod trium est dimensionum) soli- 
dum, adsciscat porro quartam, quintam, 
sextam, aut plures adhuc dimensiones.

Linea quidem in lineam ducta, pla
num faciet sen superficiem: superficies 
haec in lineam ducta, solidum faciet; 
verum, si solidum hoc in lineam porro 
ducendum sit; aut superficies illa in 
superficiem; ecquod inde orietur? num 
(ut loquuntur) plano-planum? At hoc 
est, in rei natura, immane monstrum; 
omni Chimaera seu Centauro magis im- 
possibile. Nam longitudo, latitudo, et 
profunditas, totum illud quiequid est 
spatii complent. Nec imaginari poterit 
phantasia, quomodo tribus his super- 

I venire potest quarta dimensio localis,
| nedum adhuc plures.

v. Die Elémens de géométrie von M a l é z i e c  erschienen 1705 (n ich t 
1715); vgl. B ib lioth . Mathem. 73, 1906/7, S. 297); eine lateinische Über
setzung erschien 1713 (neue Auflage 1734, vgl. B ib lio th . Mathem. II 3, 
1910/11, S. 351).

A  treatise of Algebra (1685).
For whereas nature, in propriety 

of speech, doth not admit of more than 
three (local) dimensions (length, breadth 
and thickness, in lines, surfaces and 
solids;) it may justly seem very im
proper to talk of a solid (of three di
mensions) drawn into a fourth, fifth, 
sixth, or further dimension.

A line drawn into a line, shall make 
a plane or surface; this drawn into a 
line, shall make a solid: but if this 
solid be drawn into a line, or this 
plane into a plane, what shall it make? 
A piano-plane? That is a monster in 
nature, and less possible than a Chi
maera or Centaure. For length, breadth 
and thickness, take up the whole of 
space. Nor can our fansie imagine 
how there should be a fourth local 
dimension beyond these three.

S. 6.



S T. Unter 1744 wird die schwedische E u k l i d -Übersetzung von S tro m e s  
erwähn wegen des Beweises des 5. Postulates, aber diesen Beweis hat S tr o m e r  
unmittelbar oder mittelbar aus P r o k l o s  entnommen, so daß er obne Interesse ist

S U  Der hier zitierte Artikel „Parallele“ von d ’A le m b e r t  steht in 
einem Bande mit dem Titel: Encyclopédie méthodique. Mathématiques Tome 
second. Pans et Liège 1785 (nicht 1789), und zwar S. 519— 520 (nicht 511)

S. 13. Der letzte Titel des Jahres 1799 sollte wohl eher nach 1806
versetzt werden, weil dies das Erscheinungsjahr des 15. Bandes der P e tersb u rg  
Nova acta ist.

S. 17. Das Buch von C. E. K j e l l i n :  Grunderna tili geometrien erschien 
in Stockholm  1814 [(6) +  XXVI -f 384 +  (2) S. 8°].

S. 19. Es ist mir nicht klar, warum die S. VII zitierte Arbeit von
J. W. M ü l l e r :  Auserlesene mathematische Bibliothek nicht unter 1820 aufgeführt 
wird. Wie S. YII angedeutet ist, enthält die Arbeit S. 229— 234 ein"),Voll
ständiges chronologisches Verzeichnis aller die Theorie der Parallellmien be
treffenden besondem Schriften.“

S. 23. Die hier unter 1829 zitierten Briefe von G au ss und B e s s e l
wurden bekanntlich schon 1880 in dem Briefwechsel zwischen G au ss und 
B e sse l ,  herausgegeben auf Veranlassung der Preußischen Akademie der Wissen
schaften  zum Abdruck gebracht. S o m m e rv i l le  verweist nur auf den 8. Band 
(1900) von G auss’ Werken und auf die Arbeit von S t ä c k e l  (1895).

S. 63 . Was S o m m e rv i l le  über die E u k l i d -Ausgabe von V a sc e n k o -  
Z a k a r c e n k o  sagt, deutet darauf hin, daß er das Buch nicht selbst gesehen und 
überdies zwei verschiedene Quellen benutzt hat. In Wirklichkeit ist das Buch 
russisch geschrieben und hat ebenfalls einen russischen Titel, so daß man 
keinen Anlaß hat, das Buch in einer en g lisch en  Bibliographie unter dem 
französischen Titel „Introduction aux éléments d’EucLiDE“ zu zitieren. Was 
bei S o m m e rv ille  vor dem russischen Titel steht, sollte also gestrichen werden, 
und nachher könnte bemerkt werden, daß in dem Buche S. 731— 746 ein 
Verfasser-alphabetisches Verzeichnis von Schriften über nichteuklidische Geo
metrie steht. Beiläufig bemerke ich, daß dies Verzeichnis sehr mangelhaft ist 
und durch zahlreiche Schreib- oder Druckfehler entstellt wird.

S. 94. Z. 11  lies: Pedag. Tidskr., Halmstad 1890, 255— 271.
S. 106. Es is t  r ich tig , daß der A ufsatz S u t e r s :  Einiges au s N a s s ir  ed- 

D in 's  EüKLiDausgabe ( B i b l io t h .  M a th e m . 1892, S. 3 —6) in  das G ebiet der 
SoMMERViLLESchen B ib liograph ie  gehören kann, denn es handelt sich zum T eil 
um  die Parallelentheorie bei N a s s i r  e d d in ,  aber S u t e r  w end et sich polem isch  
gegen K ä s t n e r  (Geschichte der Mathematik 1, G öttingen 1796, S. 375 — 381) 
und darum so llte  e igen tlich  m it ebenso gutem  R echte unter 1796 nicht nur 
S. 269 sondern auch S. 375 — 381 des KÄSTNERSchen W erkes zitiert worden sein.

S. 123. Der Titel der am Ende der Seite erwähnten polnischen Über
setzung lautet: Rozważania porównawcze o nowszych badaniach geometrycznych.

S. 179. Es gibt zahlreiche Besprechungen der Schrift von M. Sim on: 
E u c lid  und die sechs planimetrischen Bücher, z. B. New York, Americ. mathem. 
soc., Bulletin 82, 1902, 216 — 218; Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 1901, 
62 — 63; Deutsche Literaturz. 2 2 ,  1901, 3195; L’enseignement mathem. 4 ,  1902, 
149 — 150; Mathesis 13, 1901, 199— 200; Monatsh. für Mathem. 1 2 ,  1901, 
Lit -Ber. 47— 48; Zeitschr. für mathem. Unterr. 2 2 ,  1901, 109 — 114.

Rezensionen.
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<5 91 q Hier könnte eingeschaltet werden: G uim aräes, R., Note matematice; 
G azeta m atem atica  (Bukarest) 10, 1905  2 5 4 - 2 5 5  [Q lb].

In betreff der Angaben des „Autor mdex“ über Geburts- und Todesjahr 
wäre es natürlich unangebracht, Vollständigkeit zu verlangen. Als auffällig 
kann vielleicht bezeichnet werden, daß C h a r l e s  H e r m i t e  (S. 34 ) a s  noch 
lebend erwähnt wird, und daß das Geburtsjahr von G e o r g e  W il l ia m  H i l l  
S 349) fehlt; daß R ic h a r d  D e d e k in d  (S. 334) als gestorben und zwar schon 

£  Jahre 1899, angegeben wird, beruht sicherlich auf einem Schreibfehler Er
gänzende Angaben über Todesjahre hätte S o m m e rv i l le  ohne Schwierigkeit aus 
der B ib lio th eca  M ath em atica  entnehmen können; ich erwähne nur beispiels
weise einige solche Ergänzungen: M a x im il ia n  C u r t z e  (8 333) gestorben den
3. Januar 1903; G ö r a n  D i l l n e r  (S 335) gestorben den 28. Marz 1906; M ic h e l 
E r o lo w  (S. 341), gestorben den 2. April 1908; Luis G o n z a g a  G asco  (S 342), 
«wtorben den 17 Juni 1899; C h a r l e s  H o w a r d  H i n t o n  (S. 349), gestorben 
den 30 April 1907; L u d w ig  S c h e e f f e r  (S. 379), gestorben den 11. Jum l885. 
In betreff der Geburtsjahre könnte S o m m e r v i l le  aus dem letzten Bande des 
PoGGENDORFFschen Handwörterbuches sehr leicht seine Angaben wesentlich er
gänzen.

Die Korrektur, die besonders wegen der vielen in den Titeln vorkommenden 
Sprachen dem Verfasser große Mühe verursacht haben muß, ist sehr sorgfältig 
gelesen; sogar in den schwedischen Titeln gibt es nur selten Fehler (z. B. 
S. 34 Z. 13 „bewisande“ statt „bevisade“; S. 43 Z. 21 „laren statt „laran ; 
S 86 Z. 5 „kroppan“ statt „kroppar“). Daß S. 147 Z. 1 „Fielder steht, ist 
sicherlich als ein Unfall zu betrachten, da sonst die Verfassernamen, soweit ich 
gesehen habe, ausnahmslos richtig geschrieben sind.

Stockholm. G- Eneström.
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Neuerschienene Schriften.
Das Zeichen * b ed e u te t, daß d ie  betreffende S ch rift der R edak tion  n ich t V orgelegen hat.

Appell, 38.
Backlund, 71. 
B igourdan, 16. 
Böcher, 51.
B orei, 40.
Bosnians, 34, 39. 
Boutroux, 6.
B rill, 70.
Brückner, 68. 
B uchka, 2.
Cajori, 36, 45.
C antor, 5 
Carilinaal, 4. 
Carlebac ,3 2 . 
Carslaw , 49.
Celoria, 71. 
D ecourdem anche, 14.

Autoren - R egister.
E e lls , 24.
E n estro m , 3, 33, 43. 
E nge l, 74.
F lee t, 22, 28. 
F ra n k la n d , 10.
G ent, 44.
G raap, 7.
G uim araes, 21. 
H ad am ard , 69. 
H eath , 25.
H uygens, 42. 
Josephson , 18. 
Jo u g u e t, 13. 
K apteyn, 4 
K aye, 26, 27. 
K luyver. 4.
K nott, 72.

L a c ro ix , 48.
L ebon, 61— 64. 
L e lieuvre , 73. 
L iebm ann , 50. 
L o ria , 8.
Maffi, 37.
M ikam i, 19, 20, 59. 
M iller, 58, 75. 
M uir, 53 — 57. 
M üller, A ., 37. 
N eum ann, L., 70. 
N öther, 70.
N unn, 41. 
P erc iba lli, 37. 
P ica rd , 69, 73. 
R ebi^re, 17. 
R ein h ard t, 44.

S ch iapare lli, 87. 
Schoute, 4.
Sim on, 23, 29.
Sm ith, E. C., 46 
Som m erville, 11 , 12. 
S tad ler, 2.
S tu rm , 52.
Sudhoff, 2.
T e ixeira , 9.
Y aricak , 47. 
Y eneroni, 65. 
Y ollgraff, 15.
Y ries, 4.
W h itta k e r, 35. 
W iedem ann , 30, 31. 
W iele itner, 66. 
W ipper, 7.

a) Zeitschriften. Allgemeines.
A bhandlungen zu r G eschichte der m athem atischen  

W issenschaften  2 8 — 2 9  (1 910). [R ezension:] 
D eutsche L iteratu rz. 32, 1911, 2812 —  2 8 1 3 , 2 553  
—  2554 . (E . Lam pe.) [1

Archiv für die Geschichte der Natur
wissenschaften und der Technik, her
ausgegeben von K. v o n  B u c h k a ,  H. S t a d 
l e r ,  K. S u d h o f f .  Leipzig. 8 °. [2

3 (1 9 1 0 /1 1 ): 4— 5.

Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift für 
Geschichte der mathematischen Wissen
schaften. Herausgegeben von G. E n e -  
s t r ö h .  Leipzig (Stockholm). 8 ° . [3

11, (1 9 1 0 /1 1 ): 4.

Revue semestrielle des publications mathé
matiques, rédigée sous les auspices de 
la société mathématique d’Amsterdam 
par H. d e  V r i e s ,  J. C a r d i n a a l ,  J. C . 
K l u y v e r ,  W. K a p t e y n ,  P. H. S c h o u t e .  
Amsterdam. 8°. [4

19 : .2 (octobre 1910  — a v r i l  1911).

C an to r, M., V orlesungen  ü b er G eechichto der 
M athem atik. I 3 (1907). [K leine B em erk u n g en :]  
B iblioth. M athem . 11 ,, 1 9 1 0 /1 1 , 3 3 1 — 3 3 4 . (G.
E n e s tr ö m .)  —  2* (1900). [K leine B em erk u n g en  : ] 
B iblioth. M athem. 11,, 1 9 1 0 /1 1 , 3 3 5  —  3 43 . (G.
E n e s tr ö m .)  —  3 2 (1901). [K leine B em erkungen :] 
B ib lio th . M atbem. 11 ,, 1 9 1 0 /1 1 , 341  —  353 . (G.
E n e s tr ö m .)  r 5

Boutroux, P ., Le calcul combinatoire et 
la science universelle. [6

L a  revue d u  m ois 9, 1910, 50 — 62. — H is to ri
scher A ufsa tz.

* Wipper, 46 Beweise des Pythagoreischen 
Lehrsatzes nebst kurzen biographischen  
M itteilungen über Pythagoras. Aus dem 
Russischen übersetzt von P . G r a a p . Zweite 
Auflage. Berlin, Basdorf 1911. [7

8°, 51 S. — [1,50 Mk.] — N eue T ite lauflage  
e iner S ch rift vom J a h re  1888?

L o r ia , G ., S pezielle  a lgeb ra ische  u nd  tran szenden te  
ebene K urv en . T heorie  u n d  G eschichte. Aufl. 2. 
I —I I  (1910—1911). [R ezension:] D eutsche L ite 
ra tu rz . 32, 1911, 2488 — 2489. (E. S tu d y .)  — Ma- 
thesis  14, 1911, 213 — 214. (H. B.) [8

T e ix e i ra ,  F . G ., T ra ité  des courbes spéciales re 
m arquab les  p lanes e t gauches. I —11 (1 9 0 8 — 1909). 
[R ezension :] D eutsche L ite ra tu rz . 32, 1 9 U ,  2488  
—  2489 . (E. S t u d y .)  [9

F ra n k la n d , W. B ., T heories of parallelism . An 
h is to r ic a l c ritiq u e  (1910). [R ezension:] N a tu re  
84, 1910, 169. — T he m athem . gazette  5, 1910,
3 1 0 - 3 1 1 . [10

Sommei'ville, I). M. Y., The early history 
of non-euclidean geometry. [11

N atu re  84, 1910, 172.

Sommerville, D. M. Y., Bibliography of 
non-euclidean geometry including the 
theory of parallels, the foundations of
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geometry, and space of n  dimensions. 
London, Harrison 1911. I1*

8°, XXI 4 -  403 +  (1) s .  — [10 sh.)

J o n g u e t, E ., L ec tu res  de m écan ique . L a  m éoa" ^ " e 
enseignée p a r  les a u te u rs  o rig in au x . I I  (1909). 
[R ezension:] New Y ork , A m ène , m athem . soc 
B u l le t in  1 8 „  1911, 32 — 33. (E . B .W ils o n .)  [13

D eco u rd em an c l.e , J .  A ., T ra ité  p ra tiq u e  des po ids 
et m esures des peuples anciens f t  des -Arabes
(1909) [B ezension :] B o lle tt. d i b ib liog r. d» . 
m atem . 13, 1911, 6 0 - 6 1 .  (G. L.) U*

*Yollgraff, J. A., De leer van het licht 
vôôr Huygens. I. De optika in  de oud- 
heid. Leiden, Sythoff 1910. [15

Qo 57 g — [R ezension:] A m s t e r d a m , "W isk. ge- 
noots., N ieuw  arcliief 9 ,,  1911, 442— 443. (Ku.)

*B igourdan , G . ,  L’astronomie. Evolution  
des idées et des méthodes. Pans, 
Flammarion 1911. t1®

12° V U  -f- 399 S. — B ib lio thèque de philoso
ph ie contem poraine. — [R ezension:] B u llet, d. 
sc. m athém . 352 , 1911, 261— 263. (E r . L.)

*Rebière, A., Mathématiques et m athé
maticiens. Pensées et curiosités. Qua
trième édition. Paris, Vuibert 1911. [17

8 °, 570 S.

Jo sep h so n , A. G. S., The John Crerar 
library. A list of books on the history 
of science. Chicago 1911. [18

8 », (10) +  297 S. — [25 cents.]

Mikami, Y., Further remarks on the 
Chinese m athematics in Cantor’s Ge
schichte der Mathematik. [19

A rch iv  d e r M athem . 183, 1911, 20 9 2 1 9.

Mikarni, Y., Remarks on T .H ayashi’s Brief 
history of Japanese m athematics. [20 

A m s t e r d a m ,  W isk. geuoots., N ieuw  a rch ie f  9„ 
1911, 373 — 386.

G u in ia rä e s , R . ,  L es m athém atiques en  P o rtu g a l. 
D euxièm e éd ition  (1909). [R ezension:] T he m a
t te m . gazette  5, 1910, 342. [21

b) G e sc h ic h te  d es  A lte r tu m s .

Fleet, J. F., Brihaspati and Tishya ( 22
R oyal asia tic  society , J o u rn a l 1911, 514 — 521. 
— Ü b er d ie A stronom ie  der „V ed as“ .

S im o n , M ., G eschichte d e r M athem atik  im  A lte r
tu m  (1909). [R ezension :] B o llett. d i b ib liogr. d. 
sc. m atem . 13, 1911, 57— 60. (G. L.) [23

Eells, W. C., Greek method o f solving 
quadratic equations. [24

The am eric. m athem . m onth ly  18, 1911, 3 — 14.

H ea th , T h . S ., D iophan tu s  o f A lex an d ria . A  stu d y  
in  th e  h is to ry  of g reek  a lgeb ra . Second ed itio n  
(1910). [R ezension:] B ib l io th .M a th e m .i l , ,  1910/11, 
356 — 358. (G. E n e s tr ö m .)  [25

c) G esc h ic h te  d e s  M itte la lte r s .

Kaye, G. R., Old Indian numerical sym 
bols. [26

In d ia n  a n tiq u a ry  (Bombay) 1911. 7 S.

u ma- 
[27

Kaye, G. R., Some notes on Hindu 
them atical methods.

B ib lio th . M athem . 11 ,, 1910/11, 289 — 2

F leet, J. F ., The katapayadi system of 
expressing numbers. [28

R oyal as ia tic  society, J o u rn a l 1911, 788—794.

Simon, M., Zur Gerbert-Frage. [29
A rch iv  der M athem . I83,  1911, 244 — 248.

Wiedemann, E., Beiträge zur Geschichte 
der Naturwissenschaften [bei den Ara
bern]. X V —XXIII. [30

Erlangen, P bysikal.-m ed iz . S ozietät, Sitzungsber. 
40, 1908, 105— 159; 41, 1909, 1—78; 42, )910,
1 5  77  ̂ 294—322. — Ü b er d ie Bestimmung der
Z u sam m en se tzu n g  v on  Legierungen. Über die 
L e h re  vom  S chw im m en, d ie H ebelgesetze und 
d ie K o n s tru k tio n  des Q arastun . K leinere Ab
h a n d lu n g en  v on  Ib n  al H a itam . Zur Trigo
n o m e trie  u n d  G eodäsie [der A raber]. Über die 
B rec h u n g  des L ich te s  in  K ugeln  nach lbn  al 
H a itam  u n d  K am al al D in  al F arisi. Einige 
B io g ra p h ien  n a c h  A l B aihaq i. Ü ber eine astro
nom ische S ch rift v on  A l K in d i über Vermes
sung  n ac h  Ib n  M am m ati. S tücke aus den „Ma- 
f a t ih  a l U lu m “. E in ig e s  aus A l Gaubari.

Wiedemann, E., Über die Dimensionen der 
Erde nach m uslim ischen Gelehrten. [31

A rch iv  fü r  d. G esch. L N a tu rw . und  d. Technik 
3, 1911, 250 — 255.

C a rle b a c h , i., L e w i b en  G ereon als Mathematiker 
(1910). [R ezension :] D eu tsche  L iteraturz 32,1911, 
2z95 — 2296. (A. L ö w y .) [32

Eneström, G., Über die Bedeutung des 
Termes ,,radix relata“ und verwandter 
Ausdrücke im 15. Jahrhundert. [33 

B ib lio th . M athem . 113, 1910/11, 353 — 354. 
A nfrage .

d) G e s c h ic h te  d er  n e u e r en  Zeit.
sur l ’arithmétique 

[34
A nnales  1911 23 S.

Bosmans, H., N otes 
de Simon Stevin.

Bruxelles, Soc. sc ien t.,

W h i t ta k e r ,  E . T ., A  h is to ry  o f th e  theories of aether 
an d  e lec tric ity  from  th e  age of Descartes to the 
close o f th e  n in e te e n th  cen tu ry  (1910). [Rezeu- 
s io n :)  S cience 34,, 1911, 3 16. (J. Z.). [35

Cajori, F., A history of the arithmetical 
m ethods of approximation to the roots 
of num erical equations of one unknown 
quantity. [3®

Colorado, College, P u b lica tio n s  (science series)
12, 1910, 171— S87.

* Müller, A., Galileo Galilei. Studio sto
rk o-scientifico. Traduzione di P. Pe®' 
ciB A L L i, con prefazione di P. M a f f i  , e 
lettera di G. S c h i a p a r e l l i . Roma, Bret- 
schneider 1911. [3^

8°, 19 - f  522 S. — [10 l i re .] '

Appell, P ., La géom étrie descriptive en
1612. t38

L a  rev u e  du  m ois 8, 1909, 728—729.

Bosnians, H., Particularités de la vie de 
Grégoire de St. Vincent.

Bruxelles, Soc. scien t., A nnales 34 :1 , 1909/10,174.
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Borei, E ., Pascal et l ’expérience du Puy- 
de-Dôm e. [40

L a revue du  m ois 7, 1909, 98 —100.

Nunn, T. P ., The arithmetic of infinities. 
A school introduction to the integral 
calculus. [4 1

The m athem . gazette 5, 1911, 347—356. — Ü ber 
die „ A rith m e tic s  in fin ito ru m “ von  W allis .

H uygens, C h r., O euvres com plètes. Tom e douzièm e
(1910). [R ezension:] N a tu re  84, 1910, 491. [42

Eneström, GE, Leibniz und die Newton  
sehe „Analysis per aequationes numéro 
terminorum infinitas“ . [43

B iblioth. M athem . l l a , 1910/11, 354 — 355. — 
A ntrage.

*ßeinhardt, C., Briefe an Ehrenfried W al
ther von Tschirnhaus von Pieter van 
Gent. Freiberg 1911 [44

4°, 32 S. — G ym nasia lprogram m .

Cajori, F., On Michel Rolle’s book „Me
thode pour résoudre les egalitez“ and 
the history of „Rolle’s theorem“. [45 

B iblio th . M athem . 11 ,, 1910/11, 300— 313.

Smith, E. C., The bicentenary of Thomas 
Simpson. [46

N ature  81, 1910, 254 — 255.

Yariéak, V. [Die mathematische W irk
samkeit von Boskovic.] [47

Agram , Jugoslav , akad., R ad  181, 1910, 75—208. 
— K roatisch .

Une lettre de Lacroix. [48
Bullet, d. sc. mathém . 352, 1911, 273 — 275.

Carslaw, H. S., Gauss and non-euclidean  
geometry. [49

N atu re  84, 1910, 362.

Liebmann, H., Aus dem Möbius-Archiv. [50
Leipzig, Sachs. Ges. d. W iss., B erich te  (M ath. 
Kl.) 62, 1910, 189—196.

Bocher, M., The published and unpublish
ed work of Charles Sturm on algebraic 
and differential equations. [51

New York, A m eric. m athem . soc., B u lle tin  18-, 
1911, 1—18.

Sturm, It., Geschichte der m athem atischen  
Professuren im ersten Jahrhundert der 
Universität Breslau 1811— 1911. [52
D eutsche M athem .-V erein., Jah re sh e r . 20, 1911, 
3 1 4 -3 2 1 .

Muir, Th., A fifth list of writings on 
determinants. [53

Q uart, jou rn . of m athem . 42, 1911, 343 — 378.

Muir, Th., The theory o f W ronskians in 
the historical order o f developm ent up 
to 1860. [54

Edinburgh, R oyal soc., P roceed ings  31, 1910/11, 
296 — 303.

Muir, Th., The theory of determinants 
in the historical order of development. 
Vol. IE The period 1841 to 1860 Lon
don, Macmillan 1911. [55

8», X Y I +  475 S. — [17 eh.]

Muir, Th., The theory of recurrent de
terminants in the historical order of 
development up to 1860. [56

Edinburgh, R oyal soc., P roceed ings 31, 1910/11 
3U4 — 310. ’

Muir, Th., The less common special forms 
of determinants up to 1860. [5T>

E d nburgh, R oyal soc., P roceed ings 31, 1910/11
311— 338.

Miller, G. A., Note on William R. Ha
milton’s place in the history of abstract 
group theory. [58

B ib lio th . M athem . 11 ,, 1910/11, 314 — 315.

Miknmi, Y., Some additions to my paper 
on the dutch art of surveying as stu
died in Japan. [59

A m sterdam , W isk . genoots., N ieuw  a rch ie f 9„ 
1911, 370 — 372.

P., J. R., F. Gomes Teixeira. [60
M adrid, Soc. m atem . espanola, R ev ista  1, 1911, 
77— 80 [m it P o rträ t] .

L eb o n , E .,  P a u l A ppell (1910). [R ezension:] Amster
dam, W isk . genoots., N ieuw  arch ie f 92, 1911, 440. 
(Z). — M athesis  14, 1911, 216. — W isk u n d ig  tijd - 
s c h rif t 7, 1911, 171. [61

L e b o n , E ., G aston  D arb o u x  (1910). [R ezension:] 
T he m athem . gaze tte  5, 1910, 319 — 320. — W is 
k u n d ig  tijd sc h rif t 7, 1910, 70. [62

L eb o n , E .,  E m ile  P ic a rd  (1910). [R ezension:] R e
vue génér. d. sc. 21, 1910, 872. — W isk u n d ig  ti jd 
s c h r if t 7, 1910, 70. [63

Lebon, E., Gabriel Lippmann. Biogra
phie, bibliographie analytique des écrits. 
Paris, Gauthier-Villars 1911. [64

Groß 8 °, T i n  +  70 S. +  P o r trä t . — [7 f r ]  — 
„ S avan ts  du  jo u r “ . — [R ezension:] L ’in te r 
m é d ia ire  des m a thém atic iens  18, 1911, supp lé
m ent n° 10, 1— 2. (A. B.)

e) N e k r o lo g e .

Roberto Bonola (1875— 1911). [65
M adrid , Soc. m atem . espano la , R ev ista  1, 1911 , 
97 . — P eriod ico  d i m atem . 82 , 1 9 1 0 /1 1 , 3 1 9  — 
320. (E . V e n e r o n i . )

Anton von Braunmühl (1853— 1908). [66
B ib lio th . M athem . l l s , 1 9 1 0 /1 1 , 316  —  3 30  [mit 
P o r tr ä t  u n d  S ch riftenverze ichn is]. (H . W ie-
L E IT N E R .)

Robert Harley (1828—1910?). [67
London, M athem . soc., P ro ceed in g s  02 , 1910/11, 
X I I— XV.

Oswald Hermes (1826— 1909). [68
D eu tsche  M athem .-V erein ., Jah re sb e r . 2 0 , 1911 , 
2 99  —  306  [m it P o r tr ä t  u n d  S ch riftenverze ich 
n is ] . (M. B r ü c k n e r . )
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Maurice Levy (1838~ 1919)' , , ¿ 0  ( < ha-
R e v u e  g 6 n 6 r . d . s c .  2 2 ,  1 9 1 1 , 141 - 30
d a m a r d .)  —  R e v u e  s c ie n t .  14, 19 1 0 , 5 2 9  obu. 
( B .  P i c a r d . )

Jakob Lüroth (1 8 4 4 -1 9 1 0 )  [™
D e u t s c h e  M a t h e m .-V e r e m .,  J a h r e s b e r . 20, 1911, 
2 79  —  2 99  [ m it  P o r t r ä t  u n d  S c h r i f t e n v e r z e ic h 
n is ! .  (A . B r i l l ,  M . N o b t h b r . )  —  B o £ ,e t V 
b ib l io g r .  d . s c . m a t e m . 13, 1 9 1 1 , 49  —  57 [ m it  
S c h r i f t e n v e r z e ic h n is ) .  (L . N e u m a n n .)

Giovanni Schiaparelli (1835— 1910). [71
Milano, I s t i t .  L o m b a r d o , B e n d ic o n t i  432, ,  1 J 1 0 , 
5 2 5 - 5 3 2 .  (G .  C b l o r i a . )  -  S t .  P tie r s b o u r g ,  A c a d .  d 

. s c .,  B u l l e t in  4 „  1910, 1413 - 1 4 1 4 .  (O . B a c k l u n d . )

Peter Guthrie Tait (1 831-1901). [72
» K n o t t ,  C .G ., Life and scientific work o f PETER 
G u t h r i e  T a i t , supplementing the two volumes o f 
scientific papers published in  1898 and 1900. C a m 
b r id g e , U n iv e r s i t y  p r e s s  1911.

4 °  350  S . +  5 B i ld n i s s e .  —  [ R e z e n s io n : ]
Amsterdam, W is h ,  g e n o o t s . ,  N i e u w  « c h i e f  
1 9 1 1 , 446 —  4 4 7 . (S e .) —  S c ie n c e  3 4 * . 1 9 1 1 , 
5 65  —  566. ( A .  M a c f ARLANE )

J u l e s  T a n n e r y  ( 1 8 4 8 - 1 9 1 0 ) .  [7 8
R e v u e  g fe n ir .  d . s c . 2 2 ,  1 9 1 1 ,  
l i b u v r e  ) —  B e v u e  s c ie n t .  14, 1 9 1 0 , 689 -  69U. 
(E. P i c a r d  )

W ilhelm  Thome (1841— 1910). [74
D eutsche M athem .-V erein ., Jah resber. 20, 1911, 
261— 278 [m it P o r t r ä t  u n d  Schriftenverzeich
n is], (R. E n g e l . )

f )  Aktuelle Fragen.

Miller, Gr. A., A new national mathe
m atical society. [75

S cience 342 , 1911, 372 — 373.

[Französische Mathematikerversammlung 
in  Üijon 1911.] [76

L ’ense ignem en t m athém , 13, 1911, 397— 406.

[Schweizerische Mathematikerversamm
lung in Solothurn 1911.] [77

L ’en se ig n em en t m athém . 13, 1911, 406 — 416.

[Spanische Mathematikerversammlung in 
Granada 1911.] [78

M adrid, Soc. m atem . españo la, Revista 1, 1911,
97— 98, 140— 142.
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Ernennungen.

— Dr. D. B u c h a n a n  zum Professor der 
Mathematik am „Queens College“ in 
Kingston, Ontario.
— Dr. H. E. B u c h a n a n  in Madison zum 

Professor der Mathematik an der Uni
versität von Tennessee.
— T. F. C l a x t o n  zum Direktor der „Bri

tish colonial observatory “ in Hongkong.
— Dr. J. H. C l o  in Chicago zum Pro

fessor der Physik an der „Tulane uni- 
versity“.
— C. H. C r e s s e  z u m  Professor der Mathe

matik a m  „Middlebury College“.
— Professor P h .  F u r t w ä n g l e r  in Pop

pelsdorf zum Professor der Mathematik 
an der Universität in Wien.
— P. E. G a e h r  zum Professor der Physik 

am „Well College“, Aurora, H. Y.
— Observator A. G a l l e  in Potsdam zum 

Abteilungsvorsteher am geodätischen In
stitut daselbst.
— Privatdozent H. H a p p e l  in Tübingen 

zum Professor der Physik an der Uni
versität daselbst.
— Dr. H e n n e q u i n  zum Dozenten der 

Mathematik an der Universität in Caen.
— Dr. H. N. J o r d a n  zum Professor der 

Mathematik an der Universität von Kan
sas in Lawrence.
— Professor H. v o n  K o c h  in Stockholm 

zum Professor der Mathematik an der 
Hochschule daselbst.
— Privatdozent H. M a c h e  in Wien zum 

Professor der Physik an der Technischen 
Hochschule daselbst.

— Privatdozent E. M e y e r  in Aachen z u m  
Professor der Experimentalphysik an der 
Universität in La Plata, Argentinien.

— Dr. H. W. M o t t  zum Professor der 
Mathematik an der Universität von Wis
consin in Madison.
— Professor A. D. P i t c h e r  in Lawrence 

zum Professor der Mathematik am „Dort- 
mouth college“.
— W. E. S m ith  zum Professor der Mathe

matik am „Pennsylvania state college“.
— Dozent E. T r a y n a r d  in Lille zum Pro

fessor der Höheren Analysis an der Uni
versität in Besançon.
— Privatdozent G. W a l l e n b e r g  in Berlin 

zum Professor der Mathematik an der 
Technischen Hochschule daselbst.

Todesfälle.
—  M a r ia m  B a l c e l l s ,  Professor der Mathe

matik am „Boston college“, gestorben den 
2. Oktober 1911, 47 Jahre alt.
— S a m u e l  H a w k s l e y  B u r b ü r y ,  Physiker, 

geboren in Kenilworth den 18. Mai 1831, 
gestorben den 18. August 1911.

— G e o r g e  D a n i e l  G a b l e ,  Professor der 
Mathematik an der Universität in Wooster, 
Ohio, gestorben den 23. August 1911, 
48 Jahre alt.

—  E d w a r d  L e e  H a n c o c k ,  Professor der 
angewandten Mechanik an der Tech
nischen Hochschule in Worchester, ge
storben den 1 Oktober 1911, 38 Jahre alt.

—  E. J. J e r v i s - S m i t h ,  früher „university 
lecturer“ für Mechanik in Oxford, ge
storben den 23. August 1911, 63 Jahre alt.

—  M a x  M a n d l ,  Professor der Mathe
m atik an der Realschule in Laibach, ge
boren in Proßnitz den 2. August 1859, 
gestorben im September 1911.

—  B e n ja m in  F r a n k l i n  T h o m a s ,  Professor 
der Physik an der Universität in Colum-
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bus, Ohio, gestorben den 4. Juli 1911 in 
Boothbay Harbor, Me., 61 Jahre alt.

  G u s t a v e  v a n  d e k  M e n s b r u g g h e ,  früher
Professor der m athem atischen P hysik an 
der Universität in Gent, geboren in Gent 
den 13. Februar 1835, gestorben daselbst 
1911.

—  I T a r t. W a i t z ,  Honorarprofessor der 
Physik an der Universität in Tübingen, 
geboren in  Marburg den 19. Januar 1853, 
gestorben den 12. September 1911.

—  C o r n e l i s  H. W i n d ,  Professor der theo
retischen Physik an der Universität in 
Utrecht, geboren in Groningen den 7. N o
vember 1867, gestorben den 6. August 
1911.

Vorlesungen über Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften.

— An der Universität in Berlin hat Pro
fessor W . F ö r s t e r  für das W intersemester

9 6

1911/12 eine zweistündige Vorlesung über 
Geschichte der neueren Astronomie an
gekündigt.

— An der Universität in Krakau hat 
Professor L. B i r k e n m a j e r  für das Winter
semester 1911/12 eine Vorlesung über die 
M ethodik der m athematisch-historischen  
Forschung und eine Vorlesung über die 
Geschichte der m athem atischen Wissen
schaften im M ittelalter angekündigt.

Preisaufgaben gelehrter Gesell
schaften.

— Jablonoivskische Gesellschaft in L e ip 
z i g.  Preisaufgabe für das Jahr 1913. Wie 
lautet, in der Theorie des NEWTONSchen 
Potentials, für das durch die Methode der 
reziproken Radien aus dem Ellipsoid ent
stehende Ovaloid derjenige Satz, der jenem 
C. NEUMANNSchen Satze (Abh. d. K. S. Ges. 
d .W iss. 1909) analog ist?
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Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz.
V o n  A x e l  A n t h o n  B jö r n b o .  f  

3.
C odex S. M arci F lorent. 123.1)

(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. IX. 26.)

Latein. Papierhs. in Octavo aus ca. 1500; besteht aus einem Vorsatzblatt (aus Per-
gam.) und 72 numerierten Folien. Die Lagen sind 1 — 12 , 13— 22, 23—34, 35 36, 37__
46, 47—54, 55—58, 59—66, 67— 72. Blattfläche 22,3 x  14,2 cm. Schriftfläche: 16,5 x  
9,5 cm. Linien fehlen. 1 Kolumne. Keine Ausschmückung. Schlechte math. Figuren. 
3 Hände (Hd. 1 fol. 1 - 1 2 ; Hd. 2 fol. 1 3 - 5 8  u. 67— 72; Hd.3  fol. 59- 66). Auf derKehr- 
seite des Vorsatzblattes ist von jüngerer Hd. ein Inhaltsverzeichnis eingetragen: 

„problemata P e t r i  J s p a n i  numero 127 
de vniformitate et difformithte Jntensionum  
Älgorismus proportionum  
B acon A la r d u s  in  10m E u c l id is
Quedam de motibus in  spatio et de ponderibus diuersorum generum. 
P e i l o n i s  de ingeniis aquaticis incompletus et quod in diebus ebdomade ope- 

randum.“

Der Inhalt ist folgender:

1. P e t r u s  H is p a n u s , Problemata3) (fol. l r— 12r).
Überschrift: fehlt.3)
Anfang: Qveritur quare omne animal iiolatibile sit gressibile. .  .
Schluß: . .  . q u o d  tale votatile in X L  commeclatur. Expliciunt problemata 

magistri P e t r i  Y sp a n i, que snnt numero centum vigintiseptem.
fol. 12v: leer.

1) Fortsetzung von B ib liotheca  M athem atica 4S, 1903, S. 238 — 245 und 63, 
1905, S. 230 — 238.

2) P e t b u s  H i s p a n u s  (Papst J o h a n n  XXI, f  1277). Seine Problemata sind nicht 
mathematischen Inhalts. Eine Arbeit dieses Titels findet sich nicht in P e t b u s  H i s p a n u s ’ 

Copulata omnium tractatuum , gedruckt von H. Quentell zu Cöln 1489 (in Folio) und 
1498 (in Quarto).

3) Im folgenden wird es nicht angegeben, wenn die Überschriften fehlen. 
Bibliotheca M athematica. III . I'olge. X II. 7



2. Anonymer Traktat de mensurationibus I— III1) (fol. 131 351). 
Überschrift: Cam ymnaginationem meant de uniformitate et diff'ormitate

intensionum ordinäre cepissem, occurerunt quedam alia, que huic proposito 
interiectj et ceterum, ut patebit in tractatu. P rim a pars tractatus.

Anfang: Omnis res mensurabilis exceptis numeris ymaginatur admodum  

continue . . .
Schluß: . .  . multa possent autem inferrj, sed ista gratia exemptj suffi

el ant. Explicit.
fol. 35v— 36v: leer.
3. N ic o l e  O r e s m e ( ? ) ,  Algorismus proportionum (defekt?)2) (fol. 37r

--4Ö')-
Anfang: Una medietas scribitur sic — et vna tertia sic j  ■ ■ ■
Schluß: . .  . E t nota quod demonstratio de octogono est generalis etiam 

ad alias fguras inscriptas et conscriptas(!) semper data mea(!) proportio cum 
duobus laterum. 

fol. 45v: leer.

4. A t h e l h a r t  v. Bath(??), Kommentar zu E u k l id  X 3) (fol. 46r— 55r). 

Überschrift: B a c e o n  A l a r d u s  in 1 0  E u c l i d i s .

Anfang: 28: Nulla linea nisi tantum una residuo coniungi potest . . . 
Schluß: . . . istarum 1 8  linearum irrationalium potest esse sine specie 

alterius.
Nachschrift: E t tarnen possunt esse infinite linee irrationales tarn alie a 

predictis quam in qualibet specie predicta, ut patet post ser B a c o n e m .  

fol. 55v— 58v: leer.

5. Anonym, De motibus in spatio4) (fol. 59r— 66v)- 

Anfang: Sit spatium quodlibet. . .
Schluß: . .  . quod si plus, tunc illud uas totaliter subiungetur, si minus, 

tunc supernatabit etc.

g g  A x e l  A n t h o n  B j ö k n e O.

1 ) Dieser Traktat hat viele geom etrische Figuren und scheint über alle Arten von 
M essungen zu handeln, auch von Tönen und Lauten. Der H ext ist uns sonst unbekannt.

2 ) Der Anfang dieses Textes stim m t m it N ic o l e  O r e s m e s  Algorism us proportionum  
überein; vgl. C u r t z e s  Ausgabe (Thorn 1868), der Schluß dagegen nur inhaltlich. V iel
leicht lieg t also eine andere Redaktion von O r e s m e s  W erk als die im Cod. Torun. R .4 ° .  2 

vor, oder ein anderes W erk, das dem von O r e s n e  nachgebildet ist.
3 )  B a c h o n  A l a r d ü s . Mit diesem  Nam en ist eher A d e l a r d u s  B a t h o n ie n s is , der be

rühmte E u k l i d -Übersetzer des 1 2 . Jahrhunderts, als R o g e r  B a c o  (1 3 .  Jahrh.) gem eint. 
Andere Hss. eines solchen Kommentars kennen wir nicht. In den Ausgaben von A t h e -  

l a r d s  EuKLiD-Übersetzung m it G io v a n n i C a m p a n o s  Kommentar (Venezia, R atdolt 1 4 8 2  

und Vicenza 1 4 9 1  etc.; H a in  6 6 9 3 — 6 6 9 4 )  findet sich der hier vorliegende Kommentar kaum.
4) Uns sonst unbekannter Text; besteht v ielleicht aus mehreren kleineren Notizen.
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6 . P h i lo  von Byzanz: Pneumatik (Fragment)1) (fol. 671'— 70v).
Überschrift: In  nomine dei p i i  et misericordis incipit Über Philonij de 

specialibus ingenijs dixitque:
Anfang: Tuum 2) amice M a r ta to m  (!) iam noui desiderium . . .
Schluß: . . . emanans per cannalem vasis, que est g.
fol. 7 l r: leer.
fol. 71t : Astronomische Notizen.
fol. 72r—v: leer.

C odex S. M arci F loren t. 160.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. VIII. 29.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus der Mitte des 15. Jahrh.; besteht aus zwei Vor
satzblättern (A—B) und 38 numerierten Folien. Die Lagen sind 1 — 10, 1 1 — 20, 21— 30, 
31— 38. Blattfläche: 23,2 x  16,2. Schriftfläche: 15,1 x  9,6. 1 Kolumne. 36 Zeilen. Pracht
volle Eenaissanceschrift mit mehrfarbigen Initialen und Titelblattornamentik fol. l r. 
Auf dem Vorsatzblatt fol. Ar alte Fragmente. Av—Br leer. fol. Bv (Hs. C?) »Ponatur 
in 1 0 (corr. ex banco) scanino« Hd. B (Frater L e o n a r d o ,  Klosterbibliothekar 1471) fügt 
hinzu: »Ex parte Occidental’j«. fol. l r über die Seite schreibt Hd. E: »Hie Uber est con- 
uentus Sancti Marci de florentia habitus a magistro Domenico Beniuenio«.

Der Inhalt ist folgender:

1. Giovanni Marliano: De proportione motuum3) (fol. l r— 36r).
Überschrift: A d preclarissimum phisicum et medicum equitem auratum  

dominum Benedictom Reguardatum de Nursia Jnuictissimi Francisoi S fortiae  
ducis Mediolani phisicum et senatorem dignissimum. Johannis M arlian i Me- 
diolanensis de proportione motuum in uelocitate quaestio incipit.

Vorwort: Inter maximas phisicorum et mathematicorum difficultates pro- 
fundissima . . .  2 Seiten . . .

Textanfang: Utrum proportio motuum in uelocitate sit equalis proportioni 
proportionum . . .

Textschluß: . . .  ad 2 1 m a me responsum est late in libro quaestionum 
diuersarum, dum ad quaestionem 51am et 53am responderem. E t hec ita sint 
nunc dicta ad laudem summi et aeterni dei nostri, cui gratias infinitas ago.

1 ) D ieses Fragm ent ist herausgegeben von V a l .  E o s e  in Anecdota graeca et graeco- 
latinall, 299— 313, Berlin 1870. Über die Mss. s. A b h a n d ] , z u r  G esch . d. m a th e m .  
W is s .  2 6 :3 ,  1911 ( B j ö r n b o  und V o g l ,  Alkindi, Tideüs und Pseudo-Euklid), S. 134. 
Den vollständigen Text (in arab. Übers.) gab C a r r a  d e  V a d x  in N o t i c e  s e t  e x t r a i t s  
38 (1903), S. 27 ff.

2) Der Textanfang ist sonst „Quia tuum amice . . .“.
3) D ie von L e o n a r d o  d a  V i n c i  benutzte Schrift; vgl. P. D u h e m , Origines de la sta- 

tique II, 67 ff.; Leonard de Vinci I, 20— 22 und 227. Das W erk wurde 1482 zu Pavia 
von Dam. de Conphaloneriis de Binascho gedruckt ( H a in  10772). D ie hier vorliegende 
Hs. hat M o n t f a u c o n  (I, 425) verzeichnet. Über M a r l i a n u s ’ Leben s. A r g e l a t i ,  Bibliotheca 
script. Mediol. II, 866 ff.

7 *
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Nam aut multos ueritatem in hoc sequi faciam aut ego lucrabor scientiam ali- 
cuius nunc a me ignorati. Laudatus itaque sit summus et eternus deus noster 
in secuta secidormn et me tutum ab errore semper ac denique saluum sua 
infinita misericordia faciat. Hec ita scribere finiui Mediolani die 27  augustr 
hora 15a aut circa. 1464. Finis. Laus deo. Viue memor laeti. Amen. 

fol. 36v— 38v: leer.

C odex S. M arci F loren t. 161.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. IX. 16.)

Gemischte latein., griech. und italien. Sammelhs. aus dem Ende des 16. Jahrh. 
(datiert 1578). 453 numerierte Folien. Mehrere Hände. Blattfläche: 20 x  13,7 cm. Die 
schlecht konservierte Hs. besteht m eistens aus Auszügen und Notizen und wird deshalb 

nur summarisch katalogisiert.
f 0L i r _ 2 7 r .  Auszüge aus E u k lid s  Elementen (griech. Text) mit ita

lienischen Notizen.
27v— 29v: leer.
gQr 54v; „Brevi canoni sopra i due astronomici. Quaedam extracta

ex elementis sphaericae doctrinae seu de primo motu a M ichaele F leandbi 

e x  Valle Joachim ico1) Basilorum per J oannem O po bin u m . Dies naturalis est
quod Greci vv%frr¡ii£Q0v . . .“

55r— 56v: „Kalendarium Romanum antiquum.“
57r— 58r: Italienischer Kommentar dazu.
58v— 59v: leer.
60r— 72r: „Ex H en e ic i G la bea n i Cosmographia.“2)
72v— 74r: leer.
74v__98v: „Excerpta quaedam ex libro M a b c e l l i  I b a n c o l in i  ) de Flo

riscammas(?) De die passionis Christi/
99r 100V: „Ex commentarij (!) in concordiam et * * * * C obn elij

J e n se n ij  episcopi Gandauensis4) cap. 17.“
101r__146T: „Iterum excerpta ex M abcello F bancolino de tempore

horarum canonicarum.“
1 4 7 r__152v: „Quaedam adnotanda ad Auges communes et Planetarj et

motu solis(!) ex N icolao P bu g n bbu  Et sm per J oannem  B lanchxnum .“ 5)

1 ) Über diesen Verfasser, dessen Nam e hier v ielleicht entstellt ist, haben wir keine

Aufschlüsse finden können.
2) H e n r i c u s  G l a r e a n u s ’ (eigentl. H e i n r i c h  L o r i t i  aus Glarus, 1488—1563) Kosmo- 

graphie wurde gedruckt zuerst in  B asel von Joh. Faber 1527. Vgl. E l t e r ,  De H en rico

G lareano  geographo, Bonn 1896.
3) D iesen Autor scheint T i r a b o s c h i  nicht zu kennen.
4) C o r n e i l l e  J a n s s e n  (1510— 76), B ischof in  Gent. Vgl. Biographie Nationale de

Belgique  X, 105. .
5) G i o v a n n i  B i a n c h i n i ,  Prof. der Astronomie in  Ferrara ca. 1450. Seine „ ia b u la e

astronom icae“ wurden zu Venezia 1496 von Sim on Bevilacqua gedruckt ( H a in  3233). Die
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15o lo 7  . „Adnotata quaedam ex tabulis J o a n n is  B l a n c h i n i .“

1 5 8 r— 1 7 3 r : „Adnotata quaedam ex F r a n c i s c i  S i r i g a t t i  libro de triplici 
ortu et occasu imaginum.“ 1)

173T— 177t : „Adnotata quaedam ex Kalendario Ecclesiastico nouo 
L u c a e  G a u r i c i .“ 2)

1 7 8 r— 1 8 9 v: „Le propositioni d ’EucLiDE fatte per n o s tr i in c o m in c ia n d o  
d alla  47 del primo lib r o .“

1901' v: leer.
191r— 212v: „Quadratura circuli. Ad mentem C u s a n i .“ 3 )

2 1 3 r — 2 1 6 v : „Quaedam ex G e o r g ia e  Y a l l a e  Placbini libro 1 4 °  De fi- 

guris poligonijs.“4)
217r— 218v: „Ex libro 11 et Geometriae 2, cap. 8.“
219r 222v: „Ex domini Cardinalis C u s a n i  correctione Calendarij 

tom. 2 0.“3)
223r— 230r: „Ex libro de reparatione Calendarij N ic o l a i  C u s a n i .“ 3)  

231r— 243v: „Inc. opusculus intitulatum Manus computj ciclorum eccle- 
siasticorum editum a fratre Sancte M a r m o c h in o  de Sancto Cassiano ordinis 
predicatorum congregationis Tusciae. Ad instantiam eximij doctoris Y. J. D. 
videlicet L a u r e n t i j  B e n o u e n i j . Prohemium in libro eodem. Manus Doctor 
eximis est organum organorum . .  ,“ 5)

2441—v: Italienisches Fragment. Titel weggeschnitten.
245r—253r: „Cypriano“ für die Jahre 1576— 1606.

hier erwähnten finden sich vermutlich im B uche: Luminarium atque planetarum mo- 
tuum täbulae 85 auct. Joanne B la n c e in o , N ic o la o  P ru g n ero , G eo rg io  P eu erb a ch io , 
Basel 1553.

1) F r a n c e s c o  S i r i g a t t i  da Firenze. Sein Buch De ortu et occasu signorum libri I I  
wurde gedruckt von Joh. Sultzbach zu Napoli 1 5 3 1  und zu Lyon 1 5 3 6  durch Simon 
Gryphaeus. Vgl. R i c c a r d i ,  Bibi. mat. Ital. 1 : 2 , Sp. 4 5 9 — 6 0 .

2 ) L ü c a  G a u r i c o  aus Neapel ( 1 4 7 6 — 1 5 5 8 ) ,  Prof. der Mathematik in Bologna, Fer
rara, Venedig und Rom, später Bischof in Neapel. G a ü r i c o s  Galendarium ecclesiasticum 
nouum wurde von Giunta in Venedig im Jahre 1 5 5 2  gedruckt.

3) N i c o l a u s  C u s a n c s  (eigentl. N i c o l a u s  K r e b s )  von Cues a. d. Mosel ( 1 4 0 1 — 1 4 6 4 ) , 

seit 1 4 4 8  Kardinal und Statthalter in Rom. Seine gesammelten Werke (Opera omnia) 
wurden im Jahre 1 5 1 4  zu Paris von J o h .  F a b e r  S t a p u l e n s i s  herausgegeben. Sein Buch 
De quadratura circuli wurde von J o h .  S c h ö n e r  Nürnberg 1 5 3 3  mit R e g i o m o n t a n u s ’ De 
triangulis omnimodis abgedruckt. Eine neue Ausgabe der Opera omnia erschien in Basel 
1 5 3 6 . Vgl. übrigens C a n t o r ,  Gesch. d. Math. II*, 1 8 6 f f .; G ü n t h e r ,  Studien z. Gesch. d. 
math. u. phys. Geogr. Heft 1 , Halle a. S. 1 8 7 7 .

4 )  G e o r g  V a l l a  aus Piacenza, Schüler von G i o v a n n i  M a r l i a n i  aus Milano, über
setzte H y p s i k l e s  Werk über die regulären Polyeder ( E u k l i d s  Elem. sog. Buch X I V ,  ge
druckt Venezia 1 4 9 8 )  und schrieb eine bei Aldus Manutius in Venezia 1 5 0 1  gedruckte 
Enzyklopädie: De rebus expetendis ac fugiendis, worin sechs Bücher von der Geometrie 
handelten.

5) Weder R i c c a r d i  noch T i r a b o s c h i  scheint dieses Werk z u  kennen.
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253v: Tafel mit Überschrift: „Arcus diei ad August. Vindeliciorum“.
2 5 4 r- v : Tafel mit Wetterprognosen.
255r— 295r: „Quaedam ex tabulis prutenicis.“
296r: leer.
296': „Pro edificatione Vrbis“ (Notiz).
297r — 303T: „Regula reducendi horologia Gallica.“ Danach Sonnen

tafeln mit Titeln: „moto di soleu und „La quantita del giorno & della notte“.
304r— 305r: Italienische Auszüge aus P t o l e m a e u s ’ Syntaxis.
305r: „Quaedam adnotata in sphaeram“.
305v: Unausgefülltes Schema einer astrologischen Tafel über Stern

höhen.
306r: Tafel mit Titel: „Residuum tabulae altitudinis stellarum.“
306v— 31 l v: „Adnotata . . .  in libris sphaerae S a c r o b u s t i 1)  et com- 

mentarijs eius.“
312r— 315y: „Breve discorse de coni, parabole, hyperbole et ellipse“.
316r: „Regola delle bilancie.“
316' : leer.
317r—328r: „Alcuni brevi notandi sopra 1. le cose astrologice si de 

teorica come di pratica“. 2. della sfera. 3. de circoli della sfera et delle 
zone. 4. del nascimento et cadimento de segni et delli effetti procreati 
da loro. Textanfang: „Vedendomi alle volte ociosi . . .“

328v— 330': leer.
331r— 349r: „De mensuris agrorum practicis.“ NB! fol. 331' : „II primo 

aprile 1578.“ Mehrmals der Name „Fra P i e t r o  M a r t i r  b e  L u c a “ .

349v: Gestrichene Notizen.
350r— 358y: „Qui si porrä rl discorse de sopra la practica de misurare 

i campi. Textanfang: „Tutta questa practica consiste in triangoli . . .“
359r— 435v: „Discorsi di corographia e di misure de campi.“ Text

anfang: „In questa figura . .
436r— 441v: leer.
442r— 452v: „Alcuni notandi di uarij concetti di Misure e pesi e di 

acque.“
453r—v: leer.

C odex S. M arci F loren t. 163.
(Biblioteca Nazionale, convent, soppr. J. X. 20 )

Latein. Pergamenths. von ca. 1400 in Quarto; besteht aus einem Vorsatzblatt und 
4 0 Textblättern; die Lagen sind 1 — 12 , 13 - 2 0 ,  21— 32, 33—40. Blattfläche 2 2 ,7 x 1 5 ,0  cm. 
Schriftfläche ca. 16 x  11,5 cm. 1 Kolumne 37 Zeilen. 1 Hd. Keine Ausschmückung. 
Anfangsbuchstaben und Initialen alle in blanco. Auf der Kehrseite des Vorsatz-

1 )  J o h .  D E S a c r o b o s c o ,  Tract. de spliaera, das bekannte, in zahlreichen Hss. und 
Ausgaben vorliegende Lehrbuch der Astronomie.
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blattes ist zuerst eine Notiz geschrieben, die ausradiert ist, und darüber schreibt Hd. C: 
■»249 de banco« (Hd. B korrigiert in »249 de X IIJ J 0 banco). Ex parte occidentise. Hd. 
B (?) schreibt: »Arismetrica B o e t i j  et Centilogium T h o lo m e j cum commento H a l y  con- 
uentus S. Marcj de florentia ordinis predicatorum. De hereditate doctj uirj N ic o la j  d e  
N ic o lis  de florentia«. Notizen sind von drei verschiedenen, durch die lotrechten Striche 
bezeichneten Händen geschrieben. Die in der Notiz erwähnte Arithm etik d e s  B o e t i u s  

findet sich nicht mehr in der Hs. Hd. B gehört Frater L e o n a r d o ,  Bibliothekar des 
S.Marcoklosters im Jahre 1471 (vgl. Cod. S. Marci Flor. 180).

Der Inhalt ist folgender:
1. P t o l e m a io s , Centiloquium1) (fol. l r— 17v).
Überschrift: Centilogium P tholomei cum commento H a l y

Anfang: Mundanorum ad hoc et ad illud . . .  2 Zeilen: . . . D ixit P tho- 

lomeus: mundanorum etc. Iam  scripsi tibi I esure  . . .  4 Zeilen . .  . Scientia 
stdlarum est ex te et ex Ulis . . .

Schluß: . . .  et ego precor deum, ut te dirigat. Perfecta est huius libri 
translatio 3° die mensis M a rd i 12a(?) die mensis Jumedi 2° anno arabum 
tricésimo. Explicit centilogium P tholomei cum commento H a l y .

1. A nhang fol. 17T— 18r: P teolomeus dixit, quod stelle cum caudis 
sunt 9 . . .  signât magnam mortalitatem et decollationem (?)

2. Anhang fol. 18r— 19r: Cum volueris scire colorem eclipsis . . .  In  
2 a facie eitts ascendit vir nudus. [Die letzten zwei Worte hat eine jüngere 
Hd. korrigiert in: midier bone faciei in 3 a facie eius ascendit vir nudus.]

3. A nhang fol. 19r: Secundum A lbumazar in libro secundo introductora 
stelle fixe in 8 a spera que vaclunt in 100 annis . . .  hec sunt y  magines meridiane.

2. A l i  b e n  A h m e d  a l - I m r a n i , De electionibus horarum2) (19r— 36T).
Überschrift: (am Rande mit l.(?) Hd.): Hic incipit liber H a l y  fde elec-]  

tionibus horarum.
Anfang: Pogasti me harissime vt tibi librum componerem de horis eli- 

gendis . . .
Schluß: . . .  ex antiquis reperi qui hoc testaretur, non feci mentionem. 

Perfectus est liber H a l y  f l i i  A chamet hem  bran j de electionibus horarum lau- 
dabilium translatus de arábico in latinum in civitate barchinonia [i. e. Barce-

1 ) Dieser Text ist gedruckt zu Venezia 1484 von Erh. Ratdolt m it P t o l e m a i o s ’ 

Tetrabiblon ( H a in  13543 fol. fcv—h12r) und ebenso Venezia 1493 von Bonetus Locatellus 
mit demselben W erke ( H a in  13544 fol. 107r— 117v). Das Verhältnis der arabischen 
Kommentatoren sowie die Datierung (1130—36) ist recht verwickelt. D ie Übersetzung 
hat S t e i n s c h n e i d e r  zuerst dem P l a t o n e  T i b u r t i n o ,  zuletzt aber dem J o h a n n e s  H i s p a l e n s i s  

beigelegt. Nach S t e i n s c h n e i d e r s  Untersuchung der arabischen und hebräischen Hss. ist 
der Kommentator nicht A l i  b e n  R i d h w a n ,  sondern A h m e d  b e n  J u s u f  ( S t e i n s c h n e i d e r ,  

Europ. Übers. I, 41, 43 und 65; B ib l io t h .  M a th e m . 1888, S. 49—52 und 1 1 1 — 1 1 7 ).
2 Die bisher nicht edierte Übersetzung von P l a t o n e  T i b u r t i n o  und A b r a h a m  b a r  

C h i j j a .  Vgl. S t e i n s c h n e i d e r ,  Eur. übersetz. I, 62 —  63, und Näheres Z e i t  s e h r  fü r  
M a th e m . 12, 1867, S. 22ff.
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lona] per A b r a h a m  J ü d e u m  Hyspanum qui dicitur S a u a c o r d a . E t perfecta 
est eins translatio die lune 7° halendas oddbris 24 die mensis lunaris, qui 
dicitur dulcida L X a 12 ascendente aquario, anno domini 1134 anno domini 
Alexandri 1444 anno ardbum 527, sole in libra 9 gradibus et 10 minutis, 
luna in leone 7 gradibus, saturno in sagitta 5 gradibus et 55 minutis, ioue 
in ariete 27  gradibus et 24  minutis retrogrado, marte in virgine 10 gradibus 
et 20  minutis, venere in virgine 23 gradibus et 15 minutis, mercurio in libra 
11 gradibus retrogrado, capite draconis in aquario 19 gradibus et 17 minutis, 
et cauda eius in eius nadyr in gradu consimili et minuto. Explicit.

3. Anonym, über die 12 Zeichen des Tierkreises1) (36r— 38r).
Anfang: Signum arietis sua forma erit recta . . .
Schluß: . . .  uel de mastice E t sapientes Indorum habuerwnt hoc per ex- 

perimentum. Explicit.
4. Wetterprophezeiungen2) (?) (38r—40v).
Anfang: Presagia tempestatis cum fulgur aut candor stelle . . .
Schluß: . .  . vel si deus dominus ascendentis vadit ad eum, cito optinebitur.

C odex S. M arei F loren t. 177.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. III. 24.)

Latein. Pergam enths. in  P olio  ans ca. 1300; besteht aus einem Vorsatzblatt und 
77 numerierten Folien. D ie Lagen sind 1— 8, 9— 16, 17— 24, 25—32, 33—42, 43—54, 
55— 66, 67, 68—73 , 74— 77. Rote Kapitelüberschriften. Rote oder schwarze Figuren. 
Rote Tafelschem ata. Blattfläche 38,2 x  27,7 cm. Schriftfläche 26,6 x  16,2 cm in 2 Ko
lum nen. Keine Ante- oder Subskriptionen. 1 Hd.

Der Inhalt ist folgender:
1. Ptolemaios: Syntaxis I— X III3) (fol. 1T— 76r).
Überschriften: fehlen ganz.
Anfang: Quidam princeps nomine A l b u g u a f e  in libro . . .
Schluß: . . .  et honestum est, quod ponamus hie finem libri.

C odex S. M arci F lo ren t. 178.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. III. 23.)

Gemischte italienische und latein. Pergam enths. in Folio, datiert 1438; besteht aus 
62 numerierten Folien. D ie Lagen sind 1— 12 , 13, 14—23, 24, 25— 34, 35 43 (36 ein
B latt für sich; ein B latt fehlt also zwischen 42 und 43), 44, 45— 52, 53— 62. Blattfläche 
37,1 x  26,0 cm. Schriftfläche (in 2 Kolumnen) variiert. 2 Hände (1. Hd. fol. 1— 13; 2. Hd. 
fol. 14— 62). Große rote Anfangsbuchstaben. Rotschwarze Tafeln.

1 ) Dieser kleine Text ist uns sonst unbekannt 2) Uns sonst unbekannt.
3) D ie 1187 angefertigte und 1515 in Venezia von Petr. Lichtenstein gedruckte 

Übersetzung durch G h e r a r d o  C r e m o n e s e .  V gl. B o n c o m p a g n i ,  G e e r a r d o  C r e m o n e s e ,

S. 16 ff.



Der Inhalt ist folgender:

1. P ro sd o cim o  d e ’ B e l d o m a n d i , Canones astronomici1) ( fo l .  l r 1 3 T)

Anfang: A l nome di dio amen. Sono state fatte ne tempi passatj piu
et piu tavole per chonosciere I  mouimentj del cielo . . .

Schluß: . . . mento attoano chome sinsengnano nelloro chanonj. E  chosi
sia fine di questi chanoni chompiutj per P rodozimo d i B eldomando  Padoano
nett anno del nostro Singnore Giesu Christo M °  1111° X X 1 1 I J 0 [i. e. : 1424] 
colla deo Grazia amen. M orj lldetto Maestro P rodozimo nel M ° I I IJ °  X X V I1 J  
[i. e. : 1428] a Padoua.

2. P r o s d o c im o  d e ’ B e l d o m a n d i , Planetentafeln1) (fol. 1 4 r  3 4 v) .

Anfang: Tabula m edionm  motmirn in annis Christi collectis per 28 . . .
Schluß: Tabula diredionis diversitatis aspectus lune.

3. AnPHONsmische Fixsterntafel2) (fol. 35r— 42r).

Überschrift: Stelle f ix e  verificate tempore A lpeo ncij.

Anfang: Stelle fixe verificate completis annis Christi 1251 et mensibus 5. 
E t primo vrse minoris

longitudo latitudo magnitudo 
lila  que est super extremitatem caude 1 17 18 66 0 3
P ia  que est post istam super originis caudam 1 19 38 7 [0 ] 0 4

Schluß: Meridionalis duarum reliquarum 5 0 18 16 0 4
decliuior earum ad septentrionem 5 0 48 14 50 4

Vniuerse ergo stelle, que sunt in parte meridiana sunt 316, quarum in 
magnitudine [prima] 7, in 2 a 18, in 3 a 63, in 4 a 164, in 5 a 54, in 6 a 9 
et nebulosa vna. Omnes ergo stelle fixe in septentrione et meridie et orbe 
signorum ex eis, que habent magmtudines sunt 1022, quarum in magnitudine 
prim a sunt 15, in 2 a 45, in 3 a 208, in 4 a 474, in 5 a 217, in 6a 49 et 
nebulöse 5 et tenebrose 9. E t fuerunt omnes huiusmodi stelle fixe verificate 
tempore A l f o n s i  scilicet completis annis domini nostri Yhesu Christi 1251 et 
mensibus 5.

Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz.

1) P r o s d o c i m o  d e ’ BELDOM ANDr (ca. 1380—1428), Prof. der Math. u. Astron. zu Pa- 
dova. Seine astronomischen Tafeln scheinen nie gedruckt worden zu sein. Nähere Auf
schlüsse über die hier vorliegende Hs. und andere, die diese Tafeln enthalten, finden sich 
in A. F a v a r o ,  Intorno alla  v ita  ed alle opere d i P rosdocimo d e ' B eld o m a n d i; B u l le t t .  
d i b ib l io g r .  d. sc. m abem . 12, 1879, p. 196ff.

2) Diese Fixstemtafeln sind gedruckt in den Ausgaben der ALPiioNsinischen Tafeln 
(Venezia 1483, 1492 [ H a i n  868— 869], 1524 und Paris 1543). Sie gehören kaum dem 
P r o s d o c i m o  d e ’ B e l d o m a n d i .



4. Alphabetische Tafel über geogr. Längen und Breiten (42T).

longitudo latitudo 
Anfang: Ancona 36 15 43 0

Alexandria 51 20 31 0

Schluß: Zezar 91 0 40 0
5. G u id o  B o n a t i , Astronomia, Tractatus VIII, pars I I1) (fol. 43r 527). 
Anfang (defekt): /  Cum iam iuuente deo sit in hijs, que processerwnt de

reuolutionibus . . .
Schluß: . . . hee sunt partes quae significant fortitudinem regis et eins 

durabilitatem. Explicit tractatus quarumlibet partium  proiectionum G u id o n is  

B o n a t i  de Furliuio. Amen.
6 . P r o sd o c im o  d e ’ B e l d o m a n d i , Canones astronomici, lat. Übersetzung 

durch N ic o l a u s  H a m e r 2)  (53r— 62r). Vgl. oben Nr. 1.
Anfang: Facta et ordinata sunt quamplura et varia paria  tabularum

ad celestas motus . . .
Schluß: . . .  ad hoc aptum prout in eorum docetur canonibus. E t sic est 

finis horum canonum per D rosdocimum (!) d e  B eldem ando  Patauum anno do- 
m ini nostri Yhesu Christi 1424 Padue completorum cum dei gratia. Amen. 
Nwo LAUS H am e r  transcripsi Bononie die X X I l I a februarij de sero ascendente 
virgin ie(!) anno domini M ° CCCC0 X X X V I I I 0 incompleto, E ugenio qua)to 
papatus solio apostolico sedente anno creationis eius septimo.

C odex S. M arci F loren t. 180.
(B iblioteca Nazionale, convent. soppr. J. III. 28.)

Latein. Pergamenths. in Folio aus dem Ende des 14. Jabrh ; besteht aus einem'Vor
satzblatt und 82 numerierten Folien. Die Lagen sind 1—8, 9— 16, 17, 1 8 - 1 9  (nach 19 
ist ein wahrscheinlich leeres B latt ausgerissen), 2 0 - 2 9 ,  30—36, 36—43, 44— 52 (zwischen  
45 und 46 ein B latt ausgerissen), 53—60, 61— 66 (nach 66 fehlen nach der alten Foliie- 
rung aus dem Jahre 1471 8 Blätter), 6 7 - 7 4  (nach 74 fehlen nach dieser alten Foliierung  
16 Blätter), 75— 82. Blattfläche 35,5 x  24,0 cm. Schriftfläche ca 25,7 x  16,5 cm. 2 Ko
lumnen ca. 7,7 cm breit. Zeilenanzahl variierend. Fol. 1— 74 1 Hd. Fol. 7o— 82 ein 
H eft für sich von mehreren Händen. Rote Anfangsbuchstaben. Keine Figuren.

Die Vorseite des Vorsatzblattes ist leer. Auf der Kehrseite stehen 
zwei ausradierte Anteskriptionen, die erste mit Hd. D: »Iste Uber est con- 
uentus Sancti M arci de Florentia etc.«, die zweite ist ein genaues Inhalts-

1) Das vorliegende Fragm ent ist ein T eil von G u id o  B o n a t i  di Forlivios Liber  
introductorius ad iud ic ia  stellarum , gedruckt 1491 in Augsburg von Erhard Ratdolt (Hain 
3461), fol. 301r (Incipit tractatus de proiectione partium et earum significatis, cap. 1)

— 317v.
2) S. N ote 1 S. 105.

1 0 6  Axel Anthon Björnbo.



Verzeichnis mit Textanfängen des Bruders L eonhard , Klosterbibliothekar 
des S. Marcoklosters, vom Jahre 1471 (Hd. B):

»/ Tractatus de pronosticationibus P tholomei. 1. Rerum iesure in quibus 
est pronosticdbilis scientie etc

/  Liber nouem Judicum. 21. Rerum omnium que sub lunari circulo esse 
habent etc. Item remedia contra dolorem lapidis et renuum. 68.

/  H a l t  de Electionibus horarum et de particularibus electionibus. 69. 
Rogasti me karissime ut tibi librum de horis eligendis etc. [Dieser Titel ist 
wieder gestrichen worden.]

/  A lfagranüs de natiuitatibus. 76. Dixit O mar etc. Scito, quod diffini- 
tiones natiuitatum in nutrione sunt I I l J or etc. [Dieser Titel ist wieder ge
strichen.]

/  Liber A rthabe P tholomei de qualitatibus septem planetarum. 85. Solis 
naturam apud omnes calidam et siccam constat esse.

/  A im ansoris Astrologi J udei. 97. Signorum dispositio est, ut dicam. 
[Dieser Titel ist wieder gestrichen.]

/  Liber Y pocratis de infirmitatibus. 99 . D ixit Y pocrates q u i fuit medicus 
optimus [Dieser Titel ist wieder gestrichen.]

/  A braham  ot A uenesre. 101. Tractatus A uenesre de planetarum con- 
iunctionibus et annorum reuolutionibus etc.

/  Be timore. 102. D ixit A lfad arj : sunt et alia.
/  Librum A l f a g r a n i  t r a n s t u l i t  de a r a b i c o  i n  l a t i n u m  m a g i s t e r  J o h a n n es  

H t s p a l e n s i s  ut d i c i t u r  ad c a r t a m  83.
/  M essaallah  de eclipsi lune et coniunctionibus planetarum ac reuolutio

nibus annorum X l l m capitula. 83. Incipit epistoła M essaallah  etc.
/ Quidam tractatus de X I I ,m domibus, incipit: Dicto de signifcationibus 

capitis et caude etc. 105.
/  Capitulum H a l t  cum uerbis A l c h in d r i i n  questione pro capto et cap- 

tiuo. 108.
Habet iste liber cartas C V IIJ . ego frater L eonardos librarius die X I  no- 

uembris 1471. t 1)

Der Inhalt ist folgender.
H eft I  (fol. l r— 74v):
1. P tolemaios: Quadripartitum2) (fol. 1 r'— I9r)-
L berschrift (Hd. B =  Bruder L e o n a r d o )  : Quadripartitus P tholomei Al- 

filij in scientia iudiciorum astrorum.

Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz.

1) Mit dieser Unterschrift des Bruders Leonardo ist die im Cod. S. Marci Flor. 200 
zu vergleichen.

2) Die Übersetzung aus dem Arabischen durch P l a t o n e  T i b u r t i n o ,  datiert 20/10 
1 1 3 8 , gedruckt von E r h .  Ratdolt 1 4 8 4  und Bon. Locatellus 1 4 9 3  in Venezia (Hain 13  5 4 3

13  5 4 4 )  und mehrmals später ( 1 5 4 8 ,  1 5 4 9  (?), 1 5 5 1 , 1 5 7 0 ) .  Über diese und die anderen
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Anfang: H e r u m  Y e su r e  i n  q u ib u s  est p r o n o s tic a b il is  s c i e n t i e . . .

Schluß: huic libro finem imponere non incongruum existimamus. Explicit. 
Anhang (fol. I9r) Cum proiectionem radiorum stellarum scire uolueris, 

scias gradum ascendentis . . .  et quod collectum fuerit, erit laus radiationis equate. 
fol. 19v: leer.
2. Liber nouem judicuni1) (defekt; nach fol. 43 fehlt 1 Blatt) (fol.

20r—66r).
Überschrift: Incipit liber 9 Judicum.
Anfang: Berum omnium que sub lunari circulo esse habent. . .
Schluß: . . . donec luna ab ei fo’m separetur pluuias renouant. Explicit 

liber 9 Judicum.
3. Über Stein- und Nierenschmerzen (fol. 6 6 r, col. 2), drei Rezepte.
a) Becitat B a s i s  in libro suo magno qui »totum continens« dicitur . . . 

< 1 4  H albzeilen> . . . in tota secunda facie. —  Hoc est, quod transtidit mihi 

quidam liebreus.
b) Ymago Juuans ad lapidem  . . .  <11 H albzeilen ). . . sanatio eins, si 

deus voluerit.
c) Experimentum effcacissimum H erm etis  T rism egisti . . .  < 6  Halbzeilen>

. . .  nunquam postea possi scire.

4 . O m a r  b e n  F e r u k h a n  a l - T a b a r i , De nativitatibus2) (defekt, am Anfang

fehlt 1 Bl.) (fol. 67r— 73r).
Anfang (fehlt) /  Omnes hilos qui pro ceteris aspectu propnor fu erit. . .  
Schluß: . . . Directio est prim us gradus arietis et diuisor Jupiter. Per- 

fedus est liber uniuersuni O mar ben  F a r g a ti T iberad is  cum laude dei et eins 
adiutorio, quem transtidit magister J ohannes H tspalensis  atque Limiensis (!)

de arabico in latinum.
Anhang (fol. 73r) Judicandi summa hie breuiter continetur. Primum  

enim aspiciendum est . . . <23 Halbzeilen) . . . infortunia quam fortunia 
malis sed fortunis temperatum manifeste declara.

Ü b e r s e tz u n g e n  d e s  W e r k e s  vgl W ü s t e n f e l d ,  DieÜbers.arab.Werke, S. 40; S t e i n s c h n e i d e r ,

H ebr Übers 525; Z e it s c h r .  fü r  M a th e m . 16, 1871, 383; A rab. Ubers. 209 § 116; L w .  
Übers. I, 65 und 76. B o n c o m p a g n i ,  P l a t o n e  T i b ü r t i n o , S. 39ff. B j ö r n b o ,  A rcb . fü r  d.
G e sc h . d. N a t u r w is s .  1, 1909, S. 391.

1) Dieser Auszug aus den großen griechischen und arabischen Astrologen ist 
gedruckt von Petr. Lichtenstein in Venezia im Jahre 1519; vgl. übrigens S t e i n s c h n e i d e r , 

E urop. Übers. II, 61.
2) D iesen 1503 und 1551 zu Venezia (1503 von Joh. Bapt. Sessa) gedruckten e 

hat S t e i n s c h n e i d e r  bestim m t. Vgl. Z e it s c h r .  d. d e u t s c h e n  m o r g e n l.  G es. 18 1864, 
S. 179; B ib l io t h .  M a th e m . 5S, 1891, S. 67; E u r. Ubers. I, 50. Der Autor wurde früher 
m it A l - F e r g a n i  verwechselt. Vgl. Cod. S. Marci Flor. 194 ( B ib l io t h .  M a th e m . Gs, 

1905, S. 237).
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5. M aschallah, Epistoła de rebus eclipsibus1) (fol. 73r— 74r).
Überschrift (am Rande mit 1 . Hd.): Incipit epistoła M esscalla Ę

Überschrift (über dem Text mit 1 . Hd.) Incipit epistoła M e ssc a ll a h  in

rebus eclipsis łunę et in coniunctionibus ptanetarum ac reuolutionibus anno- 
rum breuiter elucidata et sunt in ea 12 capituta. —  Danach ein Index capi- 
tulorum.

Anfang: D ixit M esschallah , quod dominus altissinms fecit terram
Schluß: . . . que protulimus in hoc łibro, et est ex Ubro secretis scientie 

astrorum. Perfectus est łiber M esschallah  translatus a J ohanne Y spalensi 

in Lunia ex arabico in latinum sub laude dei et eius auxilio.
Anhang (fol. 74L, col. 2, letzte Hälfte) Cum luna fuerit caput uel cauda 

in uno signo est dies cauenda . . .  erit g issiaf!) cum albedine, si deus voluerit.
6 . 2  Tafeln über günstige und ungünstige Konstellationen (fol. 7 4 v).

H eft I I  (fol. 75r— 82v). Meist nur Fragmente enthaltend.
7. A b r a h a m  b e n  E s r a ,  Liber de mundo uel seculo. (Fragment, AnfanoO 

(fol. 75r_T, Hd. 2).
Überschrift: Incipit über de mundo A braham  ot A uenesre.

Anfang: Tractatus A uennare de planetarum coniunctionibus et annorum 
revolutionibus mundanorum translationem.

Schluß: . . . dum modo prope accedamus nostre debet sufficere possibi- 
litate.

8 . Astrologische Notizen aus mehreren Werken (fol. 75v— 77r, Hd. 3).
a) Capitulum impretio rerum secundum H abraam . Dicit quando scire 

uolueris carestiam aut mercatum . . . < 3/ 4 Kolumne) . . .  et sua loca in figura 
quomodo sunt ad ascendens.

b) Dicit P linius Pomanus in Christianis impretio uenalium: Quando 
sol intrauerit aridem  . . .  <9 Zeilen) . . . in quo fuerit ille planda.

c) D oratius in uenalibus: Quando scire uolueris carestiam . . . <12 Zeilen) 
et ita per annum ibi augendo et minuendo.

d) Quando uis eligere horam coniungendi te cum muliere ad hoc, ut con- 
cipiat. Prim o considera finis coniundionem . . .  < 6  Zeilen) . . . cum łuna in 
dictis locis uel in quinta.

e) De timore quod accidat. D ixit A lfad al filius A b l e z e h e l is2) quando 
a te quo situm fuerit . . . < l Seite) . . .  in domo lune aut Iouis uel ueneris.

1) M a s c h a l l a h s  Brief wurde mit P t o l e m a i o s ’ Q u a d /r ip a r ti tu m  in Venezia 1493 von 
B. Locatellus gedruckt ( H a in  13 544) und mehrmals später (1533, 1549 und 1551). 
Näheres über den Brief s. W ü s t e n f e l d ,  1. c. S . 34; S t e i n s c h n e i d e b ,  Hebr. Übers. 6 0 2 — 3 ;  

E ur.Ü bers. I, 49. B j ö k n b o ,  Biblioth. Mathem 6S, 1905, S. 235 (Cod. S. Marc.Flor. 194).
2 )  „ A l f a d a l  f i l i u s  A b l e z e h e l i s “  ist wohl entweder a b u  S a h l  a l - F a d h l  ib n  N a u b a k h t

oder F a h d l  b e n  S a h l  a l - S a b a s k i ; vgl. S u t e b , B ib l io t h .  M a th e m . 4S, 1903, S. 26 und
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f)  D oratius in luna dixit: Nec sunt spéciales significationes . . .  <1 Ko
lum ne) . . .  cum labore et per res miraculosas.

g) Dicit N o f fil  qui didicit hoc in causa capti . . .  <1— Kolumne) . . . 
quem habet a Joue de bono et forti loco.

li)  In  horis indicium. Dixerunt sapientes antiqui, quod qui captus fuerit 
hör a solis euadet . . .  <17 Zeilen) carcerati existentes ibidem.

i) D ixit M essch ala: Quando acciderit in reuolutione annorum mundi 
. . . < 12 Zeilen) . . .  extrahet carceratos et captos.

9 .  A l - B a t t An i  ( ? ? ) ,  Centiloquium1) (fol. 77r— 78r, Hd. 3).
Überschrift (mit jüngerer Hd.) Nunc incoabo(!) librum de consuetudini-

bus et iudiciis stellarum; (mit 3. Hd.) Incipit centiloquium B oetem.

Anfang: Scias quod planete . . .
Schluß: . . . aut in domo exaltationis sue solutis ab infortuna.

1 0 .  Astrologische Tafel (fol. i 8 r, Hd. 3).

1 1 .  Astrologische Notizen (fol. 78v).
a) (Hd. 3) Incipit Uber <Rasur>. Nota quod inquit A ristoteles, quod 

cum nolueris sumere farmaziam  . . .  <10 Zeilen) . . .  in suo ascensu. Item  
inquit A ristoteles A lexaxdro  vides cum préparas medicinam . . .  <17 Zeilen)

descendente euro luna descrescunt hec omnia.
b) (Hd. 2). Nota de faciebus signorum sec. H a l t . Scias quod in quo

libet signo sunt facies tres . . . cum eis ac commedere, bibere ac quiescere. 

Explicit.
c) (Hd. 3). Nota quod H a l i  in capitulo de luna d iä t, quod luna . . . 

quo negotio suo.
d) (Hd. 2). Nota quod dicit A l i  de sessione in domo tua uel alterius. 

Cum in domo tua te ponere uolueris . . .  et Im completur, quod demonstration 

est alibi.
1 2 .  Astrologisches Fragment2) (fol. 791'— 81v, Hd. 3).
Anfang: Dicto de significationibus capitis et caude per . . .

S t e i n s c h n e i d e r ,  Europ. Übers. I, 2 1 - 2 2 .  Der hier vorliegende Auszug wohl aus dessen  
, liber Judiciorum et consiliorum“ ; vgl. die in der O r ie n t . L i t e r a t u r z .  1902, 347 be
schriebenen Berliner Hss. sowie den Cod. Laurent. 29. 4 (fol. 1—45); B a n d i n i  II, 7.

1) Diesen Text bat S t e i n s c h n e i d e r  dem A e - B a t t a n i  zugeschrieben, w eil der Cod. 
Par. 7316 A den T itel „Centiloquium B e r e n i “  hat, während der Cod. Can. Misc. Bodl. 517 
sowie die Ausgabe von Locatellus (Venezia 1493, H a i n  13 544) den T itel „Centiloquium  
B e t h e m “  oder „ B e t h e n i “  hat. Auch die hier vorliegende Form „Boetem “ zitiert S t e i n 

s c h n e i d e r .  Der Beweis für A l - B a t t a n i s  Autorschaft ist also sehr schwach. Agi. S t e i n 

s c h n e i d e r ,  E w .  Übers. I, 43. Hinzuzufügen ist Cod. Coll. Corp. Chr. (Oxford) 101 welcher
fol. I97r 199r denselben Text m it dem T itel „Centiloquium B e t h e u m “  en th ä lt Cod. Can.
Misc. Bodl. 517 hat übrigens das Büchlein zw eim al, das letzte Mal (fol. 31’— 33r) mit

dem T itel „Centiloquium breve“.
2) Der Ursprung dieses Fragm entes ist uns unbekannt.
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Schluß: . . . occultos nati seu querentis eo qaod est duodecima a prima. 
Explicit liber deo gracias. Amen.

13. Astrologisches Fragment (fol. 82r—v, Hd. 3).
Anfang: Capitidum H alt cum uerbis A lctndri1) in questione [d je  pro- 

capto et captiuo . . . quod compleuerit et multum cito exit de carcere.

Codex S. M arci F loren t. 181.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. III. 19 .)

Italienische Papierhs. aus dem 17. Jahrh. in Folio; besteht aus 238 numerierten 
Folien. Blattfläche 33,8 x  23,0 cm. Schriftfläche und Zeilenzahl variieren. Titel in rot 
grün und schwarz.

Der Inhalt ist folgender:
1. Frater G io v a n n i B a t is t a  B k a c c e sc h i : Theoriche de pianeti2) (fol. 

l r—238r).
Titelblatt: L E  T H E O R IC H E  D E  /  P I A N E T I  N V O V A M E N T E  /  

CO M PO STE I N  L IN G V A  T O SC A N A  /  con tanta chiarezsa, che con 
molta facilitä /  e prestezza si puo nenire alla intelligensa j  e cognizione di 
eße. / /  Co'n le Tauole astrologiche e delle /  P artj da aggungerle o leuarle per 
ridurli ä Moti proprij. / /  Trattato con brevita composto e dedi /  cato al molto 
R. Padre Priore di /  S. Marco di Firenze de Predicatori /  IL  P. F. Z E 
N O BIO  A C C IA IO L1  /  F IO R E N T IN O  /  P. O S SE R V A N D IS SIM O . / /  
(Darunter mit jüngerer Hd.:) Positus de Licentia P . Prioris die 24 M aij 
1732 in publica Bibliotheca S. M arci; antea enim erat in Bibliotheca Noui- 
tiatus eiusdem S. Marci.

fol. l v: leer.
Textanfang (fol. 2r): A L  M O L T O  R D0 P . P R IO R E  N O ST R O  D I  

S A N  M ARCO  /  IL  P  F. Z E N O B IO  A C C IA IO L I F IO R E N T IN O  /  
Fra Grio: Batista Bracceschi dice salute. Egli era in uero mio obrigo molto 
Riuerendo Padre Priore, che io pure . . . Cap. primo: Per dare conueniente 
principio a questi nostri breui discorsi delle Theoriche de Pianetj . . . schließt 
fol. 238r mit einer Beschreibung der Quadranten.

C odex S. M arci F loren t. 182.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. IY. 20.)

Latein. Papierhs. in Folio (oder groß Quarto) aus dem 15. Jahrh.; besteht aus einem  
Vorsatzblatt und 229 Textblättern. D ie Lagen sind 1— 16, 17—32, . . ., 129— 144, 145

1) Diese Form A l c in d r i stützt R a p h a e l  M e y er s  Identifikation von A l k in d i mit 
A lcandrinus . Vgl. R a p h . M e y e r , Gerbertsagnet, Köbenhavn 1902, S. 81; v g l. auch S t e in 
sch n eid er , Hebr. Übers. 869.

2) Einen Bruder G io v a n n i B a t t is t a  B r a c c e sc h i kennt weder T ir a b o sc h i noch 
R ic c a r d i. In den Bibliographien scheint seine P lanetentheorie auch nicht vorzukommen. 
Der Prior Z en o b io  A c c ia jd o l i (1461— 1519) dagegen ist der bekannte Anhänger des 
Papstes L eo X, Präfekt der Vatikanischen Bibliothek. Vgl. T ir a b o s c h i, 1. c.VII, 111,448
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— 159 (nach fol. 159 ist ein B latt herausgerissen), 160— 185, 186—201, 202—217, 218— 
229 B lattfläche 2 9 ,2 x 2 1 ,9  cm. Schriftfläche 19,7 x  12,4 cm. 1 Kolumne. Zeilenzahl 
um 36. Mehrere Hände. Figuren m it roten Buchstaben. Rubrizierung. D ie Yorseite  
des Vorsatzblattes ist leer. Auf der Kehrseite steht m it Hd. B (Frater L e o n a r d o ,  B iblio
thekar 1471): „In bomcho X V III" ex parte occidentis“ und weiter m it Hd. A: „Iste 
Uber est conuentus sancti Marci de florentia ordinis predicatorum, quem habuit a cla- 
rissimo viro C o sm o  M e d ic e  ciue florentino“ und wieder mit Hd. B (d. h. Bruder L e o 

n a r d o ,  Bibliothekar des Klosters 1471): „per eum emptus ab hereditate ser P e t l i p p i  s e r  
V c io l in i  peruzy de Vertine. Almagestus P t e o l o m e i  usque pene ad finem noni libri siue 
nonae domus. Ganones E m a n u e i i s  et alia“.

Der Inhalt ist folgender:
1. P t o l e m a io s , Syntaxis1) ( fo l .  l r — 133r) ( d e f e k t ! ) .

Anfang: Qvidam princeps nomine A l b u g n a f e  in libro suo . . .
fol. 16r: . . . Expleta est dictio prim a. Dictio secunda libri Almagesti 

P t o l o m e i  Pheludensis, cuius capitula sunt 1 3  . . .

Schluß (IX, cap. 4): /  Tabula motuum stellarum 5 mediorum longitu- 
dinis et diuersitatis. Motus saturni in annis coniunctis longitudims et di- 
uersitatis /

fol. 133v— 140r: leeres Tafelschema.
fol. 140v— 144v: leer.
2 Italienische Konstruktionsaufgaben (fol. 145r— 146r).
a) Fünfteilung des Kreises. — b) Halbierung einer Geraden. — c) Drei

teilung einer Geraden. —  d) Dreiteilung des Kreises. —  e) Siebenteilung 
(gestrichen). —  f) Kreisquai' ratur.

3. Zeichnung der fünf regelmäßigen Körper (fol. 146').
4. Drei Fragmente (fol. 147r). a) Diameter solis sie muenies . . .  <10 

Zeilen), b) A d habendum lune diametrum eodem modo . . .  <12 Zeilen),
c) Quantitatem diametri umbre in loco transitus lune tempore eclipsis sic 
inuenies . . .  <16 Zeilen).

fol. 147'r: leer.
5. Geomantisches Fragment (fol. 1481 — 149r).
Anfang: Si linea uita sit grossa et inflata inter pollicem . . .
Schluß: . . . ostendunt infirmitatem et cum difficultate fmire vitam etc.
fol. 149v: leer.
6 . A b u  A l i  J a ’h j a  i b n  a l - K h a j j a t , De judiciis nativitatum2) (Fragment) 

(fol. 150r— 151v).

1) Die Übersetzung aus dem Arabischen durch G hera rd o  Cre m o n ese , aus dem Jahre 
1187, gedruckt 1515 von Petr. Lichtenstein; vgl. oben S. 104, Note 3.

2) S t e in s c h n e id e r  u n d  W ü s t e n f e l d  identifizieren A l b o a l j m it I bn al  K h a j j a t ; das 
W erk des A l b o a l i wurde von Joh. Heller in Nürnberg 1546 und 1549 gedruckt. Vgl. 
W ü s t e n f e l d , 1. c. S. 42 und 90— 91; S t e in s c h n e id e r , Eur. übers. I, 46. Der Übersetzer 
ist J ohannes H is p a l e n s is , und die Datierung der Übersetzung 1154.



Überschrift: Pars A lboalj.

Anfang: Modus qui debes prospicere indicia 12 domorum est, quemad- 
tnodum ostendam tibi . . .

Schluß: . . .  1) ceteras domos oportet equare et inuenies veritatem. Per
fectas est Uber.

7 .  Anonyme Erklärung zu A l-K a b is is  Astrologie1) (fol. 152r- T). 
Anfang: A d  in te l l ig e n d u m  i l lu d ,  q u o d  d ic i t  A l c a b it iu s  de d ire c tio n ib u s

significatorum, propono figuram . . .
Schluß: . . .  et ille est, quem aspicit gradus propositus 10e domus et sic 

debemus /  acere de aliis etc. 
fol. 153r: leer.
8 . Auszüge aus P tolemaios, Syntaxis (fol. 1537— 158v).
Ptol. Synt. II, 8 ; V, 17; VI, 8 ; I, 11; XIII, 5: Tafeln; XIII, 6 : Text, 
fol. 159r: leer.

9. Geographische Längen- und Breitentafel (fol. 159v).
1 0 .  Immanuel ben  J acob, Tafelsammlung8) (fol. 160r 182r).
Anfang: Tabula siue A la  prim a coniunctionum mediarum 
Schluß: Ala 6 a. Singna ordinis Equati Lune.
fol 182T: leer.

1 1 .  Immanuel ben  J acob, Cánones tabularum2) (fol. 183r 185r).
Überschrift: Incipiunt cánones super istis precedentibus Tabulis, que sunt

E m a n u e llis  translatj de hebrayco in latinum a magistro J o h a n n e  magistri 
L h c e  de Cam° artium et medicine doctore.

Anfang: D ixit E manuel filius J acob, qui fecit Alas in ángulo etc.: Ego 
amalo (!) diligentis me (!), et qui cito uenient, inuenient me. E t filij Ysrael 
requirent me . .  .

Schluß: . . .  figuram cum tempore uere coniunctionis uel oppositionis. 
Amen.

fol. 185v: leer.

1 2 .  Gemischte astronomische Tafeln (fol. 186r— 216V). 
fol. 1861' - 7: Eleuatio signorum in circulo directo in omni regione. 187r. 

Dechnatio solis. 187' : Tabula magistri C a m p a n: ad inueniendum annos ara-

X) Al-Kabisis (Alkabitius’) E inleitung in die Astrologie (Anfang: „Postulata a do
mino . . .“) wurde von Joh. und Greg, de Forlivio zu Venezia im Jahre 1491 (Hain 618) 
1502 usw. gedruckt und findet sich in zahlreichen Hss. Vgl. Steinschneider, E u r .Übers.
I, 45. Meistens wurde eine Erklärung des J ohannes de Saxonia dem W erke beigefügt.

2) Immandel ben J acob (Bonfils) wirkte ca. 1340— 65 in der Provence Das hier
vorliegende astr. Tafelwerk beendete er in Tarascón 1365. Die lateinische Übersetzung 
durch Zacharias Ldcae e Camerino ist 1406 erledigt; sie scheint nicht ediert zu sein.
Vgl. Steinschneider, Die Mathematik bei den Juden; B ib l io t h .  M a th e m . 122, 1898,
S. 79 84, wo die weitere Literatur zu finden ist.

Bibliotheca Mathematica. U I, Folge. X I I .  o
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bum per annos Christi . . . Danach Sonnentafeln, Mondtafeln und Planeten
tafeln, alle „ad meridiem Tolose“, cuins latitudo est 42° 45' . . . fol. 2 0 7 r: 
Equatio mercurii. —  fol. 207T— 208r: Tabula stellarum fxarum  notabilium 
et sunt 49, et etiam latitudo ab eclitica(!). fol. 208v: Tabula stellarum fixa
rum et earum latitudine (!) ab eclíptica et declinatio etiam ab equinoctiali et 
gradum, cum quo celum mediant. 209r: Tabula longitudinum ciuitatum ab 
occidente cum latitudine earum ab ecliptica. 209v— 210r: Tafel über die 
Tage im Jabre und in den Monaten (obne Überschrift). 2lOv— 211r: Ta
bula eleuationum signorum in climate super superfluum quarte höre equate. 
211t —2141: Kalendarium. 214T— 216r: Tabula stellarum fixarum.

í Illa  que est super extremitatem caude 2  17 18 66 0 3
Anfang: Vrsa m aior! M eridiana duarum que est in lati’fe 4 4 18 72 50 2

' Septemtrionalis ab hoc loco 4 13 18 74 50 2

I media earum 9 28 18 22 10 3
Schluß: circa pisces meridian* ( trmm n  q 8 22  0 3

216v: Loca stellarum fixarum uerificata anno Christi 1364.

1 3 .  Über die Klimate (Fragment?)1) (fol. 2171' - v)- 
Überschrift: Expositio eorum que secundum parallilorum ydiomatum. 
Anfang: Eodem autem modo his et in aliis parallilis súmenles exposi-

torum uniuersalia ydiomatum. Quanta unius höre equinoctialis . . .
Schluß: . . . equinoctialis 43 et de Hibernia u 103. 3 a. Duodécima est

parallilus.

1 4 .  Sinustafel für jede Minute2) (fol. 218r 229r).
Überschrift: | Tabula sinus cuiuslibet minuti graduum arcus .

Anfang: arcus sinus Schluß:
0 1 0 1 2  50
0 2 0 2  5 40
0 3 0 3 8 30
0 4 0 4 11 20

1 5 .  Deklinationstafel (fol. 2291).
Überschrift: \Declinatio solis ab equatore .

fol. 229v: leer.

1) Dieser Text oder dies Textstück (siehe den Anfang), der uns sonst unbekannt ist,

scheint direkt aus dem Griechischen übersetzt zu sein.
Sinustafeln für jede Minute vor Regiomontanus waren in der lateinischen Liteia- 

tur bisher nicht bekannt. Entweder ist die vorliegende Tafel also cm eU bersetzung von 
Ulüg-Begs Sinustafel oder, was wahrscheinlicher is t , eine bisher unbekannte Tafel au 
dem Occident vor Regiomontanus. Vgl. v. Braunmühl, Geschichte d. Trigonometrie I,

&  1 1 6 .

ar•cus smus
89 57 59 59 59 12
89 58 59 59 59 28
89 59 59 59 59 44
90 0 60 0 0 0
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C odex S. Marci F loren t. 183.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. I. 6.)

Latein. Gemischte Pergam ent- und Papierhs. in Quarto zum Teil aus dem 14. Jahrh. 
(Pergament), zum Teil aus dem 15. Jahrh. (Papier). Besteht aus einem Vorsatzblatt 
und 96 numerierten Blättern. Die Lagen sind: 1— 16 (Papier. Hd. 2); 17— 28, 29 — 40 
(Pergam. Hd. 1); 41—50, 51—60, 61— 72 (Papier. H d.2); 73—84, 85— 96 (Pergam. Hd. 1). 
Hd. 2 hat auf Papier die Lücken der Pergamenths. ausgefüllt. Fol. 40v unten schreibt 
Hd. 1: „hic deficiunt duo sistem i“. Blattfläche: 2 8 ,8 x 2 1 ,0  cm. Schriftfläche auf Per
gament 1 8 ,7 x 1 3 ,5  cm in 2 Kolumnen ä 6,5 cm. Zeilenzahl 46. Auf Papier variie
rende Schriftfläche in  2 Kolumnen ohne Liniierung. In beiden Teilen P latz offen für 
Anfangsbuchstaben. Keine Ausschmückung. Auf dem Vorsatzblatt schreibt Hd. B (Frater 
L e o n a r d o , Bibliothekar 1471): » In bancho X V IIJ 0 ex parte occidentis«. Hd. C :  » Scrip
tum super tabulas Toletanas«. Hd. A: »Iste Uber est Conuentus Sancti Marci de Florentia 
ordinis predicatorum quem habuit a Clarissimo viro Cosmo M e d ic e  Ciue florentino«. Hd. 
B (Frater L e o n a r d o ) :  »emptus ex hereditate ser P h i l ip p i  s e r  V g o lin i Peruzij notarij 
florentinj«.

D er In h a lt is t fo lgender:

1. J ohannes de S icilia, Ü ber A i.-Zaekälis K om m entar zu den A lphon- 
siNischen T afeln1) (fol. l r— 96v).

A nfang: Inter cetera ueritatis physice documenta . . .
Schluß: . . .  in parte illa oportet stellam oriri de nocte.

C odex S. Marci F lorent. 184.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Siehe B i b l i o t h .  M a th e m . 4 3 ,  1903, S. 238.

C odex S. M arci F lorent. 185.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus dem 13. Jahrh. (datiert 1278); besteht aus 148 
numerierten Folien: Die Lagen sind 1, 2—9, 10— 17, 18—25, 26—33, 34— 41, 42—49, 
50 — 57, 58 — 65, 66 — 73, 74—81, 82 — 85, 86—93, 94— 101, 102—109, 110— 117, 118,

1) Dieser unedierte Text findet sich in mehreren Hss. (Par. 7266, 14. Jahrh. 132r— 
216T (defekt); 7406; 7281; Harl. 1, 14. Jahrh. 92r— 152r ; Land. Mise. 594, 15. Jahrh.
22r—40' (defekt); Laur. 29, 6, 14. Jahrh. p. 1—93) und ist nach den Pariser Hss. (7281 und 
7406) in Paris im Jahre 1290 geschrieben. Ob der Autor m it ,,Jo h . d e  L i n e r i i s  Siculus“ 
identisch ist, ist sehr zweifelhaft. Vgl. A j u a e i , Storia dei musulmani di Sicilia, Firenze 
1872, S. 690—91; A. F a v a r o ,  Prosdocim o d e  B e llo m a n d i , B u l l e t t .  d i b ib l io g r .  d. 
sc. m a te m . 12, 1879, 61; S t e i n s c h n e i d e r , Intorno a Joh a n n es d e  L in e r i j s  e J oh an n es  
S icu lu s ,  Ibid. 12, 1879, 345. Ob „Jo h . d e  L i n e r i i s  Siculus“ derselbe ist wie der „Mag. 
Jo h . DE L y n e r i i s  Pychardus“ (aus der Picardie), welcher im Jahre 1322 Tafelkom m en
tare verfaßte, bleibt auch unsicher (vgl. Cod. Ampi. 377. 2°, Paris. 7378 A u. Cantabr. I, 
1,13. (1693). S t e i n s c h n e i d e r  (1. c.) m eint aber, daß man zwischen einem J o h a n n e s  d e  L i -  

v e r i i s  und einem J o h a n n e s  d e  L i g n e r i i s  unterscheiden muß. Vgl. C c r t z e  in B ib l io t h .  
Mathem. 92, 1895, S. 105 - 1 0 6 .  M öglicherweise ist „S icu lu s“ durch Mißverständnis 
dem Namen des Jo h . d e  L i n e r i i s  aus der Picardie hinzugefügt worden.
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119—124, 125—132, 133— 140, 141— 148. Blattfläche: 27,5 x  21,5 mm. Lauter Tafeln  
(also keine Schriftfläche) m it zum Teil roten Überschriften und D oppellinien , die gelb  
ausgefüllt sind. Keine Subskriptionen. Vorsatzblätter fehlen. Besteht aus 3 Teilen, je  
m it 1 Hd. geschrieben, Teil 1 fol. 1 — 101, Teil 2 fol. 1 0 2 -1 1 7 , Teil 3 fol. 118— 148.

Der Inhalt ist folgender:
1. Tabula altitudinis solis (fol. l r). Daneben steht: Hie cognoscitur 

altitudo solis in qualibet media die anni secundum ciuitatem Florentie, et est 
sumpta cum quadrante anno 1304, quoniam est initium cursus solis . . .  et 
semper dies est X l l m horarum et totidem nox})

2. Tabula octaue spere adequata pro 90 anni (!) (fol. l v). Für die 
Jahre 1300— 1329 berechnet.

3. Toletanische Tafeln2) (fol. 2r— 85'').
Anfang: lnuentio dierum in annis Christi collectis (Tafel) . . .
Schluß: Iste due tabule scilicet prim a et secunda sunt ueneris et additur 

1 gradus (Tafeln). Am Rande steht: Scripsi istam tabulam anno domini 
1278 et currit 2a linea.

4. Tabida coniunctionis solis et lune seu reuolutionis est utraque (fol. 
861— 91v) für die Jahre 1248— 1279.

fol. 92r ist leer.
5. Tabula lune quid significet in unoquoque signo (fol. 92' 93r).

6 . Visio et occultatio Saturni . . . Mercurii (Tafel) (fol. 93v).

7 . Kalendarium (fol. 94l— 99').

8 . Astrologische Tafel (fol. 1001):

Etas Lune 
1 
2

1) Nachdem Al-Z akkÄ lis Kommentar zu den Toletanischen Tafeln übersetzt war, 
batte man in Europa die M ittel, die Sonnenhöhe und daraus die Tageslange für jeden  
Ort zu berechnen. Solche Berechnungen für jeden Tag des Jahres wurden fui mehrere 
Städte angestellt. Der älteste uns bekannte Bericht über solche Berechnungen stammt von 
Roskilde (Dänemarks Hauptstadt) her, wo schon vom Jahre 1274 m itgeteilt wird daß man 
ein Kalendarium besaß, wo die Mittagshöhe und Dauer des Tages für alle Tage des Jahres 
berechnet war, und zwar m ittels sinus-kardaga-Tafeln und Astrolabium Vgl. Scnptores 
rerum danicaL t, ed. J. L a n o e b e k , Hafniae 1774, III, S. 267. Da der bekannte Pariser 
Astronom und Mathematiker P e t r u s  P h il o m e n a  d e  D a c i a  Canomcus aus Roskilde w
/g Cod Ampi. u. Cod. Mono. lat. 25005, fol. 50v) und seine Kalendarien für Paris eben
solche Angaben über Sonnenhöhen und Tagesdauer enthalten, so ist er vielleicht Ur

heber dieser Art Kalenderhinzufügungen. h ib lio « rr
2) Ü b e r  d i e s e  Tafeln s. S t e i n s c h n e i d e r , Müdes sur Zarlcah-, B u l l e t t .  d l b l b l l °<G‘

d , c  m a te in . 1«, 1883, S. Vgl B ib l io t h .  M a tb e m . « „  1905, S. 339 (C d . S.
Marc Flor 194). Ob d e r  Übersetzer der Tafeln G h e r a r d o  C r e m o n e s e  w ar, wie S t e i n 

s c h n e i d e r  bestimmt annimmt (Eur. Übers. I, 27), ist kaum ganz sicher.

Januarius Februarius

I Aquarius | Pisces
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9 .  Tabula Dromsu  (fol. 100v). Tabula terminorum (?) (fol. 101r).
1 0 .  Multiplikafcionstafel und Kreisfiguren (fol. 101v).
1 1 .  J ohannes de L in e r iis , Astronomische Tafelsammlung für Paris1) 

(fol. 102r— 117v).
Überschrift: Tabula prim i mobilis magistri J ohannis de  L inerijs .

Anfang: Tabula sinus2) (102r—  I03r). Tabula declinationis solisab equa- 
tore3) (103t). Tabula vmbre4) (104r) . .  .

Schluß: . . . Tabula eclipsis lunaris ad longitudinem propiorem.
1 2 .  Anonyme Tafelsammlung für Oxford5) (fol. 1 18r— 148T).
Überschrift: Incipiunt tabule anglicam ad sciendum uera loca omnium

planetarum pro omni loco et tempore in Oxonia constitute, cuius latitudo est 
51 gradus et 50 minuta.

Anfang: Tabula ostendens directiones, stationes et retrogradationes 5‘ 
planetarum retrogradorum, et si sit ascendens uel descendens respectu ecentrici 
uel epici[c]li. . . .

Schluß: . . .  13a et ultima tabula latitudinis Mercurii ab orbe signorum.

1) Diese Tafeln stimmen genau mit den von C ü r t z e  (B ib l io t h .  M a th e m . 13, 1900, 
S -111) nach dem Cod. Basil, F. II. 7 herausgegebenen, wo die Tafeln wie die zugehörigen 
Canones 1322 datiert sind und dem „M agister J o h a n n e s  d e  L i n e r i i s ,  Picardus, diocesis 
Ambianensis (aus Amiens)“ , beigelegt werden. Die Ähnlichkeit m it A l - Z a r k a l i s  Sinus
ta fe l, auf welche schon C ü r t z e  aufmerksam gem acht hat, erhellt aus einem Vergleich  
mit der Sinustafel des A l - Z a r k a l i  im Cod. S. Marc. Fl. 189. Vgl. C ü r t z e  in d e r B ib -  
l io t h .  M a th em . 9S, 1895, 105— 106; S t e i n s c h n e i d e r ,  B u l l e t t .  d i b ib l io g r .  d. sc.

2) arcus — corde m ediate
0 30 179 30 0 31 25
1 0 179 0 1 2 50
1 30 178 30 1 34 14

89 0 91 0 59 59 37
89 30 90 30 59 59 52
90 0 90 0 .  . . . 60 0 0

3) arcus — declinatio 4) arcus umbra
1 0 24 0 1 687 26
2 0 48 0 2 343 39

| j 3 293 26
89 23 33 13 •' 1
90 23 33 30 88 Ö 25

89 0 13
90 0 0

5) Oxforder Tafeln kommen oft vor, nam entlich in den Cod. Digbeani. P laneten
tafeln für Oxford wurden von J o h a n n e s  E s c e n d e n s i s  (aus Ashenton) im Jahre 1365 berech
net. Vgl. Cod. Digb. 57, fol. 119v—126r u. 176, fol. 19r- 2 1 v. Im Cod. Cantabr. Gg. 6. 3, 
14. Jahrh., fol. 2r—44T und im Cod. Laud. Mise. 674, 15. Jahrh., fol. 67r— 72T kommen 
Oxforder Tafeln für das Jahr 1310 von J o h a n n e s  M a u d i t h  vor.
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C odex S. M arci F loren t. 188.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. Y. 41.)

Latein. Pergamenths. in Quarto, datiert 1438; besteht aus einem  Vorsatzblatt und 
58 numerierten Textblättern. D ie Lagen sind 1— 12, 13—18, 19— 30, 31— 42, 43—46,
47— 58. Blattfläche: 2 6 ,5 x 1 9 ,5  cm. Schriftfläche fol. 1 — 17 (Hd. 1) ca. 2 0 ,6 x 1 4  cm. 
in 2 Kolumnen ä 6,2 cm; fol. 18—58 (Hd. 2) variierend. Hd. 1 wendet rote, Hd. 2 braun
rote Tinte an. Zeilenzahl ca. 43 variierend. A uf der Kehrseite des Vorsatzblattes hat 
Hd. C geschrieben: »516 de . . .  banco . . .« Hd. B (Frater L e o n a r d o ,  Bibliothekar 1471) 
korrigiert in  «De X V 1 1 J 0 banco E x  porte occidentis«. Hd. C schreibt weiter: » Tabula 
A l f o n s  j  regis in Astrologia Conuentus S. Mar cg de florentia ordinis predicatorum habite 
a Cosma J o h a n n is  d e  M ed ic is« .

Der Inhalt ist folgender:
1. 42 Verse über Planetenbestimmungen1) (fol. l r, col. 1).
Anfang: | Uera planetarum loca si cupis arte tenere \

hec doctrina sequens sit tibi suffciens \

Schluß: j Addatur adens (!) ad medios equacio motus \
| M aior et e contra si minuens sub erit. \

2. Anonymer Algorismus2) (fol. l r— 2Y).
Überschrift: Algorismus.
Anfang: Operatio algorismi diuiditur in nouem tractatus, scilicet nume- 

ratio, duplatio, mediatio, additio, subtractio, multiplicatio, diuisio, progressio 
et extradio radicum quadrati d  numeri cubici, d  hec operatio fit duplex, sci
licet per numerum fractum et per numerum integrum . . .

Schluß: . . .  et proueniet numerus cubicus, et si est residuum, adde illi 
insimul, et redibunt figure proposite etc.

8 . J ohannes D ance  ( d e  S a x o n ia ) , Canones3) (fol. 3r— 13Y).
Überschrift: Incipiunt Canones Tabularum A lfoncij et prim o de tempore.
Anfang: Tempus est mensura motuum secundum prius . . .
Schluß: . . .  Mercurij uero tarn septentrionalis quam meridionalis gradus 

4 minuta 18 etc. Expliciunt Canones tabularum A lfoncij scripti per me 
Nico l a u m  h. de N.

A nhang (fol. 13v— 17Y) : Considera si coniunctio sit in die uel in nocte. 
Si fuerit in node, non eures . . .  et ille contingit eundem ab Oriente super 
notam h, cuius rei ponitur talis figura."

4. AnFONsmische Tafeln4) (fol. 19r— 41r)-

1) Uns sonst unbekannt. 2) Uns sonst unbekannt.
3) Gedruckt wurden diese Canones im Jahre 1483 von Erh. R atdolt in  Venezia  

( H a i n  868) zusammen m it den ALPHONSinischen T afeln , und ebenso daselbst 1492 ( H a in

869) und später Venezia 1524 und Paris 1543. Vgl. S t e i n s c h n e i d e r ,  Hebr. Übers. 619 ff.
4) Gedruckt 1483 und 1492 ( H a in  868— 869) 1524 und 1543; vgl. vorige Note und 

A . W e g e n e r ,  Biblioth. Mathem. 6S, 1905, S. 165—167.
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Überschrift und Anfang: Tabula illustris regis A l v o n c ij  primo tabule 
differentie vnius regni ad aliud.

Schluß: Tabula Equationis Mercurij tertia. Expliciunt tabule illustris 
regis A lfoncij finite annj domini M I 1 I J C X X X V 1 I J . ad dio rendo gratia 

■ pO P a u l u s  d e  Petribonjs de florentia Scritp bf (!).
Anhänge, fol. 41v— 42r: Geogr. Längen- und Breitentafel. 42v: Tafel 

über die Macht der 12 Tierzeichen in den Städten Italiens für jeden Monat. 
4 3 r _ 4 5 r (jüngere Hd.): Alphabetisch geordnete Tafel über die geogr. Längen 
und Breiten. 45v: Inuentio dierum in annis collectis (Tafel). 46r: Tabula re- 
uolutionis mesium (!). [Tabula] Radicem (!) motum medio In  tempore posito 
4 0 v; Jladices augium planetarum die vltima decembris ab incarnatione Yhesu 
Christi ad situm ciuitatis Florentie. Radices motuum mediorum in tempore 
posito qud locum (!) dicte ciuitatis Florentie. (NB! die Blätter 43—46 sind 
von jüngerer Hd. geschrieben und scheinen hinzugefügt zu sein.)

5. Anonyme astronomische Tafelsammlung für Cremona1) (fol. 47r 58v) 

(Hd. 1).
Anfang: Tabula Equationum Latitudinis Lune.
Schluß: Equationes domorum Piscium.

Codex S. M arci F lorent. 189.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J.V . 6.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus ca. 1300; besteht aus 122 Textblättern. Die 
Lao-en sind: 1 - 2 ,  3 - 1 0 ,  1 1 - 1 4 ,  1 5 - 2 2 ,  2 3 - 3 0 ,  3 1 - 3 8 ,  3 9 - 4 6 ,  4 7 - 5 4 ,  5 5 - 6 2 ,  6 3 - 7 0 ,  
7 l l 76, 77, 7 8 - 8 1 ,  8 2 - 8 3 ,  8 4 - 9 1 ,  9 2 - 9 5 ,  9 6 -1 0 3 , 1 0 4 -1 1 2 , 1 1 3 -1 2 2 . Fol. HO ist 
ein kleineres eingeschaltetes Blatt. Blattfläche ca. 26,2 x  19,1 cm. Schriftfläche (des 
Textes, nicht der Tafeln) ca. 18,5 x  12,8 cm in 2 Kolumnen à 6,1 cm. Zeilenzahl variie
rend. Die Hs. ist aus schlechtem Pergament gem acht, m it Lücken, abgeschnittenen  
Ecken usw. Daher stammt wohl auch die verschiedene Blätterzahl in den Lägen. 
Starke Anwendung von roter und blauer Tinte. Auf fol. 1T findet sich folgende Inskrip
tion: Hd. E: »Hic liber est conuentus sancti Marci de Florentia ordinis predicatorum ex 
elemosina; ponatur in B. 17 ex parte occidentis.«

Der Inhalt ist folgender:
fol. l r: Mappa mundi rotunda sowie andere Figuren und Notizen.
fol. 1T: Weitere gemischte Figuren und Notizen sowie die Inskription 

von Hd. E.

1) Diese Tafeln, die wie die vorhergehenden Ai.cuoNsmischen von P a u l u s  d e  P e t r i -  

b o n is  beschrieben sind, fallen m öglicherw eise zum Teil zusammen m it den sog. „Tafeln 
des G h e r a r d o  C r e m o n e s e “  im Cod. Canon. Mise. 51 (14. Jahrh.) und Cod. Land. Mise. 644 
(13 Jahrh.) in Bodleian Library in  Oxford, die auch für Cremona berechnet sind. Ygl. 
auch unten Cod. S. Marc. Flor. 191 (couv. soppr. J.V . 5), fol. l r- 7 4 r. Tafeln für Cremona 
finden sich auch im Cod. Cantabr. Hh 6. 8 (13. Jahrh.), fol. 1231— 141 .
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1. Gh erardo  Cremonese  da  S abionetta , Theorica planetarum1) (Frag
ment) (fol. 2 r_T).

Überschrift: Incipit theorica planetarnm et prim o de sole.
Anfang: Circulus excentricus dicitur uel egresse cuspidis uel egredientis 

centri, qui non habet centrum cum mundo . . .
Schluß: . . .  verus locus computatus secundum successionem signorum /  

(Rest fehlt!)
2. A l-Z ark äli, Canones super Tabulas Toletanas2) (fol. 31'— 14v col. 1).
Überschrift: Incipiunt canones in motibus planetarum scilicet et celestium

corporum.
Anfang: Qvoniam cuiusque actionis quantitatem temporis . . .
Schluß: . . .  et hü gradns erunt ascensiones, per quas inuenies gradum  

ascendentem. Explicit.
A nhang (fol. 14v, col. 2). A d sciendum coequationes planetarum per 

astrolabium. Qualiter autem cum horis et potis ad coequationes planetarum  
inueniendas cotidie . . .  maxima continua uolubilitate facta horum omnium etc.

3 .  Gemischte Sammlung astronomischer Tafeln3) (fol. I 5 r — 120v).
Anfang: Tabida ad inueniendum annos arabum per annos Christi sic

in regida sua docetur
Schluß: Tabula liorarum tortarum.
Zu bemerken ist, daß die vordersten Tafeln für Toledo berechnet sind, 

ferner fol. 54T: Tabula A z a r c e e l i s  (über Eklipsen). 75r— 77v Tabula buth 
id est motus solis et lune et dimidium quantitatis circuli Gensaar. 78r— 81v: 
Tabula de minutiis proportionalibus. 84r— 8 6 v: Tabula liorarum dierum erua- 
lium in Toleto. 8 8 r: Tabula sinus; am Rande steht: „Ista tabula est A z a r c e e l i s , 

que habet dyametrum diuisum per 120 partesu. Über der Seite steht: „Eigeb 
id  est sinus. — Elmusteva id  est sinus equalis. — Elm arus id est sinus versa“f )

1) Es liegen mehrere Drucke und zahlreiche (mindestens 60) Hss. dieses W erkes 
vor. Uns zugänglich war die Ausgabe in Sphaera cum commentis, Venezia 1518, fol. 
256v ff. B o n c o m p a g n i  (Deila v ita  e delle opere d i G e e r a r d o  C r e m o n e s e  e d i G e e r a r d o  d a  

S a b b i o n e t t a , S. 77) kennt Ausgaben aus Ferrara 1472, Bologna 1477 ( H a i n  5824), Vene
zia 1478 ( H a i n  14108), Bologna 1480, Venezia 1518 (Sphaere m undi, fol. 3 ff.), Venezia  
1531 (Sphaerae tractatus, fol. 161 ff.).

2 )  A l - Z a r k a l i s  Canones, die in zahlreichen Abschriften verbreitet waren, sind nur 
in Auszügen herausgegeben, durch S t e i n s c h n e i d e r  ( B u l le t t .  d i b ib l io g r .  d. sc . m a te m .  
20, 1887, 7) und C u r t z e  ( B ib l io t h .  M a th e m . 1 , ,  1900, S. 338 — 47). Ob die Überset
zung dem G h e r a r d o  C r e m o n e s e  gehört, bleibt noch zw eifelhaft; vgl. oben S. 116, N ote 2.

3) Daß die nachfolgenden trigonometrischen Tafeln A l - Z a r k a l i  gehören, braucht 
nicht zu bedeuten, daß sämtliche Tafeln der Sammlung ihm beizulegen sind.

4) Die hier vorkommenden Transkriptionen arabischer Fachwörter kommen auch in 
A t h e l a r t  v o n  B a t h s  Übersetzung von A l k w a r i z m i s  Tafel werk vor; vgl. B j ö r n b o ,  A l -  

C e w a rizm vs trigonometriske T avler;  Festskrift til H .  G .  Z e u t h e n ,  Kebenhavn 1909, S .  14.
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arcus corde fol. 90v: Deklinationstafel sec.
0 30 179 30 0 31 29 A zarch elem .
1 0 179 0 1 2 50 91r: Tabida altitudinis vmbre.
1 30 178 30 1 34 14 7. 7,., 7 vmbra solis attitudo t  ...

digiti minuta1)

89 0 91 0 59 59 27 1 687 26

89 30 90 30 59 59 52 2  343 38

90 0 90 0 60 0 0 3 293 28

88 0 25
89 0 13
90 0 0

fol. 97t— 100r: Tabule sinus et declinationis; am Rande steht: „Ista  
tabula est A lgorismus, in qua dyameter diuiditur in 300 diuisiones“.

Linee numeri sinus2) declinatio sec. P tolomeum

signa gradus signa grad. min. sec. grad. min. sec.
0 1 11 29 2 37 0 34 56
0 2 11 28 5 14 0 48 31
0 3 11 27 7 51 1 ? 45

fol. 100v: Tábida differentie ascensionum vniuerse terre. 

fol. 101r: Tabula vmbre: 1 687 26
2  343 39 vgl. oben fol. 90T.
3 293 28

88 0 25
89 0 13
90 0 0

fol. 10 l v: Tábida declinationis verifícate ea conditionê, ut declinatio ab equante 
cliei sit 23  gr. 33 min. 30 sec. secundum probat ionem magistri qui dictus 
est A z a r c r e l  per machinamenta certissima. fol. 102r— 104v: Equatio domo-

1) Abgesehen von Varianten in ein igen Zahlen stimmen diese dem A l - Z a r k a l i  ent
nommenen Tafeln m it denen im Cod. S. Marci Fl. 185 (vgl. oben S. 116) überein. Die 
letzteren wurden aber dem J o h a n n e s  d e  L i n e b i i s  (von Amiens) beigelegt. D ie astronomi
schen Tafeln im M ittelalter und ebenso die trigonom etrischen wurden aber sehr oft ohne 
Änderung bald dem einen bald dem anderen Autor beigelegt.

2) D iese dem A l c h w a r i z m i  ( A l g o r i s m u s )  beigelegte  Sinustafel, wo r  — 150, stim m t 
gar nicht m it der Sinustafel (Tabula elgeib) in A l c h w a r i z m i s  Tafelw erk, so w ie es in  
A t h e l a r t s  Übersetzung vorliegt, überein; vgl. B . j ö r n b o ,  A l c r w a r iz m i’S trigonometriske  
Tarier, S. 7.
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rum super latitudinem ciuilatis Cremone; latitudo eins 45.0. fol. 109r: Tabula 
Tolletana: Tabula A z a r c b e l is . fol. 112r— 113T: Tabula proiectionis radiorum. 
fol. 114r— 116t : Tabida ascensionis signorum ad latitudinem 38, que est in- 
sula Sicilie.

C odex S. M arci F loren t. 190.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Latein. Pergamenths. aus dem 1 2 . Jahrhundert. Besteht aus 1 Vorsatzblatt (fol. 1) 
und 115 zum Teil numerierten Folien (fol. 2— 116). D ie Lagen sind: 1 —8, 9— 16, 17— 22 
usw. Blattfläche 26,8 x  18,5 cm. Abgegrenzte Schriftfläche, deren Größe variiert. Zei
lenzahl variierend. Starke Anwendung roter Tinte. Figuren und am Anfang der Bücher 
bildliche Darstellungen. A uf der Kehrseite des Vorsatzblattes hat Hd. C (?) geschrieben: 
» . . . de . . . banco«. Hd. B (Frater L e o n a r d o ,  Bibliothekar 1471) korrigiert in: »D e X X V  
Ex parte occidentis«. Hd. E schreibt darauf: „In hoc volumine continentur Infrascripti 
libri scilicet Libri VIIIJ diuersarwm materiarum Miney M a r t ia n j  F e l ic is  Ca p p e l l e  
Afri Cartageniensis. — Libellus quidam de astrologia.1) — Libellus A l b a l d i  episcopi de 
Minutiis.1) Conuentus sancti Marci de Florentia ordinis fratrum predicatorum. Endlich  
fügt Hd. C hinzu: »D e hereditate N ico laj d e  N ico lis  Florentinj uirj doctissimi«.

Der Inhalt ist folgender:
1. M artianus Capella , De nuptiis I— IX 2) (fol. l r— 116T).
Überschrift: Ma r tia ni F elicis Capelle Afri Cartageniensis Liber pri- 

mus incipitur.
Anfang: j T V  Q V E M  Psallentem T H A L L A M J S  Qvem matre camena\...
Schluß: . . . ignosce lectitans M inei M a r c ia n i  F e l ic is  Ca p e l i ,a e  A fri 

Kartageniensis Liber nonus de armonia fnitus.

C odex S. M arci F loren t. 191.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. V. 5.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus ca. 1300; besteht aus 2 Vorsatzblättern (A—B) 
und 86 numerierten Textblättern und 2 Folgeblättern (Y — Z). D ie Lagen sind 1 — 8, 
9— 16, 17—24, 25— 32, 33— 40, 41—48, 49— 56, 57—66 (die Folien 60 und 63 sind kleine  
eingeschaltete Papierstücke), 67—74, 75— 82, 83—86. 2 Hände (Hd. 1 fol. 1— 74; Hd. 2 
fol. 75— 86). Blattfläche 2 5 ,8 x 1 8 ,9  cm. Keine Schriftfläche oder Zeilenanzahl, da die 
Hs. fast ganz von Tafeln besteht. Fol. Ar ist leer. Auf fol. AT hat eine sehr alte Hd. folgen
des Inhaltsverzeichnis geschrieben: y>Hic ista per ordinem continentur: tabule tholetane 
— tabule de ascensione recti circuli et equatione domorum super Cesaragustam (!) secun- 
dum A lb u m a za r . — /R a su r )> — liber astrolabii qui incipit: JDice presentis. —  VIF ta
bida partiens ad compotum cum suo canone. — theorica planetarum E u clid is , que incipit : 
circulus excentricus. — liber a l f r a g a n j  qui incipit: Numerus annorum arabum. — ((Ra
sur)).« Darnach fügt eine etwas jüngere Hd. hinzu: „tabule toletane“. Fol. B r enthält 
nur Federproben und eine astronomische halb ausgewischte N otiz m it der Jahreszahl

1) Die beiden letzten hier im Inhaltsverzeichnisse angegebenen Werke finden sich 
nicht mehr in der Hs.

2) Das bekannte zuletzt von F r . E y s s e n h a r d t  herausgegebene Werk.
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1311. Bt  enthält zwei kleine Tafeln über kritische Tage von einer alten dritten Hd. 
Fol. Yv stehen ein paar kleine Notizen über Festtage nnd dabei: „Hoc fuit scriptum 
anno domini M 0CCC0X IJ 0 secunda die pasce.“

Der Inhalt ist folgender:
1. Astronomische Tafelsammlung für Cremona1) (fol. l r— 74r).
Anfang: lnuentio dierum in annis Christi collectis (Tafel) . .  .
Schluß: . . .  Tabula declinationis uerificata ea conditione . . .  per machina- 

menta certissima.
Zu bemerken sind die Tafeln fol. l l r— 12T: Elleuationes signorum sec. 

latitudinem ciuitatis Cremone 45 gr. existentem. Bei den Tafeln über Medius 
cursus June schreibt Hd. 1: Ista debent subtrahi de medio cursu inuento 
Tolleti ad situm Cremone 43 gr. 55 min. So bei mehreren anderen Tafeln. 
57r: Tabida eclipsis solis in longitudine longiori sec. A zarchelem . 57v— 58r: 
Tabula eclipsis solis in longitudine longiori sec. Cordubes. 58T: Tabula propor- 
tionis. 59r: Tabula toletana. 59v: Tabida eclipsis lunaris sec. longitudinem 
longiorem. 60r: Tabula eclipsis lune ad longitudinem propriorem septentrio- 
nalem. 60v: Trigonom. Figur (59v— 60v mit jüngerer Hd.). 61r— 62v:
Tabida sciendj sinum ex arcu2)

arcus sinus
0 15 0 15 42
0 30 0 31 25
0 45 0 47 7
1 0 1 2 50

89 30 59 59 52
89 45 59 59 58
90 0 60 0 0

63r: leer. 63T (später von Hd. 1  hinzugefügt): Motus duorum pollorum (!) 
orbis signorum equatus ad annos arabos perfectos.

64r: leer. 64T: Tabula eclipsis lunaris ad longitudinem longiorem.
65r: Tabula eclipsis lunaris ad longitudinem propriorem.
65v: Tabula stellarum fixarum.
6 6 r: Geogr. Längen- und Breitentafel.
6 6 v— 69r: Tabida proiectionis radiorum. 72v— 73v: Tabida sinus3):

1 ) Ygl. oben Cod. S. Marc. Fl. 188 (conv. soppr. J. Y. 41), fol. 47r— 58v.
2) Eine Sinnstafel w ie diese, entstanden durch einfache Halbierung von allen Zah

len in P t o l e m a e u s ’ Kordentafel, findet sich hei A b ij’l  H a s a n  A l i  aus Marokko, T raité  des 
instruments astronomiques, éd. S é d i l l o t ,  Paris 1834, I, cap. 10 und 15—20.

3) Diese Sinustafel, wo nur jeder zweite W ert bei P t o l e m a e u s  halbiert ist , findet 
sich auch bei A l - B a t t ä n i .  Vgl. A l - B a t t ä n i ,  Opus astronomicum, ed. N a l l i n o ,  II, 
S. 55—56.
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arcus arcus smus
0 30 179 30 0 31 25
1 0 179 0 1 2  50
1 30 178 30 1 34 14
2  0 178 0 2 5 38

89 ' 0 91 0 59 59 27
89 30 90 30 59 59 52
90 0 90 0 60 0 0

Fol. 74v: leer.

2. Astronomische Tafelsammlung nach A bu-M aschak1) (7 5 r— 86 r).
Unter der ersten Seite: Iste tabule sunt composite sec. A l b u m a x a r .

Anfang: Ascendentia red i circuli. Orientia red i circuli (Tafel) . . .
Schluß: . . .  Vmbra signorum (Tafel).
Zu bemerken sind die Tafeln: 76v— 77v: Ascendentia ciuitatis Cesarau- 

guste et latitudo eius a septentrione 4,1.30. 77r: Orientia ciuitatis Cesarau-
guste lspanie latitudo eius a septentrione 4130. 79r : Reditudo domorum ad
latitudinem Cesarauguste de signo arietis a septentrione 41.30. 85r~ T: Tabula 
alleib2) d. h. Sinustafel:
gradus punda alleib 8 6 r: Vmbra signorum d.h. Schattentafel:
arcuum arcuum redum Aladet id  est vmbra

gr. punda secunda compotus digiti punda
0 30 0 31 25 1 687 26
1 0 1 2 50 2 343 39
1 30 1 34 14 3 228 59
2 0 2 5 38

88 0 25
89 0 59 59 20 89 0 13
89 30 59 59 52 90 0 0
90 0 60 0 0

fol. 8 6 v: leer.

3. Sinus-kardaga-Tafel3) (jüngerer Hd. fol. Y1').
Tabula sinus universarwn karäagarum sec. P t h o l o m e u m .

1) Eine lateinische Übersetzung von A b d - M a s c h a u ’s Tafelwerk ist weder S t e i n 

s c h n e i d e r  {Eur. Übers. II, 95) noch S u t e r  (Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. 10, 
1899, 28) bekannt. Die hier vorliegenden Tafeln sind für Zaragossa in Spanien korrigiert.

2) A lleib für Al-Dschaib =  sinus; vgl. Cod. S. Marc. Flor. 189 (conv. soppr. J .Y . 6) 
und Festskrift t il  H. G. Z e u t h e n ,  S. 13— 14. D iese Tafel ist offenbar m it ein igen Vari
anten dieselbe w ie die obige fol. 72v— 73T.

3) D ie Sinus-kardaga-Tafeln waren indischen Ursprunges und finden sich nicht bei 
P t o l e m a e u s .  D agegen kommen solche Tafeln vor in  arabischen W erken, z. B. in Al-Zar-
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C odex S. M arci F loren t. 192.
(Biblioteca Nazionale, conv. soppr. J. V. 4.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus dem 14. Jahrh.; besteht aus einem Vorsatzblatt 
und 79 numerierten Folien. Die Lagen sind: 1— 8, 9— 1 6 ,17—24, 25—32, 33—42, 43—50, 
51 — 58, 59 — 66, 67 — 71 (Blatt 69 einzeln), 72— 79. Blattfläche: 2 5 x 1 7 ,8  cm. Schrift
fläche variierend. Keine Zeilen. 1 Kolumne. Keine Ausschmückung. Die Vorseite des 
Vorsatzblattes ist leer. Die Kehrseite hat folgende Inskriptionen: Hd. C. schreibt: »164 
de X V II J °  banco.« Hd. B (Frater L e o n a r d o ,  Bibliothekar 1471) korrigiert in  »de X V I I J 0 
banco ex parte occidentis«. Hd. A(?) fügt hinzu: » Tabule astrologie conuentus S. Marci 
de florentia ordinis predicatorum«. Hd. F .: »D e hereditate N i c o l a j  d e  N i c o l i s  hominis 
praeclaris et de Florentia«. Hd. B (Frater L e o n a r d o ) :  » Tabule A l f o n s i :  —  Cánones 
eorundem. —  Z a e l  toletanus etiam composuit tabulas —  V g o  d e  C a s t e l l o  de eclipsi- 
bus. — Alia in astrologia«.

Der Inhalt ist folgender:
1. Campanus, Astronomische Tafeln1) fol. l r— 34v).
Anfang: Tabula medii motus solis in annis domini nostri Christi col- 

led is et expansis ad meridiem Nouarie ■ . .
Schluß: . . . Tábida motus solis el lune in vna hora per argumenta per 

6 gradus redudis signis argumenti ad gradns et per ipsos gradus numeri (!) 
intra in ista tabula.

Anhang (fol. 34v): Cánones istarum tabularum non scribo, guia cánones 
tabularum tolettarum sunt idem. Diciiur enim, quod Z ael  Tolletanus com
posuit tabulas ad equationum (!). —  Distantia Nouarie in Cicilia est m ho- 
rarum 37, que debent addi horis inuentis in equatione coniunctionis et oppo- 
sitionis solis et lune. —  Si per hanc tabulam, que intitulatur sic: tabula ad 
inveniendum eram arabum . . .  <(19 Zeilen)> . . .  et sic habebis annos arabum 
perfectos et tot menses et dies.

2. J ohannes de L in e r iis , Cánones super tabu las  ALPHONSinas2) (3 5 r 
bis 37r).

Überschrift: Cánones super tabulas regis A l p e o n s i  et sunt prim j canoni 
(!) icl est prim i compositj.

Anfang: Quia ad inveniendum loca planetar um per tábidas A l f o n s j  . . .

Schluß: . . .  in illo mense eclipsis lune est possibilis. Expliciunt cánones 
tabularum Negis A l p e o n s i .

Anhang (fol. 38r— 39r): Inuenies mediam coniundionem solis et lune . . .  
. . . d  tunc nulla er it latitudo. Notandum est, quocl sec. tabulas A l p e o n s i

kalis stark verbreitetem Kommentar zu den Toletanischen Tafeln, vgl. C d r t z e  in 
Biblioth. Mathem. 13, 1900, S. 339.

1 ) Es ist unsicher, wie genau diese Tafelsam m lung m it den anderen Tafelsam m 
lungen des G io v a n n i  C a m p a n o  aus Novara stimmt. V gl. z .B . m it Cod. S. Marco Flor. 194 
( B ib l io th .  M a th em . 6S, 1905, S. 233).

2) Diesen Text findet man auch in den Cod. Par. 7405, 15. saec., fol. l r—4V; D ig- 
bean. 168, 14. saec., 145r— 146r; Cantabr. Ji. 1 . 27. datiert 1424, fol. 54v—56T.
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vnurn signurn valet duo, et duo ualent 4ur, et tria ualent 6, et 40r 8, et 5e 
1 0 em, et 6 ualent 1 2 ,m siue 0. — Canon super tabulam, que intitulatur ta
bula coniunctionis et oppositionis solis et lune etc. Verum motum solis et lune 
in una liora . . .  <17 Zeilen) . . . Item hec tabule est super eucave tàbularum  
A lfo n si.

fol. 39v: leer.

3. H u g o  d e  C a s t e l l o , De eclipsibus ( f o l .  4 0 r— 4 2 r) .

Überschrift (des Textes mit 1. Hd.): Tractatus V gonis de  C astello  de 
eclipsibus et dicit sic.

Überschrift (der Seite [fol. 4Ör] mit 2. H d): H ic H ugo d e  C astello  

fu it frater ordinis predicatorum et edidit commentum in spheram.
Anfang: Tractatum nostrum de eclipsi tribus capitulis distinxi, in fine 

nostri scripti de spera et ad finem usque compleui. Primum capitulum fuit de 
eclipsi inuenienda tam solis quam lune, secundum capitidum fuit de quanti
tate eclipsis et de distindione eclipsis particularis et generalis. Tertium fuit 
de coloribus, qui apparent in eclipsi diuersimodo . . .

Schluß: . . .  si fuerit plus, auge per 1 signum uel per 11, erit grisia  
cum albedine.

A nhang (fol. 42r): Canon ad inueniendum diuersitatem aspedus liora 
eclipsis. S i vis inuenire diuersitatis (!) aspedus in longitudine . . .  <12 Zei
len ) . . .  et hic est modus facilior omnibus atque certius.

4. (fol. 42t) : Tabula zenzar v) planetarum ad sciendum latitudinem eorum, 
videlicet quis eorum sit magis séptentrionalis uel meridionalis mit Erklärung: 
H ic notandum est,' quoi (!) cum aliquis planeta transierit eins senzar, dici- 
tur esse septemtrionalis . . . <27 Zeilen) . . .  pro quolibet gradu longitudinis 
minuta 2  secunda 58 tertia 40 latitudinis.

5. ALPHONsmische T a fe ln 2) (fo l. 43v— 6 8 v).
Überschrift: Tabule illustri A lphonsi Regis Castelle al meridiem Tolleti 

composite.
Anfang: Tabula differentiarum unius regni ab altero et nomina regum 

atque cuiuslibet ere congregate, et sunt cuiuslibet ere in sequentibus tabulis 
positis. . . .

Schluß: . . . Tabtda tertia equationis M ercurii sec. regem A lphonsdm .

6 . Gemischte Tafeln und Notizen (fol. 69r— 79v)-
fol. 69r: Tabula eclipsis solis pro prim o ciclo, cuius prim um  est annus 

Christi 1330 et finis 1348 ad meridiem Oxonie. —  Danach Sonnen- und 
Planetentafeln bis zu fol. 74v inkl. —  75r: Tabula sinus p rim i mobilis 
genau wie die Tafel im Cod. S. Marci Flor. 191, fol. 72T— 73v.

1) Zenzar =  Knoten. 2) Vgl. S. 118, N ote 4.
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76r: Tabula vmbre arcus vrnbra losophy, quam A polonius

solis ab equatore 5 plane- 1 687 26 descripsit; de quocunque re
tarum. fol. 76v: Tabula 2 343 39 considere uolueris, ut puta
declinationis. fol. 76v— 77r: 3 303 28 de egris . . .  <9 Halbzeilen)
Tabula latitudinum. fol. . . .  quem demonstratur per
77T— 78r: Astrologische 88 0 25 tabulam antepositam. — fol.
Tafeln mit folgender N otiz: 89 0 13 78T— 79r: Viele kleine
Ratio spere P itagoris Phy- 90 0 0 astron. Notizen, darunter:
Capitulum de inueniendo tempore coniunctionis secundum A lbategni. H iis 
visis divide longis . . . <22 Zeilen) . .  . eclipsis visa que isto modo debet queri.
—  79t : Tabula equationis seu directionis propositiomm seu actacium. Dazu: 
Canon ad inueniendum latitudinem Mercurij und Notiz: Vtrum stella erratica 
sit ascendens uel descendens.

Codex S. M arci F loren t. 193.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Siehe B ib lio th . M athem . 63, 1905, S. 2 3 0 — 232.

C odex S. M arci F loren t. 194.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Siehe B ib lio th . M athem . 6 3, 1905, S. 232 — 238.

C odex S. Marci F lorent. 195.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. VIII. 30.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus dem Anfang des 15. Jahrh., bestellt aus 135 
numerierten Folien. Blattfläche ca. 2 3 ,0 x 1 6 ,5  cm. Schriftfläche variierend; fol. 116r— 
119v zwei Kolumnen. Die Lagen sind: 1— 2, 3—12, 13—22, 23— 32, 33—42, 43— 50, 
51—54, 55—64, 65, 66—68 (Blatt 67 Einzelblatt), 69, 70— 71, 72— 75, 76— 77, 78— 79, 
80— 81, 82—83, 84— 85, 86—87, 8 8 - 8 9 ,  90— 97, 98— 107, 108, 109— 110, 111, 112, 113
— 118, 119 [113-119  bilden ein Heft für sich], 120, 121, 122 — 123, 124— 127, 128— 131, 
132—135. Mehrere Hände. Hd. 1 hat die Tafeln der ändern Hände korrigiert und fügt 
lateinische und italienische Bandnoten hinzu. Hd. 1 hat offenbar die von den anderen 
Händen geschriebenen Blätter aus anderen Hss. hinausgeschnitten und die hier vor
liegende Hs. zusam m engestellt. Keine Ante- noch Subskriptionen.

Der Inhalt ist folgender:

1. Computistische Tafeln (fol. l r— 2V, Hd. 1).

fol. 2r: Tabula ad inueniendum litteram dominicalem et aureum nume- 
rum. —  Tabula festiuitatum mobilium hie posita. —  2V: Tafel ohne Über
schrift über anni collecti und anni perfecti, —  l r-v Notizen zu diesen Tafeln.

2. Zeitrechnungstafel (fol. 3r_v, Hd. 2 ).
Titel: Tabula differenciarum omnium earum hie p o sita n m  ad inuicem.
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3. ALPHONSinische Tafeln1) (fol. 4r— 36r, Hd. 2).
Überschrift: Incipiunt T abule Illustris Eegis A lfonsi.

Anfang: A nni cöllecti incarnationis Christi, A lfonsi, A lexan d ri, C esaris  

et D iocletiani . . .

Schluß: . . . Tabula equationis M ercurii tertia.
4. Sinustafel (fol. 36v— 37v, Hd. 2).
Titel: Tabula prim a . . . tertia sinus. W ie die Tafel im Cod. S. Marci 

Flor. 191, fol. 72v— 73v-
5. Planetentafeln2) (fol. 38r— 40r, Hd. 2).
Titel: Tabula bipartialis numeri ad sciendum latitudinem planetarum.

■— Tabula quadripartialis numeri ad sciendum latitudinem planetarum.

6 . Kleinere Tafeln (fol. 40v— 43r; Schema von Hd. 2, ausgefüllt von H d.l). 

fol. 40v: Tabula ad sciendum quis planetarum regnat in qualibet hör a
diei uel noctis. 40v: Tabula sinus versus. 41v: Tabula altitudinis solis ad 
meridiem Florentie. 42r: Tabula altitudinis solis ad meridiem Aretij. 42V: Ta
bula vmbre. 43r: Tabula diuersitatis ascensionum signorum vniuerse terre.

7. Gemischte Tafelsammlung (fol. 43v— 89T).
fol. 43v: Tabula declinationis cuiuslibet gradus sodiaci a circulo equa

tor is (Hd. 3; Hd. 1  fügt hinzu: secundum A lbategnum), —  44r— 49v (Hd. 4 , 

ca 1400): Tabula minutorum propoHionalium. —  501'— 51v (Hd. 5, ca. 1400): 
Ascensiones signorum in circulo directo. —  521—54T (Hd. 6 , ca. 1400): Ta
bula latitudinis 5 planetarum. — Tabula eleuationis grad/mm in Toleto. —  
Eleuatio circuli äirecti in Toleto. —  Tabula horarum diei equalis in Toleto.
—  55r— 64v (Hd. 1 ): Tabule eleuationum signorum  in verschiedenen Klima- 
ten. —  65r (Hd. 1 .): Tabula semidiametrorum solis et lune et vmbre terre et 
variationis eius. — 65v: Eclipses lune für die Jahre 1431— 1460. Eclipses 
solares für die Jahre 1430— 1462. —  6 6 r— 6 8 v (Hd. 7): Tabula diuersitatis 
aspedus in verschiedenen Klimaten für die Jahre 1400— 1425. —  69r—v 
(Hd. 8, ca. 1300): Tabula diuersitatis aspedus lune in verschiedenen Kli
maten; mehrere kleinere Tafeln und zuletzt: Tabula ortus et occasus Veneris 
et Mercurii. — fol. 70r— 75v (Hd. 7): Tabula diuersi motus solis et lune in  
una hora . . . Tabula eclipsis lunaris ad longitudinem longiorem. —  Tabula 
stellar um fixarum. —  76r— 76v (Hd. 1): Geogr. Längen- und Breitentafel.
—  77r— 89r (Hd. 1): Tabula diferentiarum  (lege: erarum?) hic positarum  

. . Tabula Mercurii. 89v: Tabula sinus.
8 . F r a g m e n t  v o n  C anones zu d en  ALFONSinischen T a fe ln  (fo l. 90r— 99T, 

Hd. 1).

1) Ygl. S. 118, N ote 4.
2) Tafeln m it ganz ähnlichem  T itel findet man im Cod. Digbean. 72, 14— 15. saec.,

fol. 1 — 41'.
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Überschrift der Seiten: I.
Anfang: A d inueniendum loca planetarum per tabulas A lfons:  opportet 

reducere annos nobis notos . . .
Schluß (Cap. 35): . . . solis et lune quere in ante 110 et ibi scrip

tum est.
9 .  Fortsetzung der vorhergehenden Canones? (fol. 100r— 105T, Hd. 1 )
Überschrift der Seiten: II.
Überschrift des Textes: Canones prim i mobilis caelestis.
Anfang: Cum volueris scire sinum rectum cuiuslibet arcus propositi . . .
Schluß: . . .  in punto (!) poli mundj septentrionalis in 21  milibus annis.
Zu bemerken ist, daß in diesem Werke ein liber prim us (fol. 90r— 99T) 

zitiert wird.

1 0 .  Fortsetzung der vorhergehenden Canones? (fol. 106r— 112T, Hd. 1 ) 
(defekt).

Überschrift der Seiten III .
Überschrift des Textes: Incipit teorica planetarum breuissime.
Anfang: Planetarum cursvm uel teoricam inuestigare uolentibus in prim is  

necessarium est uidere, quid sit radix . . .
Schluß: . . .  et sexagies octies, quod est 869790 m iliaria./  Rest scheint 

zu fehlen. Unten auf der Seite steht dennoch: Explicit.

1 1 .  Anonyme Beschreibung des Quadranten1) (fol. 113r— 115T, Hd. 9, 
ca. 1300— 1325).

Anfang: Cum quadrantem componere volueris, accipe tabulam eneam 
bene pollitam . . .

Schluß: . . .  et nota, quod quociens 60 minuta tibi occurerunt pro vno 
gradu eadem accipias.

1 2 .  R o b e r t  G r o s s e te s te ,  Tractatus de sphaera2) (fol. 116r— 119T, Hd. 10, 
ca. 1300— 1325).

Anfang: Intentio nostra in hoc tradatu est machine mundane formant 
descrïbere . . .

1) Dieser Text findet sich auch im Cod. Par. 7416 B, 13. Jahrh., fol. 62r— 63v, aber 
mit einem anderen Schluß, ebenso in den Cod. Reg. Mus. Brit. 12 E XXV., 14. Jahrh., 
fol. 147r — 150r; Egerton. 843, 13. Jahrh., fol. 43r — 46T; Digbean. 98, 13. Jahrh., fol. 
162r— 163v; Digbean. 104, 14. Jahrh., fol. 108v— 109r ; Cantabr. Ff. 6 .13 , 14. Jahrh. Die 
starke Verbreitung in England sowie eine Vergleichung der Polhöhen für Paris und Ox
ford deutet darauf, daß der Text in England verfaßt ist; vgl. T an n eb y , L e tra ité  du  
quadrant, N otices et extraits 3 5 :2 , Paris 1897, S. 582.

2) Von diesem Werke kennen wir zahlreiche Hss. und wenigstens vier Ausgaben, 
Venezia 1508 und 1531 mit S acboboscos Tractatus de sphaera, und in den beiden Drucken 
Sphaera mundi und Sphaera cum commentis, Venet. 1518; vgl. B oncom faon i, P la to n e  
T ib u r tin o , S. 12 u. 19.

Bibliotheca Mathematics. I I I .  Folge. X II. q
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Schluß: . . .  minus distat ab ea quam quantitate duarum semidiametro- 
rum solis et lune. Ergo patet subtiliter instruenti. Explicit ars de spera 
R. L incolniensis episcopi.

18. Unbestimmtes Fragment (fol. 119T, col. 1 Mitte — col. 2 Schluß. 
Hd. 1 0 ).

Anfang: Dicto in prologo, de quibus actum est ab aliis « . .
Schluß: . . .  est plus de caliditate, et in quibusdam minus, et d iä t ad 

primum  <Rasur> /  Rest fehlt!
14. Geographische Längen-und Breitentafel aus P tolemaios’ Geographie 

herausgezogen (fol. 120r— 127v).
15. Tafeln über kulminierende Sonnenhöhen (fol. 128r— 135v, Hd. 7). 
Titel: Altitudo solis in  meridie.

C odex S. M arci F loren t. 196.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. VIII. 28.)

Latein. Pergam enths. in  Oktavo aus dem 15. Jahrb.; besteht aus 68 numerierten 
Folien. D ie Lagen sind: 1 —10, 11— 20, 21— 32, 33— 46, 47 —50, 51 60, 61 68. Die
äußeren Blätter der ersten und vierten Lage (also die Blätter 1, 10, 33 und 46) sind 
aus Papier. Blattfläche ca. 21,4 x  14,7 cm. Schriftfläche variierend. Unliniiert. 
1 Hd. Zu Überschriften wird trotz der kurrenten Schrift blasse rote Tinte benutzt. 
K eine Ausschm ückung. Keine Ante- noch Subskriptionen.

Der Inhalt ist folgender:
1. Astronomische Tafelsammlung für Toskana (fol. l r—45r).
Anfang: Tabida communis ad inueniendum omnes eras bisestiles (!) et

subt/rah&ndum unam ex alia ad annos Christi diuj Yhesu et A lforsi et C esaris 

et A l e x a n d r i et D iocletiani per annos collectos expansos et menses . .  .
Schluß: . . .  (Tafel:) Diuersitas aspedus lune circa principium 6< clima-

tis, cuius latitudo est 4 3 0 et 53'.
Die Tafeln sind oft für Siena, Esculi oder Florentia bestimmt.
fol. 45v— 46v: leere Tafelschemata.
2. Direkte Fortsetzung des nachfolgenden Textes (2)1) (fol. 47r— 50v). 
Anfang: TJtrum planeta sit stationarius uel directus per tabidas inuenire... 
Schluß (?): . . .  egritudo cito terminatur in fixis e ‘ longa in medijs dici-

tur, quod sepe accidit recidiuatio, et sic est finis, laus de inuentj.

1) Nach dem Cod. Can.M isc. (Bodl.) 357 (15. Jahrh.), fol. 2r- 1 6 r, gehören die hier 
vorliegenden Texte 2 und 3 zusam m en, und zwar so, daß 2 eine direkte Fortsetzung  
von 3 ist. Es könnten aber auch zwei verschiedene Texte vorüegen , von denen der 
erste (2 )  einen ganz ähnlichen Anfang hat w ie J o h a n n e s  d e  L i n e r i i s ’ Canones tabularum  
eclipsium  im Cod. Cantabr. Ji. 1. 27, datiert 1424, fol. 56v- 6 1 r, aber einen anderen 
Schluß. Vor dem Anfang des hier vorliegenden Textes 3 steht im Cod. Can. Mise. 
(Bodl.) 3 5 7 :  „Canones in m otibus Planetarum  ALPHONsico ordine constituti per L a ü r e n - 

t iu m  d e  L a u r e n t iis  feliciter incip iunt“ .



3. L a urentius de  L a ur en tiis , Canones zu den ALPHONsinischen Tafeln1) 
(fol. 51r— 60r).

Überschrift: Canones in motibus planetarum A lphonsIco ordine con- 
stitutos.

Anfang: Cum a  communioribus incoandi doctrina sit teste A ristoteles

Schluß: numerj 60rij sunt signa et alij gradus.
4. Anonyme Neuipondbestimmung (fol. 60v).
Anfang: Opte. A d  inueniendum nouilunium modo subtilissimo et leu- 

uissimo . .  .
o  n , 7, . ■ n -i D ie hora minuta
öcnlutS: . . .  et ultra in infinitum. ~^=--------==— TT

'  V  I I  I F  L X X X V I J .

5.2) (fol. 6 l r— 6 8 t).

C odex S. M arci F loren t. 197.
(Bihlioteca Nazionale, convent. soppr. J. VIII. 24.)

Italienische Papierhs. in Oktavo aus dem 17. Jahrh.; besteht aus 48 numerierten 
Folien. Blattfläche 2 0 ,4 x 1 3 ,7  cm. Yorne ist ein gestochenes Bild (des Verfassers?) 
mit Titel: »D. A N T O N IV S CARNEVALIVS CONG-REG. B O N I I E S V . .E tat. Suse 
XXXIIX.« eingeklebt.

Der Inhalt ist folgender:
1. Tafeln und Horoskope (fol. l r— l l v).
Anfang: Horoskop 1625 . . .
Schluß: . . .  Tauole indicatiue i giorni felici et infelici per VAttioni del 

Nato con diligenza estratte für die Jahre 1650— 1659.
2. Astrologisches (fol. 1 2 r— 35v).
Überschrift: Discorso astrologico. Prefatione.
Anfang: A  dio lodato giä sono compite d’essere . . .
3. Planetenstundentafel (fol. 36r— 36T).
Titel: Tauola del höre Planetari.
fol. 37r— 48v: leer.

C odex S. M arci F loren t. 198.
(Bihlioteca M ediceo-Laurenziana.)

Latein. Pergamenths. aus dem Schluß des 13. oder Anfang des 14. Jahrhunderts. 
Besteht aus 2 Vorsatzblättern (A— B) und 69 nur zum Teil numerierten Folien. Die  
Lagen sind: 1 -8 ,  9 - 1 6 , . . . ,  5 7 -6 4 , 6 6 -6 9  (Blatt 68 für sich). Blattfläche 2 1 ,3 x 1 2 ,2  cm; 
oft ist aber das Pergam ent schlecht, so daß die Blätter beschnitten sind. Schriftfläche 
ca. 1 6 x 8  cm. 1 Hd. Fol. Ar— Br leer. Fol. BT 2 Rasuren, die obere „In banco . . . “, die 
untere: „Iste liber est conuentus . . . “ Danach schreibt eine viel jüngere Hd. (16. Jahrh.): 
» J u l i j  F irm ic i M a te r n i  Junioris Liber Mateseos id est de Astrologia.«

Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz.

1) Siehe Fußnote 1 S. 130.
2) [Die Angabe des Inhalts fehlt im Manuskript von Björnbo.]
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Der Inhalt ist folgender:
1. J uliu s  F irmicus M a ternus , Matheseos liber I — ? (fol. l r— 6 8 v).

Inhaltsverzeichnis (fol. l r—v) Incip. cap. librorum Máteseos J v l i i  F irmici 

M a te r n i J unioris V. C.
Überschrift (fol. l v) : J  vlii F irm ici M a tern i Junioris máteseos liber 1 

incipit.
Anfang: Olim tibi hos libéllos M anorici decus . . .
Schluß: . . .  a mercurio uel ad uenerem alios puteis altissimis assiduo 

labore aquas ienerare (?) /  Rest fehlt.
fol. 6 8 v: leer.
A nhang (fol. 69r) E t d is(qü imminentes periculi . . .  ad 'profanorum 

bolü notitiam perueniret.
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On the Spanish symbol U  for “thousands”.
By F l o r i a n  C a j o r i  in Colorado Springs.

The old Spanish numeration and notation of numbers are known to 
possess two singularities: In place of the usual word “million” the word 
“cuento” was in use1); for 1 0 0 0  the letter Ü occurred sometimes in place 
of the Roman letter M. As has been pointed out by D. E. S m i th ,  this use 
of the letter U  occurs in J ü a n  d e  Y c i a r ’s A r i th m e t ic a  p r a c t ic a ,  Saragossa 
15492), and in several other Spanish writers. In different European coun
tries the introduction of the “Arabic” numerals gave rise to occasional an
omalous forms displaying curious mixtures of the “Arabic” and Roman 
notations. Many of these forms have been recorded. But, so far as I have 
seen, none of the writers on the history of the Roman and “Arabic” nume
rals, and none of the Spanish dictionaries and encyclopedias make mention 
of the Spanish use of TJ, or of related symbols, to designate “thousand”, in 
combination with the “Arabic” notation of numbers. Yet this practice was 
not merely accidental. From the sixteenth century down to the beginning 
of the nineteenth it was widespread in Spain and especially in the Spanish- 
American countries.

Several original manuscripts were kindly loaned to me by Mr. W. W. 
B l a k e , an old-book specialist in Mexico City, Mexico.

One of these manuscripts is a contract, drawn in Mexico City in 1649, 
for the working of a silver mine. The certification endorsed upon the con
tract gives the symbols “ 7 T J 291 e  4 i°  6  gs.”, which are seen from the 
contract itself to stand for “ 7291 pesos, 4 tomines, 6  granos”. The T J 
(which here closely resembles an 0 ) stands for “thousands”. On the margin 
of an inside page of this document that same sum of money is written 
thus: viiC/ccxci ps. m i t s 6 ”.

On the margin of a document relating to the sale of real estate in 
Mexico City in 1718 occurs the amount “4 77255^”, which is given in the

1) G e o r g e  P e a c o c k ,  art. “Arithmetic” in Encyclopaedia Metropolitana, p. 378, 
426; C a n t o r ,  Vorlesungen über Geschichte der Mathematik II2, p. 386, 387; IY, p. 63.

2) D. E. S m i t h ,  Rara Arithmetica, Boston 1908, p. 249.
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text as “quatro mill dozienttos y cinquentta y cinco pesos”. In another 
part of this manuscript is written “ 1 U S o b p ”, signifying “ 1355 pesos”.

A  printed single sheet, with certain spaces left blank by the printer 
and filled out by hand in Mexico City in the year 1802, contains in one 
of these spaces, in the body of the document, the w riting “30 ps. 7 rs.”. 
In the lower left hand corner is the marginal entry “ ® 030 ps. 7 rs.”. The 
symbol JD is printed, the rest of this is entered by hand. Evidently the 
entry means “no thousands, no hundreds and 30 pesos, 7 reales”.

The symbol differs somewhat from the U  of the earlier figures and 
resembles the Greek symbol for 900, but has no known historial connec
tion with it.

I have received letters from Mr. J ames A. R obertson , now librarian in 
Manila, and Mr. I r ving  B. R ichman of Muscatine, Iowa. Both have been 
engaged in the study of documents relating to Spanish-American history. 
Both speak of the wide prevalence of the curious symbol for “thousands”. 
Mr. R obertson  describes it as a U, or sometimes more like a V  with a 
horizontal line drawn across it. Mr. R ichman writes: “I find scores of in
stances of the mark 3  (thousands) and of the mark D, also for thousands. 
In fact it seems that these marks are alike, except that sometimes the bars 
are drawn vertically and sometimes horizontally. My manuscripts (the 
copies from Spain) . . . range from 1587 to the eighteenth century. The 
copies from Mexico . . . are almost wholly from 1768 to 1855 . . .  I find, 
for example:

r r ls .  gra.

Pesos 10 3, 2, 5.
Or I find:

10 D inhabitants along the St. Barbara Channel. . .

I have frequently seen such expressions as “ 136 3  184 pesos, 3 tomines, 
9 y  granos”. This exact expression occurs indeed in a letter by Viceroy 
B ucareli to the King of Spain, written Dec. 27 th., 1774 .
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Zur Geschickte der unendlichen Reihen um die Mitte 
des siebzehnten Jahrhunderts.

Die Geschichte der unendlichen Reihen beginnt eigentlich erst in der 
zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts, gleichzeitig mit der Erfindung der 
Infinitesimalrechnung. Soviel ich weiß, ist bisher in den mathematisch
historischen Handbüchern nur ein früheres Beispiel einer gewöhnlichen 
unendlichen Reihe (d. h. deren Glieder e n d lic h e  Größen sind1)), erwähnt 
worden, nämlich die abnehmende geometrische Progression, die bekannt
lich schon von A rchimedes benutzt wurde, um die Fläche der Parabel zu 
berechnen. In diesem Artikel werde ich indessen nachweisen, daß auch 
andere unendliche Reihen vor der Erfindung der Infinitesimalrechnung be
handelt worden sind, und zwar so eingehend, daß die bisherigen Dar
stellungen der Geschichte der unendlichen Reihen im 17. Jahrhundert nicht 
unwesentlich modifiziert werden müssen.

Im Jahre 1650 veröffentlichte der Bologneser P ietro  M engoli (1626 
— 1686) eine Schrift mit dem Titel:

N ovae || qvadratvrae |j arithm eticae , || sev  (| De Additione Fractionum: || 
P e t r i  M e n g o l i  || Art. & Phil. Dod. || Illustrissimis, & Sapientissimis || 
oivitatis bononiae || sena to r ibv s . || [Buchdruckermarke mit dem W ort 
„ libertas“ zweimal eingefügt.] || Bononiae, ex Typographia Jacobi 
Montij. || Superiorum permissu. 1650.

4°, (16) +  130 +  (1) S.

Die Schrift enthält erst eine kurze Zueignung (2 Seiten), weiter kommt 
ein Vorwort (12 Seiten), das einen Bericht des Verfassers über seine 
Untersuchungen bringt, und dann beginnt die eigentliche Darstellung in

1) Bekanntlich wurden seit A r c h im e d e s  unendliche Reihen mit unendlich kleinen 
Gliedern, z. B.

Von G. E n e s t r ö m  in Stockholm.

oft bei Flächenberechnungen benutzt.
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drei Büchern mit bzw. 45, 28 und 11 Propositionen; die letzte Seite ent
hält nur das „Imprimatur“ und die Angabe: „Bononiae Typis Iacobi 
Montij. MDCL. Superiorum permissu.”

Das größte Interesse bietet das Vorwort dar, und ich werde darum 
ausführlich über dasselbe berichten.

Einleitungsweise bemerkt M en g o li, daß das Studium der A bc h im ed i- 

scben Schrift über die Quadratur der Parabel ihn veranlaßt habe1), zu 
untersuchen, ob jeder ins Unendliche abnehmenden Reibe eine endliche 
Summe zukomme. Für diesen Zweck nahm er in Betracht die harmonische 
Reihe

1 1 1 1 1 1
2  ’ 3 ’ 4 ’ T ’ ~g ’ T * ' '  ‘

und verfuhr auf folgende W eise. Seien A , B, C drei konsekutive Glieder 
der Reihe, so ist auf Grund der Definition der harmonischen Proportion 
A  : C =  {A  — B ) : {B  — C ), und da immer A  >  C, wird auch A  — B  >  B  — C 
oder u4 +  R  +  C > 3 R .  Teilt man also die Reihe in Gruppen von je 
drei Gliedern ein, so ist die Summe der Glieder jeder Gruppe größer als 
dreimal das Mittelglied, folglich

— +  — +  — +  — +  — +  — +  — +  — +  — 4-----> 3 - — +  3- — +  3- — H—2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7 T 8 T 9 T 1 0 T  ^  3 ' 6 ~  9 ^

oder

Y  + T  + T  + T  + T  + T  + T  + T  + ̂  + "*

> 1  +  — +  — +  — +  — +  — +  — +  — +  — +  — d-----^  ' 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

Aus dieser Ungleichung hätte M engoli sofort schließen können, daß die 
Summe der harmonischen Reihe nicht endlich sein kann; indessen kommt 
bei ihm keine solche Schlußfolgerung vor, sondern er teilt jetzt die linke 
Seite in Gruppen ein, von denen die erste 3, die zweite 9, die dritte 27, 
die vierte 81, usw. Glieder enthält. Die erste Gruppe entspricht nach dem 
vorhergehenden dem ersten Glied 1 der rechten Seite, und es ist schon 
bewiesen, daß die Summe der Glieder dieser Gruppe größer als 1 ist. Die 
zweite Gruppe entspricht ebenso nach dem vorhergehenden den drei Glie

dern -i- der rechten Seite, und man weiß schon, daß die Summe

dieser Glieder größer als 1 ist. Jede der zwei ersten Gruppen der linken 
Seite ist folglich an sich größer als 1. Dasselbe kann man in betreff der 
dritten Gruppe beweisen, denn diese ist nach dem vorhergehenden größer

al s Jl y  — H > d- L  größer als die zweite Gruppe, mithin auch größer
5 6 16

1) Dadurch erklärt sich der Titel Novae quadraturae arithmeticae; in Wirklichkeit 
kommt keine Quadratur im eigentlichen Sinne des Wortes vor.
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als 1 . Auf dieselbe W eise kann man fortfahren, und man findet immer, 
daß jede neue Gruppe der linken Seite größer als 1  ist. Aber die Zahl 
der Gruppen der linken Seite ist unendlich groß, folglich auch die Summe 
der harmonischen Reihe unendlich groß. Ferner bemerkt M en g o li, daß 
die Summe der Reihe offenbar unendlich groß bleibt, auch wenn man am 
Anfänge eine beliebig große, aber endliche Zahl von Gliedern wegläßt, 
und beweist dann, daß auch die Summe der Teilreihe

1 1 1  

ö"+7i’ a +  2h’ ä+~3h’ ' ' ' ^

unendlich groß ist. In der Tat kann man aus der Ungleichung all >  a
leicht durch Addition von nh  die Ungleichung ^ - ,  >  — herleiten:

d  71 f l  CL —j- 71
die Summe der Teilreihe ist also größer als

— {— — 1— -— 1— 1— 1— )h  \a  +  l  a +  2 a - |-3  /

und folglich unendlich groß.
Bekanntlich ist man bisher allgemein der Ansicht gewesen, daß J akob

B ernoulli 1689 den ersten Beweis der Divergenz der unendlichen harmo
nischen Reihe veröffentlicht habe1) , und es lohnt, der Mühe, seinen Be
weis2) mit dem MENGOLischen zu vergleichen. Man findet dabei, daß beide 
die Glieder der Reihe in eine unendliche Zahl von Gruppen einteilen und 
dann nachweisen, daß die Summe der Glieder jeder Gruppe größer als 1  

ist, wodurch die Divergenz festgestellt ist. Allein bei B erno ulli ist die 
Beweisführung entweder formell unbefriedigend (in betreff des eigentlichen 
Beweises), oder mindestens unvollständig (in betreff des „Corollarium“), und 
auch wenn man den unvollständigen Beweis auf die jetzt geläufige W eise3) 
ergänzt, scheint mir der Beweis von M engoli eleganter zu sein. J akob 

B ernoulli hat überdies einen indirekten Beweis seines Bruders veröffent
licht4), aber diesen Beweis hätte M engoli ebensogut aus seiner Ungleichung

Y  +  T  +  T + " ' > 1  +  Y  +  T  +  T  +  '"
herleiten können.

Nachdem M engoli also dargelegt hat, daß eine Reihe divergent sein 
kann, auch wenn lim um =  0, geht er zu den Reihen über, deren Kon

1 ) J a k o b  B e r n o u l l i ,  Positiones arithmeticae de seriebus infinitis earumque summa 
finita; I (Basileae 1689), prop. 16; [wieder abgedruckt:] Ars conjectandi (Basileae 1713), 
S. 251 ; Opera I (Genevae 1744), S. 393— 394.

2) Die gewöhnliche, in den m athem atisch-historischen Handbüchern vorkommende 
Darstellung dieses Beweises ist ungenau; vgl. B ib l io t h .  M a th e m  12 1911/12
S. 1 6 0 -1 6 2 . S’ ' ’

3) Siehe z. B. Encyclopédie des sciences mathématiques 1 : 1 : 2 ,  Leipzig 1907, S. 212.
4) J a k o b  B e r n o u l l i ,  a. a. 0 .
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vergenz nachgewiesen werden kann, und beschäftigt sich erst mit der Reihe 
der reziproken Dreieckszahlen. Durch sukzessive Addition findet er, daß 

die Summe der m  ersten reziproken Dreieckszahlen gleich m 2 ^  un(  ̂
folgert hieraus, daß die Summe der unendlichen Reihe 1 beträgt, verweist 
aber für die genauere Behandlung dieser und verwandter Reihen auf das
1. Buch seiner Arbeit.

Bisher ist man gewohnt gewesen, die Summation der unendlichen 
Reihe der reziproken Dreieckszahlen auf H tjy g en s  und L e i b n i z 1) zurück
zuführen. Veröffentlicht wurde die Summation nach der gewöhnlichen 
Angabe erst 1689 von J a k o b  B e r n o u l l i .2)

Die Summation der Reihe der reziproken Dreieckszahlen veranlaßte 
M e n g o l i , sich a u c h  mit der Reihe der reziproken Quadratzahlen zu be
schäftigen, und da diese wichtige Reihe, soweit mir bekannt ist, nie vor 
M e n g o l i  in Betracht gezogen wurde, bringe ich wörtlich zum Abdruck, 
w a s  er selbst über diese Reihe bemerkt:

Ad aliam progrediebar dispositionem, in qua singulae unitates 
numeris quadratis denominantur. Haec speculatio fructus quidem 
laboris rependit, nondum tarnen effecta est solvendo, sed ingenij di- 
tioris postulat adminiculum, ut praecisam dispositionis, quam mihi- 
metipse proposui, summam valeat reportere.

Daß M e n g o l i  die Summation der Reihe nicht ausführen konnte, ist ja sehr 
natürlich; bisher war man der Ansicht, daß die Frage der Summation 
dieser Reihe erst 1689 in einer gedruckten Schrift behandelt worden ist, 
nämlich in der oben zitierten Abhandlung von J a k o b  B e r n o ü l l i .3)

W enn M e n g o l i  also die Summation der Reihe der reziproken Quadrat
zahlen mißglückte, brachten ihm dennoch, wie er selbst hervorhebt, seine 
diesbezüglichen Bemühungen wertvolle Früchte, nämlich die Summender

Reihen, deren allgemeine Glieder ms +  Tm sind' Er fand

nämlich l l l

T  +  T  +  l 2 +  2b +  SbH — E
1 , 1 , 1 . 1 , 1 , _ 3
3 +  T  +  I3  +  24 +  35 + " ' “ T ’

1 i
4 +  10 +  18 2 8 T 4 0 T  18

1) Siehe G. W. L e i b n i z ,  Historia et origo calculi differentialis; Mathematische Schriften, 
herausg. von C. I. G erhardt 5, Halle 1858, S. 404— 405; vgl. 7, Halle 1863, S. 1 7 6 -1 7 7 .

2) J a k o b  B e r n o ü l l i ,  De seriebus infinitis I, prop. 15.
3) Siehe z. B. P. S t a c k e l , Eine vergessene Abhandlung L e o n h a rd  E u l e r s  über die 

Summe der reziproken Quadrate der natürlichen Zahlen; B ib l io t h .  M a th e m . 83, 1907/08, 
S. 40; vgl. G. E ne st r ö m , B i b l io t h .  M a th e m . 9„, 1908/09, S. 330.
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Die Summe der ersten Reihe kann ja sofort aus der Summe der rezi
proken Dreieckszahlen erhalten werden. Die Summe der zweiten Reihe 
wurde bekanntlich mehr als 30 Jahre nach M e n g o l i  als etwas Neues von 
L e ib n iz  veröffentlicht1); ob die dritte Reihe vor dem Ende des 17. Jahr
hunderts von anderen Mathematikern summiert wurde, weiß ich nicht.

Am Schlüsse seines Vorworts faßt M e n g o l i  die von ihm wirklich 
summierten Reihen in zwei Klassen zusammen. Die erste Klasse enthält
die Reihen, deren mtea Glied von der Form

l
(a mh) (a -f [m +  1 ]h). . .  (a + [w -|-p  — 1] h) 

ist; a, h und p  sind gegebene ganze positive Zahlen. Die zweite Klasse ent
hält die Reihen, deren mtes Glied von der Form

a m -\-p  ®m 

a m  ' a m - f l  ’ ' ' a m + p

ist; die Größen a sind ganze positive Zahlen, die nur der Bedingung 
üm + p ^ a m  genügen müssen. Soviel ich weiß, sind Reihen der fraglichen 
Art sonst nicht vor T a y l o e 2)  und N i c o l e 3) summiert worden.

Bevor ich zu dem Berichte über den Inhalt der drei Bücher der Novae 
quadraturae arithmeticae übergehe, will ich bemerken, daß das Studium 
derselben recht anstrengend ist, weil M e n g o l i  die zum Teil sehr ver
wickelten Sätze ohne Anwendung von mathematischen Symbolen ausspricht. 
Als Beleg bringe ich hier den 1 . Satz des 3. Buches zum Abdruck:Ö Ö

Dispositis quomodolibet magnitudinibus, ut assumptis totidem  
semper secundum aliquem numerum, singulae excedant singulas prae- 
cedentes pariter totidem sumptas ordinis eiusdem; ex denominatione 
huiusmodi excessuum magnitudinum ordinis eiusdem per productum 
tum ex magnitudinibus, quarum sunt excessus, tum etiam ex inter- 
mediis, fiunt fractiones, quarum aggregatum est excessus productorum 
totidem laterum ab extremis hinc inde, denominatus per productum 
dupli numeri laterum ab iisdem extremis.

Dieser Satz besagt, daß

a m + p ~ a m  _  a n + 1 ' a n +  2 ' ~ ' a n +  p ~  Ul  ' a « ~ ' '  Up

a m  - a m  +  l  "  - a m + p  a i ’ ft2 ' ' ' a p  ' a n  +  l  ' a n +  2 ' ' ' a n +  p

1) G . W. L e ib n iz ,  9)e vera proportione circuli ad quadratum circurnscriptum in nu- 
mens rationalibus; A c ta  eru d . 1682, S. 45; Mathematische Schriften, herausg. von C.I. 
G e r h a r d t  5 , Halle 1858, S. 121— 122.

2) B. T a y l o r ,  Methodus incrementorum directa et inversa, Londini 1715, S. 58.
3) F. N i c o l e ,  Traite du calcul des différences finies; M ém . d e  l ’a c a d  d. sc . d e  

P a r is  1717, S. 15.
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wenn die Größen a ganze positive Zahlen sind, und p  eine gegebene Zahl 
ist; überdies soll für jedes q

(Xq <̂  (X q ^ - p ,  (Xq~|-1 (Xq , . . . (Xq-^-p — 1 CXq 2 p  — 1 •

Allerdings wird das Verständnis der Sätze dadurch ein wenig erleichtert, 
daß M engoli am Anfänge jedes Beweises den Satz unter Benutzung von 
Buchstaben A , B , C, D , . . . für die Hauptgrößen wiederholt; aber um zu 
zeigen, daß diese Erleichterung in W irklichkeit nicht b e so n d e r s  bedeutend 
ist, drucke ich hier die ersten Zeilen des Beweises des oben zitierten 
Satzes I I I : 1 ab.

A - B — C — D — E - F — G — H -  

I  — K  —  L  —  M  —  N  —  P  —

Q —■ R  —  S  —  T  —  X  — Y  —

Dispositis quomodolibet magnitudinibus A, B , C, D, E, F, G, ut 
assumptis totidem semper secundum aliquem numerum, utpote sin- 
gulae D , E , F , superent singulas totidem sumptas praecedentes A, B, C, 
et similiter E, F, Cr, superent B, C, D , et sic deinceps; ex denomi- 
natione excessus D , A , per productum earumdem excedentium D, A, 
et intermediarum B , C, fiat fractio J; et similiter ex denominatione 
excessuum E , B \ F , C; Gr, D ; H , E ,  per productos B C D E , C D E F  
D E F G , E F G H ,  fiant fractiones K , L, 31, N-, et quot sunt A , B, C, 
vel D , E , F, etc. totidem sint extremae maximae F, G, H, et minimae 
A , B , C\ et ex denominatione excessus producti extremarum hinc inde 
FG H , A B C , per productum omnium earumdem extremarum A B C F G H  
fiat fractio P . Dico I, K , L , 31, N , aggregatas aequales esse P .

Auch die Beweise der Sätze leiden an demselben Übelstand wie die Sätze 
selbst, und als Beispiel gebe ich wörtlich den Beweis des soeben zitierten 
Satzes I I I : 1  wieder.

Ex totidem semper consequentibus A B C , B C D , etc. fiant pro
ducti Q, R, S, T, X , Y: quoniam Q, est productum ABC-, et R, pro
ductum B C D ', planum QR, est productum ex productis A B C , B C D ; 
ergo A , D , et productus A B C D  sunt homologi rationis eiusdem 
laterum Q, R ,  et eorumdem laterum plani QR-, ergo excessus D, A , 
ad productum A B C D ,  est ut excessus R , Q, ad planum QR: ergo ex
cessus D, A , denominatus producto A B C D ,  videlicet fractio I, est 
aequalis excessui R , Q, denominato plano Q R: «imiliter demonstra- 
bimus K , L, 31, N  aequales excessibus S, R-, T, S] X , P; Y, X , de- 
nominatis planis R S , S T , T X ,  Z F ;  ergo colligendo I, K ,  L, 31, N, 
sunt aequales excessibus consequentium Q, R, S, T, X , Y, denominatis 
eorumdem consequentium planis; videlicet uni excessui extremorum
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Y, Q, denominato eorumdem extremorum plano Q Y: est autem Y, 
productum F G H ; et Q, productum A B C ; ergo excessus Y, Q, de- 
nominatus plano QY, est aequalis excessui productorum F G H , A B C , 
denominato producto A B C F G H ,  videlicet fractioni P :  ergo 1 K , 
L, M , N, compositae, et aggregatae sunt aequales P .

Diesen Beweis könnten wir mit unseren modernen Symbolen auf fol
gende Weise wiedergeben. Nach Multiplikation sowohl des Zählers wie 
des Nenners des mtea Gliedes der Reihe mit am+ 1 . . . am+ p—i bekommt man

a m + p ~ a m  a m + 1 ' a m +  2 ' ’ ' a m + p  a m ' a m  +  l' ' ' a m + p — l

also wenn man am ■ am+ f  ■ • am+ p—i =  A m setzt,

a m  +  p a m  A m  + 1  A m—

mithin
a m  a m - \- l  ’ ' a m -\-p  A m ' A m -1-1

m — n
^  ~  "» =  V  m-f-1

1 a m a m + l  ' a m -\-p  ■^—1 A m  ' A m  1 
m - 1  m = l  1

Aber in einem vorhergehenden Satze (1 : 7) ist bewiesen worden, daß die 
A  —  A

letzte Summe gleich - M + 1  ist, und in der Tat ist ia
A i+ i i

m = n  a a m = n  ,
y  m±iZF^ =  y  M ______i _ \  i _ ___ j _  An+i~Ai

“ l  A™'Am + 1  ¿Lji \ Am Am+J A,  An + 1 

Also ist

n-f-1

i -A

m = n  a  a

■ ^ 1  m + p  m  =  A n  +  1 A l =  a n +  l ' a n +  2 '  ' ' n n +  p  ~  « i  ‘ « S • • Clp

°m ■ am+l ■ ■ ■ am+p An + l ‘Ai «B +i • a„+2 ■ ■ ■ an+p ■ a, • a, • • • ap '

Unter den Sätzen der drei Bücher gibt es viele Hilfssätze, die nur 
wegen der Beweise der anderen Sätze aufgenommen worden sind, und 
andere Sätze beziehen sich auf endliche Reihen. Alle diese Sätze über
gehe ich hier und gebe mit modernen Symbolen nur die Sätze wieder, 
worin es sich um Summation unendlicher Reihen handelt; am bedeutet 
eine ganze positive Zahl.

Wl =  X
Satz 1 :17.D V  L _ _  =  i

/  - m (m -j-1 )
m = 1

1) Umtates denommatae plam s omnium numerorum ab unitate in infinitum dis 
positae, et aggregatae sunt aequales unitati. hm tum  dis-
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Satz 1 : 26.1)
m =  l

Satz 1 : 40.2)
m=oo

2 ,m= 1

Satz II : 8 .3)
771 =  CO

2m =  l

Satz I I : 15.4)
771= x>

277»= 1

Satz I I : 23.5)
771= QO

2m =  1

Satz I I : 27.s)
771=00 

77»= 1

Satz I I I : 5.7)
771=00

2

(2  m  — 1) ( 2 m - | -  1 ) (2  m  - f  3 ) 1 2

1 1

(1  - f  [ m  — 1 ]A ) (1 +  ruh) (1  - f  [m +  1 ]Ä ) 2 (A2 +  fc)

1 1

[a - f  [ m  — l ] A ) ( a  +  mh)(a +  [m  -f  1 ]  h) 2ha(a-j-h)

1

m= 1

1) U nitates denom inatae planis numerorum Arithm etice dispositorum ab unitate  
in infinitum  dispositae, et aggregatae sunt aequales unitati denominatae differentia 
consequentium  dispositionis Arithm eticae.

2) U nitates denom inatae planis Arithmetice dispositorum dispositae in infinitum, 
et aggregatae sunt aequales unitati denominatae per productum numeri primi in Arith- 
m etica  dispositione, et differentiae consequentium.

3) U nitates denom inatae solidis omnium numerorum ab unitate in infinitum dis
positae, et aggregatae sunt aequales quartae parti unitatis.

4) U nitates denominatao solidis omnium imparium ab unitate, dispositae in  in
finitum , et aggregatae sunt aequales

6) U nitates denominatae solidis omnium numerorum Arithm eticae dispositionis 
ab unitate, dispositae in infinitum, et aggregatae sunt aequales un itati denom inatae  
per duplum com positi ex quadrato, et numero excessus consequentium  eiusdem  dis

positionis.
6) U nitates denominatae solidis numerorum Arithm etice dispositorum in  infinitum  

dispositae, et aggregatae, sunt aequales un itati denom inatae solido sub duplo excessu, 

et m inim is numeris.
7) D ispositis Arithmetic^ m agnitudinibus, unitates denominatae productis totidem  

semper in dispositione, ordinatae in  infinitum, et com positae ad um tatem  habent pro- 
portionem  com positam  unitatis turn ad productum ex m inim is numeri laterum unitate 
m inoris, turn ad numerum laterum eiusdem producti, turn etiam  ad excessum dis

positionis Arithm eticae.
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m =  00

Satz I I I : 6 .1) V  -j~  ( « . + , >  o»)
^  m  7/1 —f- 1 a im = 1
m = ec______ _

m= 1

Yon den Sätzen, die sich direkt auf endliche Reihen beziehen, gibt 
es einige, die ohne weiteres auf unendliche Reihen angewendet werden 
können. Indessen bringen diese Sätze eigentlich nichts Neues; als Beispiel 
verweise ich auf den letzten Satz (III : 1 1), der in moderner mathematischer 
Sprache auf folgende W eise ausgedrückt werden kann3):

Wenn fxim ), f2(m), . . ., fp(m) p  ganze rationale Punktionen von 
m sind, so ist

v 1  /  AG» + 1 ) ~~ A M _______ 1

2 .j  \A M  • A M  • ■ • A>M • AA» +  i)
™=i ,___________ fp(m + l) -fp (m )_________ \

A>M ■ A (m + 1} • ft (m +  1) • ■ • fP(m +  1) /  
A (w)• A (w) ■• • ■ fP(n) -  A (1) ■ U W • • • fr W 
A l1) • A (i) ■ ■ fPW  • A (») • A («) • • • frM

In diesem Falle kann ja das mte Glied auf die folgende Form gebracht werden:

+  7,A M  ■ A M  ■ ■ • A>M A M  • • • A>M • A(m + G  A M  ■ • A>M • A A» +  G

A M  • • ■ fpM  • A(»» +  G • A(m + 1) frM  ■ A(m + 1) • ■ • A>—i(w +  G 
1

A (m +  1) • A (»» +  i) • • • A»A» +  !)

1) In facta dispositione continua magnitudinum procedentium in infinitium, diffe
rentiae denominatae planis dispositae, et aggregatae infinitae sunt aequales unitati 
denominatae magnitudine, quae est principium dispositionis.

2) Dispositis quomodolihet magnitudinibus procedentibus in infinitum, ut as- 
snmptis totidem semper secundum aliquem numerum singula excedant singulas prae- 
cedentes pariter totidem sumptas ordinis eiusdem; ex denominatione huiusmodi ex- 
cessuum magnitudinum ordinis eiusdem per productum tüm ex magnitudinibus, quarum 
sunt excessus, tum etiam ex intermedijs fiunt fractiones, quae in infinitum dispositae, 
et aggregatae sunt aequales unitati denominatae producto totidem magnitudinum, quae 
sunt in principio dispositionis.

3 ) Als einen weiteren Beleg für die Schwierigkeit, die Sätze von M e n g o l i  zu ver
stehen, bringe ich hier den Wortlaut des Satzes III: 11: „Si plures continuae disposi- 
tiones, in quibus differentiae sint similes, magnitudinum infinitarum ita componantur 
in unica dispositione, ut quae sunt ordinis eiusdem sint similiter ordinatae; differentiae 
in singulis dispositionibus eodem ordine sumptae, cum ijs, quae sunt in ipsorum dispo- 
sitionum principijs, denominatae productis tum earumdem, quarum sunt differentiae, 
tum etiam intermediarum dispositae in infinitum, et aggregatae sunt aequales uni diffe
rentiae productorum a primis, et ab ultimis extremis, eorumdem productorum plano 
denominatae.“



und nach. Vereinfachung dieses Ausdruckes bleiben nur die zwei äußersten 
Glieder zurück, so daß der Satz für n =  oo mit dem Satz 111:6 identisch 
wird, wenn man fx (m) • f 2 (ni) ■ ■ • fp(m) =  am setzt.

In betreff der Beweise habe ich schon hervorgehoben, daß die mathe
matische Formelsprache darin nicht benutzt wird und daß die Darstellung 
aus diesem Grunde schwerfällig ist. Zuweilen ist es nicht einmal möglich, 
zu entscheiden, oh der Beweis wirklich stichhaltig ist. W enn es sich um 
unendliche Reihen handelt, benutzt M e n g o l i  mit Vorliebe apagogische Be
weise, und diese bereiten ihm keine Schwierigkeiten, weil er immer in 
einem früheren Satz die Summe einer endlichen Zahl von Gliedern er
mittelt hat; nur ausnahmsweise kommt bei ihm eine direkte Herleitung 
der Summe einer unendlichen Reihe vor.

Um  eine Vorstellung von der Beweisführung M e n g o l is  z u  geben, w ä h le  

ich den Satz 1 :17 , d .h . daß
771=» ^

m(m -(-1 )
1/1 =  1

Die Richtigkeit dieses Satzes weist M e n g o l i  auf drei verschiedenen Wegen 
nach. Der erste Beweis ist apagogisch. Er nimmt erst an, daß die Summe 
größer als 1 sei und folgert hieraus, daß es eine endliche Zahl n geben 
muß, für welche

7 7 1 =  n
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und dann ist offenbar

^ i  m m -f-1) ^
1/1 =  1

m(m +
m — 1

Allein diese Schlußfolgerung ist unmöglich, weil er früher bewiesen hat, 

daß diese Summe gleich — r4> also kleiner als 1 ist.1) Er nimmt nun an,°  Yl -p 2  j
daß die Summe der unendlichen Reihe kleiner als 1 sei, z. B. — > wo a >  1. 

Dann muß es immer eine endliche ganze Zahl n geben, für welche

< 1. a w +  1 ^

1) Der Wortlaut des Beweises für die Annahme
771 =  CO ^

7 7 1 = 1

ist folgender: „Sit maior, igitur in aliqua multitudine sumptae a prima unitates in A, 
dispositae implent nnitatem. Sit huiusmodo multitudinis numerus B, qui adieeta uni- 
tate fiat C : ergo aliquot unitates in A, dispositae sumptae in multitudine C, sunt ma- 
iores unitate, quod est absurdum“.
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Allein —t~t ist die Summe der n ersten Glieder der unendlichen Reihe
n  1 ^ 7

und diese Summe sollte also größer als — > d. h. größer als die Summe 
der g a n zen  Reihe sein, was unmöglich ist. Mithin ist die gesuchte Summe 
gleich 1 .

Der zweite Beweis ist direkt, aber etwas gekünstelt. M engoli g e h t  
nämlich von der Identität

 I    o ( 1_____+  1  \
w (» i- |- l )  \2 m (2 m -)- l)  (2 w - f  1) (2 m -f  2)/

aus und summiert jede Seite von m =  1  bis m =  0 0 . Die Summe der 
linken Seite sei S, so ist es leicht zu sehen, daß die Summe der rechten 

Seite 2 ( S  ^  ist, mithin

£  =  2 ( S - ~ )  oder 5  =  1 .

Der dritte Beweis ähnelt dem zweiten, nur daß die Identität

1____=  o /  1  ,________ 1 ________ , l  \
m(m +  1) \3 m (3 m -f  1) (3 m -f  l ) (3 m  +  2) ^  ( 3 »  +  2 ) (3w  - f  3)/

ist.
Anderseits muß man als ein entschiedenes Verdienst M e n g o l is  be

zeichnen, daß er, bevor er die Sätze über unendliche Reihen ausspricht, 
den Nachweis bringt, daß die Reihen eine endliche Summe besitzen.1) Für 
diesen Zweck stellt er auch gewisse allgemeine Sätze über Konvergenz und 
Divergenz auf, von denen ich die folgenden erwähne.

Satz 1 : 14, Axiom.2) Wenn die Reihe, deren miea Glied um ist, diver
giert, .so gibt es für jede Zahl /r eine ganze Zahl p, so beschaffen, daß

«1  +  « 2  H 1- Up >  ( l .

Satz 1:15 .3) Wenn die Reihe, deren mtea Glied vm ist, der Ungleichung 

vi +  v2 +  ' ' '  +  v p  <  7c (]c eine gegebene Zahl) 
für jedes p genügt, so konvergiert die Reihe.

Die Ergebnisse der vorangehenden Untersuchung können auf folgende 
W eise zusammengefaßt werden.

A) M engoli hat, soweit jetzt bekannt, zum ersten Male allgemeine 
Untersuchungen über Konvergenz und Divergenz der unendlichen

1) M e n g o l i ,  a.a. 0. S. 19, 31, 60, 60, 77, 109, 114, 116.
2) Quando infmitae magnitudines infmitae sunt extensionis, posaunt in aliqua 

multitudine sumi, nt superent quamlibet propositam extensionem.
3) Quando in ordine magnitudinum in infinitum dispositarum, quotlibet assump- 

tae ä prima sunt minores una eadem proposita magnitudine generis eiusdem, omnes ä 
prima in infinitum dispositae, et aggregatae sunt extensionis fioitae.

Bibliotheca Mathematica. LEI. F o lge . X II . 10



Reihen, für welche lim um =  0 ist, angestellt und dabei einen
771 =  CC

strengen Beweis der Divergenz der harmonischen Reihe gebracht;
B) er hat, soweit jetzt bekannt, zuerst die Reihe der reziproken 

Quadratzahlen in Betracht gezogen;
C) er hat zuerst nachgewiesen, daß die unendliche Reihe, deren mteä 

Glied

a m  ' a m - \ - 1 ’ ‘ ' a m  +  p

ist, summiert werden kann, wenn am eine ganze rationale Funktion 
von m  bedeutet, die der Bedingung am+p >  am >  0 genügt, und p  
eine gegebene ganze Zahl ist;

D ) er hat sich besonders mit dem wichtigen Spezialfall am =  a -f mh 
beschäftigt und eine große Zahl verschiedener Reihen summiert, 
für welche p  =  2 oder =  3 ist.

Da nun die erste Behandlung all dieser Fragen (möglicherweise mit 
Ausnahme der Summation der reziproken Dreieckszahlen) in den früheren 
Darstellungen der Geschichte der unendlichen Reihen L e ib n iz  und seinen 
Nachfolgern zugewiesen w ird1), dürfte die Richtigkeit meiner Behauptung, 
daß diese Darstellungen auf Grund meines Artikels modifiziert werden 
müssen, bewiesen sein.

Die vorläufige Annahme von M e n g o l i , d a ß  alle Reihen, für welche 
lim um — 0 ist, vielleicht eine endliche Summe besitzen, mag von unserem
7 7 1 =  00

Gesichtspunkte aus ein wenig kindlich erscheinen. Allein tatsächlich hatte 
man sich vor ihm sehr oberflächlich mit unendlichen Prozessen beschäftigt, 
und aus dem Umstande, daß die einzige bisher behandelte Reihe dieser 
Art, nämlich die abnehmende geometrische Reihe, summiert worden war, 
könnte man leicht versucht werden, zu folgern, daß lim um =  0 ein Kon-

771 =  CO

vergenzkriterium sei. In Wirklichkeit scheint ein Mathematiker im christ
lichen Mittelalter eben diese Schlußfolgerung gezogen zu haben.2)

Da f ü r  alle Reihen, die M e n g o l i  summiert hat, das allgemeine Glied 

auf die Form
_ 1  1

f(m) f{m + 1)

1) Siehe z  B. R. R e i f f ,  Geschichte der unendlichen Reihen, Tübingen 1889, S. 51, 
58: „ J a c o b  B e r n o u l l i s  Arbeiten geben zum ersten Mal ein Compendium der unend
lichen R eiben“ ; „M an kann wohl sagen, daß die fünf Abhandlungen J a c .  B e r n o u l l i s  

alles enthalten, was über die Theorie der Reiben dam als bekannt war“ ; vgl. Ency
clopédie des sciences mathématiques 1 ; 1 :  2, S. 211.

2) Siehe G. E n e s t r ö m ,  B ib l io t h .  M a tb e m . 1906/07, S. 381 382.

1 4 6  G. E neström.



wo f(m )  eine' ganze rationale Funktion von m ist, gebracht werden kann, 
so sind die Errungenschaften M e n g o l is  vom methodischen Gesichtspunkte 
aus nicht besonders bedeutend, aber für die Geschichte der Mathematik 
sind sie jedenfalls beachtenswert.

* *
*

Das Schicksal der Novae quadraturae aritlimeticae zeigt, wie leicht 
eine wertvolle mathematische Schrift der Vergessenheit anheimfallen kann. 
Daß die Arbeit von M e n g o l i  seinen Zeitgenossen nicht durchaus unbekannt 
blieb, geht aus dem Briefwechsel zwischen O l d e n b u r g  und L e ib n iz  hervor. 
Als dieser am 3. Februar 1673 eine Mitteilung über seine ersten Unter
suchungen auf dem Gebiete der unendlichen Reihen an O l d e n b u r g  gesandt 
hatte, bekam er die folgende Antwort1):

Putat C o l l in it js  M e n g o l u m  in libro suo de Additione fractionum
y  T ¿5 è )  sive Quadraturae Arithmeticae,Bononiae impresso A. 1658 (!),
JL J- i  A. i docuisse nos modum summae harum serierum inveniendae.
4  10  20 35  !
i_ i_ ¿1 At quando idem M e n g o l u s  pergit ad progressionem Musi-
5 15  35 70 ]j1r a c fcjo n ; []3 U S  vei q U O d  idem est, ad Reciproca Pro

gressions Arithmeticae, cum Quadratis et Cubis eorum, 
puta, fatetur ille, non potuisse se harum serierum sum-

mam invenire, ditiorisque ingenii adminiculum in eo postulat.
Durch diesen Bericht über die Schrift von M e n g o l i2)  wurde L e ib n iz  in
dessen veranlaßt, anzunehmen, daß jener nur e n d lic h e  Reihen in Betracht 
gezogen hatte3), und darum scheint L e i b n i z  keine Anstrengung gemacht 
zu haben, die Schrift selbst einzusehen. Nachher wurde die Arbeit M e n - 

g o l is  sowohl von den Mathematikern wie von den Historikern der Mathe
matik fast gänzlich vergessen. Allerdings widmete M o n t u c l a  in seinem 
Geschichtswerke4) den Schriften von M e n g o l i  einige Zeilen, aber er scheint 
nur die Titel derselben zu kennen, und über ihren wissenschaftlichen Wert 
urteilt er auf folgende W eise: „11 y a même peut-être dans ses ouvrages 
des choses neuves; mais il semble avoir voulu s’envelopper dans un langage 
particulier à lui. Son nom a resté dans l’oubli et il l ’a mérité.“ Als

Zur Geschichte der unendlichen Reihen um die Mitte des 17. Jahrhunderts. 1 4 7

1) LEiBNizens Mathematische Schriften, herausg. von C. I. G e r h a r d t  1, Berlin 1819,
S. 39.

2) Sein Exemplar der Schrift M e n g o l i s  scheint C o l l i n s  durch W a l l i s  von B o b e l l i  

bekommen zu haben; siehe R i g a u d ,  Correspondence o f  scientific men o f  the seventeenth 
century 2, Oxford 1841, S. 522.

3) LEiBNizens Mathematische Schriften, herausg. von C. I. G e r h a r d t  1, S. 4 6 ,

48— 49.
4) J. E. M o n t u c l a ,  H istoire des mathématiques, Nouv. éd. II, Paris an VII, S. 92. 

In der ersten Auflage fehlt dieser Passus.

2 3 4 5 6
X i  A i  J_ 
4 9 16 25 36



G e r h a r d t  1849 den Briefwechsel zwischen L e i b n i z  und O l d e n b u r g  ver
öffentlichte, druckte er natürlich auch den oben erwähnten Bericht von 
C o l l in s  über die Novae quadraturae arithmeticae ab, aber wenn man von 
einer gelegentlichen Bemerkung H. S l o m a n s1)  absieht, dürfte der Abdruck 
keine Beachtung gefunden haben. Selbstverständlich hat R ic c a r d i  in seiner 
Bibliographie die Schriften von M e n g o l i  gewissenhaft verzeichnet2), aber 
in betreff der Verdienste der Novae quadraturae arithrneticae, von denen 
er selbst ein Exemplar besaß, schweigt sogar R ic c a r d i vollständig. In den 
späteren Handbüchern der Geschichte der Mathematik ist es mir nicht ge
lungen, auch nur den Namen M e n g o l is  wiederzufinden.

1) H. S e o m a n , LEiBNizens Anspruch a u f  die E rfindung der Differenzialrechnung, 
Leipzig 1857, S. 53.

2) P. R i c c a r d i ,  Biblioteca m atem ática ita liana  1 :2 ,  Modena 1873—1876, Sp. 150.

1 4 8  G. E neström: Zur Geschichte der unendlichen Reihen um die M itte des 17. Jahrh.
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Kleine Mitteilungen.
Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage1) von Cantors 

„Vorlesungen über Geschichte der Mathematik“.

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen“.
BM =  B ih liotheca M athematica.

I 3 : 12, 15, 22, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 61. —  l 3 : 80, siehe BM 113, 1910/U ,
S. 331. —  l 3:33, siehe BM 8 ,, 1907/8, S. 307. —  l s :51, 58, 66, 71, 106, 146, 152, 
153, 155, 157, 158, 159, 160, 162, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 61— 64. —  l 3 : 163—165, 
siehe BM 8 S, 1907/8, S. 64, 173— 174. —  l 3 : 166, 168, 176, 180, 181, 182, 183, 
siehe BM 8 S, 1907/8, S. 64 — 65. — l 3 : 198, 201, siehe BM 9S, 1908/9, S. 237. —  
l 3 : 202, siehe BM 8S, 1907/8, S. 307— 309. — 1 3:203, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 65,
309. — l 8 : 206, siehe BM 93, 1908/9, S. 237— 238. — l s : 213, 225, 236, siehe 
BM 8 S, 1907/8, S. 65. — l s : 244, siehe BM 10s, 1909/10, S. 341. —  l 3: 245, siehe
BM 8 S, 1907/8, S. 65. — 1 3: 252, siehe BM l ü s , 1909/10, S. 164. —  l 3 : 257, siehe
BM 93, 1908/9, S. 139. —  1 3:270, 287, 297, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 66. —  1 8: 298,
siehe BM 8 S, 1907/8, S. 66; 10s, 1909/10, S. 53 — 54. —  l 3 : 310, siehe BM 8 .,
1907/8, S. 66.

I 1 : 320. Accennando ai documenti che potrebbero porgere qualche lume 
intorno al modo di calcolare dei Greci, il C a n t o r  menziona:

Eine Schrift, welche in griechischer Sprache von dem Rechnen auf dem 
Rechenbrette handelte, war im XVIII. Jahrh. noch in der S. Marcus
bibliothek in Venedig vorhanden, ist aber inzwischen abhanden gekommen 
oder verlegt, so daß sie in den Handschriftenverzeichnissen der genannten 
Bibliothek nicht mehr vorkommt.

In una nota dichiara l'autore d’aver desunta l’indieazione di questo mano- 
scritto dalla Bibliotlieca hibliothecarum di B e r n ,  d e  M o n t e a ü c o n  (I, 468 D), 
e che la notizia della scomparsa di esso dalla Biblioteca Marciana di Venezia 
gli fu privatamente comunicata da un Conte S o r a n z o .  Ora, il Conte C a m i l lo  
S o r a n z o  fu effettivamente conservatore dei manoscritti fino a circa dieci anni 
or sono, ma se egli comunicö al prof. C a n t o r  che, com’ egli afferma, quel 
codice si trovava alla Marciana nel secolo XVIII, asseri cosa non conforme al 
vero, perche con tutta verosimiglianza quel manoscritto non entro mai nella 
suddetta biblioteca, come io ho potuto convincermene nelle ricerche fatte or sono 
circa trent’ anni, in seguito alle indicazioni che, desunte dal M o n t f a t j c o n ,  avevo 
trovato nell’ H e i l b r o n n e r  (Historia matlieseos wiiversae, Lipsiae MDCCXLII, 
pag. 560).

1) Dritte Auflage des 1 . Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Bände.
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Quel codice infatti doveva far parte del fondo del Card. B e s s a r i o n e ;  ma, 
come è ben noto, quel fondo non entro integralmente alla Marciana, e 
1’O m o n t ,  che pubblicô l’inventario originale presentato dall’ insigne don atore al 
Doge M o r o ,  scrive: „II faut ajouter enfin que les manuscrits portes  ̂a ce premier 
inventaire ne sont plus tous conservés à Venise: des le XVIe siècle plusieuis 
avaient déjà disparu, et on retrouve aujourd’hui des volumes provenant de 
B e s s a r i o n  dispersés à Grottaferrata, Munich, Nuremberg, Oxford, Paris, Rome 
(Vatican), Turin et Vienne“ (Revue des b ib lio th èq u es 4 ,  1894, p. 137).

Analizziamo ora brevemente la indicazione fornita dal M o n t f a u c o n  

rispetto al codice in questioné: noi leggiamo infatti:
„2.B. A e t i u s  Medicus, in papyro.
Abacus in Graeco, Geodesae tabulae Persicae (sic)“ 

mentre innanzi ail’ elenco si aoverte che ai nomi degli autori od ai titoli 
delle opere si premettono le segnature dei codici che le contengono. Ora, sic- 
corne „ A e t i t j s  Medicus“ è preceduto dalla segnatura „2. B.“ e „Abacus in 
Graeco“, non ne ha alcuna, due sole supposizioni possono farsi: o che 1’ „Aba
cus“ formasse un solo códice col precedente „ A e t i u s  Medicus“ ; o che 1' „Abacus“ 
non avesse segnatura perché non ritrovato o mancante. Ma la prima supposi- 
zione deve escludersi, perché di quattro codici di A e t i u s  A m id e n u s  oggi 
esistenti nella Biblioteca Marciana (dei quali appunto tre cartacei) nessuno con
tiene 1’ „Abacus in Graeco“. Non resterebbe quindi che la seconda supposi- 
zione; cioé che 1’ accennato manoscritto, pur essendo compreso nell’ elenco del 
quale era venuto a cognizione il M o n t f a u c o n ,  non fosse compreso fra quelli 
pervenuti alia Marciana, e non potesse quindi avervi ricevuto segnatura di sorte 
alcuna. Cio è confermato auche dagli altri codici B e s s a r o n i a n i  dell’ elenco 
pubblicato dal M o n t f a u c o n  che non recano segnatura, e che mancano essi pure
alia Biblioteca Marciana.

Conchiudendo adunque, crediamo di poter affermare che con tutta verosi- 
miglianza 1’ „Abacus in Graeco“, menzionato dal M o n t f a u c o n ,  non entré mai 
nella Biblioteca di San Marco in Venezia, e con tutta sicurezza che non vi era 
nel secolo XVIH, come è asserito dal C a n t o r .  Non è quindi scrupolosamente 
esatto quello che del B e s s a r i o n e  scrisse 1’ H e i b e r g  ( A r c h im e d i s  Opera 
omnia 3, Lipsiae 1881, p. XXVII) cioé che „tota eius bibliotheca m Marcianam 
pervenerit“.   A. F a v a r o .

-g s . qoc qoQ s in  344 348, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 174— 176. — I s : 351,
■ v RM 8  ’ 1907/8 S 66   I s : 365, 368, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 177. —  I s : 372,
■ X l  S  8  1 907/8 S 4 1 1 - 4 1 2 - 9 „  1908/9, S. 238. -  I s : 374, 376, siehe BM 8 . ,

Î**5MJ2s Ä  .s. L’R JT Ä  SU
S. 239. — I s : 406, siehe BM 8 „, 1907/8, S. 1 7 7 -1 7 8 . -  I s : 409, siehe BM 8  ,1 9 0 7 /8 ,
o , 7 0 . o  1908/9 S 239   l 3 : 410, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 178. — 1 :429, siehe
BM 8  1907/8 S 67 -  I s : 431, s ehe BM 8 3, 1907/8, S. 67 ; 9 S, 1908/9, S. 139

.¿ke BM 8 ., ¡9 0 7 /8 , S. 07, * 1 7 8 -1 7 9 . -  1* = 433 riebeBM 8
1907/8 S. 179. -  I s : 447, 448, siehe BM 9 „  1908/9, S. 2 3 9 - 2 4 0 .  -  I s : 452, siehe 
BM s" 1907/8 S. 179. — 1 3 :459, siehe BM 8 fl. 1907/8, S. 309 — 310. 1 : 464,

■IL  rm  «  1907/8 S 179 —  I s : 470, siehe BM 8 „, 1907/8, S. 311. —  I s : 471,
« i t  B  f ” 1907/8 S 413 —  1  : 476, iehe BM «>.„^908/9 S. 7 1 - 7 2 .  -  l 3 : 488, 
Ä  BM 88’ 1907/8 S 67. -  I s : 498, siehe BM *8 ,, 1907/8, S. 180. -  1 3: 500, 
siehe BM s / , ’ 1907/8, ’ s .  67; » 3, 1908/9, S. 321— 322. —  I s : 502, siehe BM 8 3, 1907/8,
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S. 67. — l 3: 503 — 504, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 180— 181; 9 S, 1908/9, S. 240—241. 
— 1 3 :509, 510, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 67. — l 9:512, siehe BM 9 ,, 1908/9 S. 140 
— 141. — l s :513, 515, 528, 545, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 68— 69. — l s :55i, siehe 
BM 9S, 1908/9, S. 141— 142. — l 3: 556, siehe BM 103, 1909/10, S. 54. — 1 3:563—
564, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 69. — l s : 567, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 241   1 3*576
siehe BM 8 „  1907/8, S. 69— 70, 181; 9 S, 1908/9, S. 142.' — 1 3:580, 583, 590-59Y  
660, 664, 703, 704, siehe BM 8 „  1907/8, S. 70. —  l 3 : 706, siehe BM 8 „  1907/8 S 70 
181. — l s : 710, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 241. —  l s : 713, siehe BM 8 S, 1907/8’ s  70 : 
l l s , 1910/11, S. 332. —  l 3 : 715, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 241. —  l 9 : 715—716, siehe 
BM 8 S, 1907/8, S. 70— 71, 181. —  l 9 : 717, siehe BM 8 „  1907/8, S. 71, 182—183 — 
l s : 718, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 71; 9 3, 1908/9, S. 242. — 1 3:719, siehe BM 8 ,  
1907/8, S. 183— 184. —  l s : 720, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 71. — l 3 : 730, siehe BM 8„ 
1907/8, S. 71, 184— 185. —  1 3: 734, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 71. —  l 9 : 736, siehe 
BM 9 , ,  1908/9, S. 242. —  l 3 : 736—737, siehe BM 8 „  1907/8, S. 71— 72, 185. — 
l 3 : 738, siehe BM 8.., 1907/8, S. 72. —  1 3: 742, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 242. —  
l 3 : 743, 748, 750, siehe BM 8 5, 1907/8, S. 72.

I 3 : 762. Ich erlaube mir, hier eine kleine Bemerkung einzuschalten, die 
sich allerdings nicht direkt auf die C a n t o r sehen Vorlesungen bezieht, welche 
aber zeigt, wie dringend es zu empfehlen ist, nicht ohne genügende Sachkunde 
mathematisch-historische Notizen zu bringen.

In der Schrift H . H a n s e l s  Zur Geschichte der Mathematik in Älterthum und 
Mittelalter (Leipzig 1874, S. 265) beginnt ein Absatz mit den Worten: „Das 
größte algebraische Werk der Araber, das wir besitzen, der Fahrl des Al Karwi“, 
und diese Worte gab F. C a j o r i ,  (A  history of mathematics, New York 1894), 
irrtümlich durch „Creditable works in . . . algebra was done by Fahri des Ä l 
K arhi“ wieder. Allerdings wurde C a j o r i  fast unmittelbar durch eine Bezension 
von D. E. S m ith  (B u lle tin  o f the New York m ath em atica l so c ie ty  3, 
1894, S. 192) auf den Fehler aufmerksam gemacht, und verbesserte denselben 
schon in der zweiten Auflage (New York 1895, S. H l )  seiner Arbeit. Allein 
noch nach 15 Jahren wird der Fehler in einer so verbreiteten Arbeit wie die 
Encyclopaedia Britannica (siehe „Algebra, history“, Bd. 1, S. 616 — 620) wieder
holt! ! G . E n e s t r ö m .

I 9 : 763, siehe BM 93, 1908/9, S. 242. —  l s : 764, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 185.
—  l s : 766, siehe BM 9a,' 1908/9, S. 143. — 1 5 : 770, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 185.
—  I 3 : 771, siehe BM 9„ 1908/9, S. 143. — 1 3 : 779, siehe BM 9S, 1908/9, S. 243.
— I 3: 780, 781, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 72. — 1 3: 792, siehe BM 9S, 1908/9, 
S. 143— 144. — l s : 794, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 72. — 1 3 : 795, siehe BM 9S, 
1908/9, S. 243. —  l 3 : 798, siehe BM 9S, 1908/9, S. 144; l l s , 1910/11, S. 332 — 333.
—  I 3 : 800, siehe BM 8.,, 1907/8, S. 73; » „  1908/9, S. 1 4 4 -1 4 5 . —  1 3:801, siehe 
BM 8 S, 1907 8, S. 185— 186; 9 , ,  1908/9, S. 145. —  1 3:802, siehe BM 8 S, 1907/8,
S. 73, 186—187, 414—415. —  l s : 805—806, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 73. —  1 3:809 
—810, siehe BM 9.,, 1908/9, S. 243. —  l 3: 815, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 73. — l 8: 838, 
siehe BM 8 „  1907/8, S. 415. — l 3 : 842, siehe BM 9„, 1908/9, S. 243. —  l s :854, 
siehe BM 10.,, 1909/10, S. 55. —  l 3: 855, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 73; 113, 1910/11,
S. 333. — l 3 : 856, siehe BM 11„,  1910/11, S. 333. —  1 3:857, siehe BM 8 S, 1907/8,
S. 73; 9 3, 1908/9, S. 243— 244. —  l 3: 859, 862, 863, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 73— 74.
—  I 3: 867, siehe BM 8 , ,  1907/8, S. 74, 187. —  l 3 : 869, 875 — 876, 877, 878, siehe 
B M 8 „  1907/8, S. 7 4 — 76. —  1 3: 881, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 4 1 5 -4 1 6 . —  l s : 882, 
889, 893, siehe BM 8 „  1907/8, S. 77— 78. — 1 3: 900, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 78,
187— 188. — l 3:901, siehe BM 93, 1908/9, S. 145— 146; 103, 1909/10, S. 261. — 
l s : 902, siehe BM 8 , ,  1907/8, S. 7 8 — 79. —  1 3:906, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 79,
188— 189; »  1908/9', S. 244; 11,, 1910/11, S. 344. —  l 3 :9 0 8 , siehe BM 8 S, 1907/8, 
S. 79; 9S, 1908/9, S. 146— 147. —  l 9 :9 0 9 , siehe BM 8 S, 1907/8, S. 79. — 1 :910 ,
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siehe BM 8 3, 1907/8, S. 79, 416; l l s , 1910/11, S. 334. —  l s : 911, siehe BM 8 „  
1907/8, S. 79 — 80. _____________

2 : 5 ,  siehe BM 7 . ,  1906/7, S. 286; 8 , ,  1907/8, S. 80. — 2 : 7 ,  siehe B M 8 „
1901, S. 351. —  2:8, siehe BM 1„ 1900, S. 501; 6„ 1905, S. 309. —  2 : 9, siehe 
BM 9,, 1908/9 , S. 147. —  2 : 10, siehe BM l s, 1900, S. 502; » 3, 1908/9  S. 147— 148;
12,, 1911/12, S. 6 1 - 6 2 .  — 2:11, Siehe BM 8„ 1907/8, S. 189. -  2:14-15, siehe 
BM 2„ 1901, S. 144; 5 „  1904, S. 200; 6„ 1905, S. 208— 209. —  2!: 17, siehe BM 8 „  
1907/8, S. 189. -  2 :20, siehe BM 13, 1900, S. 502; 3S, 1902, S. 239. —  2:25, 
siehe BM 13, 1900, S. 274; »3, 1908/9, S. 148. —  2:26, siehe BM 93, 1908/9, 
S. 244— 245.' —  2:30, siehe BM 6S, 1905, S. 105; 10s, 1909/10, S. 166— 167. — 
2:31, siehe BM 2., 1901, S. 351— 352; 33, 1902, S. 239 —240; 6., 190o, S. 309 —
310. — 2:32, siehe BM 6S, 1905, S. 105. — 2 :34, Biehe BM 2S, 1901 S. 144; 
6 1905, S. 310; 83, 1907/8, S. 190. —  2:37, siehe BM 1 3, 1900 S. 502; 6S, 1905, 
S 105. — 2 : 3S, siehe BM 2„ 1901, S. 352; 9., 1908/9, S. 148 — 2:39, 
siehe BM l s , 1900, S. 502; 6„ 1905, S. 209; 9„, 1908/9, S. 245. -  2:41, siehe 
BM 2., 1901, S. 352; 8 , ,  1907/8, S. 80 — 81; » 3, 1908/9, S. 7 2 — 73. —  2 ! :  4o, 
siehe BM 9S, 1908/9 , S. i 4 8 — 150. —  2:46, siehe BM 8S, 1907/8, S. 81. —  *  : °1, 
siehe BM 6 „  1905, S. 106; 9S, 1908/9 , S. 150. —  2 : o2, siehe BM 8 S 1907/8, 
S 1 90— 191 —  2:53, siehe BM 5„, 1904, S. 201. —  2:57, siehe BM 2S, 1901, 
S 352 —  2 : 59, siehe BM 7 S, 1906/7, S. 207— 208; 1 0 s, 1909/10, S. 262. —  
2 : 59 -  60, siehe BM l s, 1900, S. 502; 6S, 1905, S. 310 — 311. — 8 :61. siehe 
BM 7  1906/7, S. 85 — 86, 208 — 209, 286 — 287; 9., 1908/9, S. 150. —  2 :62, siehe
BM 11-, 1910/11, S. 335 — 336. — 2 :63, siehe BM 4S, 1903, S. 206; 113, 1910/11, 
S. 3 3 6 -3 3 7 . — 2 :65, siehe BM 9S, 1908/9, S. 151; 113, 1910/11, S. 337. — 2:67, 
siehe BM 7 S, 1906/7, S. 209 — 210. — 2 : 70, siehe BM 13, 1900, S. 417 — 2:73, 
siehe BM 1 1 9 0 0 ,  S. 502. -  2 : 75, siehe BM 12s, 1911/12, S. 62. —  2 : 77,siehe 
BM 9 1908/9, S. 152. —  3:82, siehe BM l s, 1900, S. 502. —  3:87, siehe BM l g,
1900, S. 502; 9-, 1908/9, S. 323. —  2 : 88, siehe BM 1 3, 1900, S. 503; « 3, 1905, S 395.
—  2  : 89, siehe BM 1 „  1900, S. 503; 9„ , 1908/9, S. 2 4 5 -2 4 6 . —  2  :9 0 , siehe BM 1 3, 
1900, S 503. -  2 : 9 1 - 9 2 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 503; 5 S, 1904, 8. 4 0 9 -4 1 0 ;  b „  
1905, S. 3 9 5 -3 9 6 ;  8 3, 1907/8, S. 191; 9 S, 1908/9, S. 152. -  2  : 94, 96 , siehe BM l ö 3, 
1909/10 S. 167— 168. —  2  : 97, siehe BM 3 S, 1902, S. 406 —  2  : 98—99, siehe BM 1 3, 
1900 S.’ 2 6 9 - 2 7 0 ;  6 „  1905, S. 1 0 6 -1 0 7 ;  7 S, 1906/7, S. 2 i a  -  2  :1 0 0 , siehe BM 3
1902, S. 140; 8 3, 1907/8, S. 81; » s, 1908/9, S. 7 3 - 7 4  -  2 :  101. “ «¡L" BM 8 , ,  1908, 
S. 325; 6 S, 1905, S. 396; 9 S, 1908/9, S. 1 5 2 - 1 5 3  -  2  :1 03 , s ie te  BM 1 0 3, igog/lO , 
S 262—263. —  2  :1 0 4 , siehe BM 1©3, 1909/10, S. 168—169; |  
2 : 1 0 4 - 1 0 5 ,  siehe BM 1 „  1900, S. 503; 4 3, 1903; S. 397- 398; » , ,1 9 0 8 /9 ,  S 153. 
_  2 : 1 0 6 ,  siehe BM 7 3, 1906/7, S. 380. -  2 : 1 1 1 ,  siehe BM 2 , 1 9 0 1  S. 362. —  
a - 1 1 »  siehe BM IO  1909/10, S. 56. —  2 : 1 1 2 — 113, siehe BM 1 0 3, 1909/10,

|  5 6 ^ -  BM » » » /» •  S- ‘ I- T . ß  ’siehe BM 3  1902 S 406; 9 , ,  1908/9, S. 153— 154. — 2 : 1 1 7 — 118, siehe BM 6 3,
1905 S 107 311  -  3 : 1 2 2 ,  siehe BM 1 „  1900, S. 5 0 3 - 5 0 4 ;  « , ,  1905 S. 397 -  
2 * 1 ^ 6  siehe BM 3  1902, S. 406; 6 3) 1905, S. 210. —  2 : 1 2 7 ,  siehe BM 3 , ,  1902,f 406 ’-  3 : 1 2 8 ,  siehe BM l s , 1900,’ S. 504; 8 S, 1907/8, S. 1 9 1 -1 9 2 . -  3 : 1 2 9 ,  
siehe BM 7 „  1906/7, S. 287. -  3  :1 3 2 , siehe BM ^ '  ^OO, S. 5 1 5 - 5 1 6 .  -  2 : 1 3 4 ,
siehe BM l l 3, 1910/11, S. 338. —  2  :1 4 3 ,  1 =’ 190°> |  5 (̂  _  J : 148’
dolio RM V  1906/7 S 381. —  2 : 1 4 5 ,  siehe BM 7 S, 1906/7, b. 287. ^  .1 4 » ,

e ie  BM 7  1906/7 S 3 8 1 - 3 8 2 .  -  2 : 1 5 0 - 1 5 1 ,  lieh e  BM 7 „  1906/7 S. 288.
-  2 : 1 5 5 ,  siehe B M 9 S, 1908/9, S. 323 -  325. -  2  : 1 ^ - 1 5 6 ,  siehe BM 5  ̂  1904^ 
« 110  — 4 1 1 - 7  1906/7, S. 86 — 87. —  2 : 1 5 7 ,  158, siehe BM 2 S, 1901, b. 352^ —
2 : 1 6 0 - 1 6 2 ,  siehe BM 6 „  1905, S. 3 1 1 - 3 1 2 ;  7 S, 1906/7 8 7 - 8 8 ;  9 . ,1 9 0 8 / 9
q . . .    2 * 1 6 3 ,  siehe BM 1 -, 1900, S. 504; 6 3, 1905, S. 312. —  2 . 1 6 4 ,  siehe
I m  ß  1905 ’ s  313 —  3  : 16o, siehe BM 7 3, 1906/7, S. 382; 9 3, 1908/9, S. 246— 
BM 6 S, 1905, J .  313.  ̂ ^  V  ’l900 , S. 504. -  S  : i_ 7 1 ,^ ie h e _ B M  1© 3, 1909/10,



Kleine M itteilungen. 153

— 3 : 2 2 9 ,  siehe BM I,, 1900, S. 504—505; 8 S, 1907/8, S. 194; 1 0 „  1909/10 S 263
— 2 : 2 3 0 ,  siehe BM 8 S, 1907/8, S. 195—196; 9 ,, 1908/9, S. 155 — 157 — 2  • °32 
234, 237, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 196—198. — 2 : 2 3 8 ,  siehe BM 8 „  1907/8 S." 198- 
1 0 s, 1909/10, S. 59, 169. —  2 : 2 4 0 ,  siehe BM 8 a, 1907/8, S. 198—199; 10„ 1909/lo’ 
S. 59. — 2  : 242, siehe BM 13, 1900, S. 505; 8 S, ¿907/8, S. 199—200 — 2  : 243, siehe 
BM 1 „  1900, S. 505; 6 3, 1905, S. 398; 7 3, 1906/7, S. 382; 8 S, 1907/8, S. 200. — 2  :245, 
siehe BM 7 S, 1906/7, S. 383. — 2  : 246, siehe BM 7 S, 1906/7, S. 283; 8 „  1907/8 S 200
— 2 : 247, siehe BM 7 3, 1906/7, S. 383 — 384; 93, 1908/9, S. 247. —  2:249, siehe 
BM 8 „  1907/8, S. 200 — 201. —  2 :250, siehe BM 8 a, 1907/8, S. 82. — 2 : 253, 
siehe BM 2 S, 1901, S. 353. — 2 :272, siehe BM 9S,' 1908/9, S. 247. —  2:273, 
siehe BM 1 3, 1900, S. 505. — 2:274, siehe BM 3 S, 1902, S. 325. —  2:281, siehe 
BM 5S, 1904, S. 411. —  2:282, 283, siehe BM 13, 1900, S. 506; 2 3, 1901, S. 353— 
354. — 2 : 284, siehe BM 1 3, 1900, S. 506; 9S, 1908/9, S. 157— 158; 1 1 ,,  1910/11, 
S. 160. — 2:286, 287, 289, 290, 291, siehe BM Js, 1900, S. 506 — 507. —  2 : 296  ̂
siehe BM 2 S, 1901, S. 354. —  2 : 304, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 201. — 2 : 305, 
siehe BM 7 3, 1906/7, S. 88. —  2:306, 308, siehe BM 9S, 1908/9, S. 248. — 2:313, 
siehe BM 1 3, 1900, S. 507. —  2 : 314, siehe BM 7 S, 1906/7, S. 288— 289. — 2 :317, 
siehe BM 5 S, 1904, S. 69; 7 3, 1906/7, S. 384. —  2 :318, siehe BM 9.., 1908/9, S. 158.
— 2:319, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 201— 202. —  2:320 , siehe BM 7 S, 1906/7, 
S. 88 — 89; 9,, 1908/9, S. 248. —  2:322 , siehe BM 6 3, 1905, S. 399; 8 S, 1907/8, 
S. 202 — 203. —  2 :325, siehe BM tt3, 1905, S. 313 — 314. —  2:327, siehe BM 93, 
1908/9, S. 248 — 249. — 2 :328, siehe BM 3.,, 1902, S. 140; 4 3, 1903, S. 285. —  
2 : 334, siehe BM 13, 1900, S. 507. —  2  : 339, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 82. — 2 : 341, 
313, siehe BM 1©“3, 1909/10, S. 170. —  2:351, siehe BM 6 3, 1905, S. 399. —  
2 : 353, siehe BM 1 3, 1900, S. 507; 4 S, 1903, S. 87. — 2 :355, 357, siehe BM 6 3, 
1905, S. 399 — 400. — 2 :358, siehe BM 4 3, 1903, S. 87; 8S, 1907/8, S. 203. —  
2 : 360, siehe BM 4 S, 1903, S. 87. —  2:371, siehe BM 6 S, 1905, S. 314. —  2:375, 
siehe BM 9S, 1908/9, S. 75. — 2 : 379, siehe BM « 3, 1905, S. 400; 7 S, 1906/7, S. 384.
— 2  : 380, siehe BM «„  1905, S. 400— 401. — 2 : 3 8 1 ,  siehe BM 13, 1900, S. 507.
— 2 : 3 8 2 ,  siehe BM l 0 3, 1909/10, S. 60. — 2 : 3 8 5 ,  siehe BM 3 S, 1902, S. 81; 
4 3, 1903, S. 207; 7 3, 1906/7, S. 289; 1 0 s , 1909/10, S. 170. —  2 : 3 8 6 ,  siehe BM l s, 
1900, S. 507; 5 S, “l9 0 4 , S. 306. —  2  : 38 8 , siehe BM 7 3, 1906/7, S. 289. —  
2  : 392 , siehe BM 8 3, 1907/8, S. 82; 103, 1909/10, S. 171. — 2 : 3 9 5 ,  siehe 
BM 13 , 1900, S. 507— 508. —  2  : 3 96 , siehe BM 8 , ,  1907/8, S. 82. —  
2  : 397, siehe BM 7 S, 1906/7, S. 211. — 2  : 398, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 204; 
9„, 1908/9, S. 158— 160. —  2  : 399, siehe BM Os, 1905, S. 107— 108; 8„, 1907/8, 
S. 204 — 205; IO ,, 1909/10, S. 344— 345. —  2  : 4 0 i , 405, siehe BM 13, 1900, S. 507.
—  2 : 4 1 0 ,  siehe 'BM 7 s, 1906/7, S. 290. —  2  :4 1 1 , 412, siehe BM 7 S, 1906/7, S. 89.
— 2  : 413, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 205. —  2  : 419, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 205—206; 
9 3, 1908/9, S. 249 —  250. — ¡2 : 420, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 83, 206; 10 .., 1909/10, 
S. 345. —  2  : 421, 422, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 206. —  2  : 423, siehe BM 1 0 s, 1909/10, 
S. 345. — 2  : 425, siehe BM l s, 1900, S. 507. — 2  : 426, siehe BM 8 , ,  1907/8, S. 207; 
1 0 3, 1909/10, S. 60— 61. — 2  : 427, siehe BM 6.,, 1905, S. 3 1 4 -3 1 5 ;  8 „  1907/8, S. 207.
— 2 : 428, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 208; 9 3, 1908/9, S. 160. — 2 : 429, siehe BM 5 S, 
1904, S. 201— 202; 8 S, 1907/8, S. 208— 209.“—  2:430, siehe BM 2 S, 1901, S. 145. —
2 : 434, siehe BM 93, 1908/9, S. 160— 161. —  2 :437 — 438, siehe BM 8 3, 1907/8,
S. 2 0 9 - 2 1 0 .  — 2 :  440, siehe BM 4 S, 1903, S. 285. —  2:441 , siehe BM » 3, 1908/9, 
S. 161. —  2:442, siehe BM 3 , ,  1902, S. 325. —  2 : 444, siehe BM 8 S, 1907/8, 
S. 210. — 2 : 446, siehe BM 9,, 1908/9, S. 250. —  2 :449, siehe BM 3.,, 1902, 
S. 140; 1 0 s , 1909/10, S. 171. —  2:452, siehe BM 8 , ,  1 9 0 7 /8 , S. 210. —  2 : 454, 
siehe BM 3 S, 1902, S. 242. — 2  : 457, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 250 — 251. —  
2  : 471, siebe BM 9 , ,  1908/9, S. 161. —  2:474, siehe BM 3 S, 1902, S. 1 4 0 -1 4 1 ;  
9», 1908/9, S. 161, '251. —  2:476, siehe BM 9 S, 1908, S. 75. —  2 :479 — 480, 
siehe BM 3 3, 1902, S. 141; 7 S, 1906/7, S. 290 — 291, 385; 9 3, 1908, S. 75, 251. —  
2:481, siehe BM 1 3, 1900, S. 508; 8 3, 1907/8, S. 83. —  2 :482 , siehe BM 1 3, 1900, 
S. 508; 2 S, 1901, S. 354; 3 „  1902, S. 240; 6 S, 1905, S. 401; 113, 1910/11, S. 81. — 
2 : 483, siehe BM 7 S, 1906/7, S. 291. —  2 :484 , siehe BM 3 S, 1902, S. 141. —  
2:486, 489, siehe BM 13, 1900, S. 509. — 2:490 , siehe BM l s, 1900, S. 509; 7S, 
1906/7, S. 385 — 386; 11,, 1910/11, S. 161— 162. — 2:493, 494, siehe BM 103, 
1909/10, S. 345 —346. —  2  :497, siehe BM 13, 1900, S. 509; 4 S, 1903, S. 87; 73,
1906/7, S. 291, 386; 113, 1910/11, S. 81— 82. — 2  : 503, 505, siehe BM 7 S, 1906/7,
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S. 292. —  2  : 506, 507, siehe BM 9 9, 1908/9, S. 162— 163. —  3 :508 , siehe BM l « s, 
1909/10, S. 264 — 265; 113, 1910/11, S. 162— 163. —  3 :509 , siehe BM l s, 1900, 
S. 270, 509. —  3:510 , siehe BM 1 3, 1900, S. 509. —  3:512 , siehe BM 3 S, 1902, 
S. 141. —  3 :5 1 4 , siehe BM 1 ,,  1900, S. 509. —  3 :5 1 5 , siehe BM 1 1 3, 1910/11, 
S. 163— 164. —  3:516 , 517, siehe BM 1 3, 1900, S. 509. —  3:524 , siehe BM 7 a, 
1906/7, S. 90; 10,, 1909/10, S. 171— 172. — 3:525 , siehe BM 10s, 1909/10, S. 172.
—  3  : 527, siehe BM 7,,, 1906/7, S. 387. —  3  : 529, siehe BM 7 S, 1906/7 S. 91. — 
3  : 530, siehe BM 3„ .1901, S. 354 — 355; 3 S, 1902, S. 141. —  3 :531 , siehe BM 7 „  
1906/7, S. 212. —  3:532 , siehe BM 1 „  1900, S. 509; 7 S, 1906/7, S. 292; 8 S, 1907/8, 
S. 84; 9„, 1908/9, S. 163— 164. — 3  : 533, siehe BM 1 1 3, 1910/11, S. 1 6 ^ —  3:535, 
siehe BM 1 ,, 1900, S. 509; 1 1 3, 1910/11, S. 233—234. —  3:536 , siehe BM 7 „  1906/7, 
S 2 1 2 - 2 1 3 .  —  3  :537, siehe BM 1906/7, S. 387; 1 1 3, 1910/11, S. 1 6 4 -1 6 6
— 3  : 539, siehe BM 7„, 1906/7, S. 293; 9 3, 1908/9, S. 252. —  3:541 , siehe BM l s, 
1900 S 509 — 3  : 547, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 84. —  3  : 548, siehe BM l s, 1900, 
S. 5 1 0 ; '9 ,, 1908, S. 76. -  3  : 549, siehe BM 13, 1900, S. 510; 6„, 1905, S. 401. -  
3:550 , siehe BM 3.,, 1901, S. 355; 9 S, 1908, S. 76. — 3:554 , siehe BM 13, 1900, 
S. 510. — 3:555 , siehe BM 4 S, 1903, S. 285; 6 S, 1905, S. 322. —  3:558 , siehe 
BM 9 „  1908, S. 76. — 3  :561, siehe BM 7 3, 1906, S. 91. —  3:565 , siehe BM 4 3, 
1903 S 285. — 3:566 , siehe BM 8 3, 1907/8, S. 85. — 3:567 , 568, siehe BM 4,, 
1903 S. 286. — 3 :569 , siehe BM 13, 1900, S. 510. — 3  :572 — 573, siehe BM 1„ 
190o' S. 510; 3 „  1902, S. 141. —  3:576 , siehe BM 3 3, 1901, S. 355 — 356. — 
3  : 579, siehe BM 3 . ,  1901, S. 145. —  3:580  — 581, siehe BM 4 S, 1903, S. 207; 
8 „  1907/8, S. 85 —86; 9„  1908/9, S. 326 —327. — 3  : 582, siehe BM 13, 1900,
S. 510. —  3:583 , siehe BM 13, 1900, S. 270; 3 „  1901, S. 356. — 3  : 584, siehe 
BM 11,, 1910/11, S. 166, 340. —  3  : 585, siehe BM 5 S, 1904, S. 6 9 — 70. — 
3  : 592, siehe BM 3„, 1901, S. 146. — 3:593 , siehe BM 7 a, 1906/7, S. 387. — 
3  : 594, siehe BM 1.', 1900, S. 270. —  3:597 , siehe BM 13, 1900, S. 270; 3 3, 1901, 
S. 146. —  3:599  — 600, siehe BM 3 S, 1901, S. 146. —  3:602, siehe BM l s, 1900, 
S. 270. — 3 :6 0 3 —604, siehe BM 1„ 1900, S. 270 — 271; <S3, 1905, S. 108; 8S, 
1907/8 S 211. —  3  : 605, siehe BM 8 S, 1907/8, S. 86. —  3:610, siehe BM 7 3, 
1906/7, S. 388. —  3:611 , siehe BM 3 S, 1901, S. 356 — 357. —  3:612, siehe BM1„ 
1900, S. 277; 3 „  1901, S. 146; 8 3, 1907/8, S. 212. — 3 :6 1 2 -6 1 3 , siehe BM 7 S, 
1906/7, S. 9 1 - 9 2 .  -  3:613 , siehe BM 3 „  1901, S. 357; 5 S, 1904, S. 306; 7 3, 
1906/7, S. 294, 388 — 389. —  3  :614, siehe BM 3 3, 1902, S. 141. — 3 : 61.7,, 619, 
siehe BM 6 3, 1905, S. 108— 109. —  3  :620, siehe BM 3 S, 1902, S. 141. —  3:621, 
siehe BM 13, 1900, S. 277; 3 ,, 1901, S. 146; 6 „  1905, S. 402; 7 S, 1906/7, S. 214, 389; 
8„ , 1907/8, S. 8 6 - 8 7 ;  9.,, 1908, S. 77. —  3:622 , siehe BM 8 S, 1907/8,, S. 87. —  
3  : 623, siehe B M I,, 1900, S. 277; S„ 1901, S. ***—l*7- — * : A
BM 8  ,, 1907/8, S. 87— 88. —  3:626 , siehe BM 7 „  1906/7, S. 389 — 390 —  ^  .6 3 - ,  
siehe BM 6 „  1905, S. 109. —  3  : 634 , 637, siehe ßM 6 , ,  190o B 3 1 5 - 3 1 6  
3  : 638, siehe BM 3 .,  1901, S. 147. —  3  : 639, s ie h e  BM 9 S, 1908/9 S. 77; 1 1 3, 
1910/11, S. 341 — 342. — 3  : 640, siehe BM 1 1 3, 1910/11, S. 234—235. — 2 . 1 5411,
siehe BM 9.,, 1908/9, S. 253; 1 1 3, 1910/11, SQ 3 ^ 6 4 4
1900, S. 271. —  3 : 6 4 3 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 271; 7 S, 1906/7 S. 391. 8 .  ,
siehe BM 6 S, 1905, S. 4 0 2 -4 0 3 .  — 3  : 647. 648, siehe BM 1 3  1911/12, S 63
- 6 4  —  3 : 6 5 2 ,  siehe BM 1 0 3, 1909/10, S. 347. - - 3 : 655, siehe BM 3 S, ,
S. 357; 1 0 3, 1909/10, S. 2 6 5 -2 6 6 . -  3 : 6 * 6 ,  siehe BM 4 „  1903 S. 286 -  3  .6 * 9 ,
6 6 0 , siehe'B M  S s, 1901, S. 1 4 7 -1 4 8 . -  3  : 66 1 , s i e h e J » ,  '19<>6, ¡3.4013 
*> • 0;q1,a RM 1 1 QOO S 271 —  2  16 6 (>i siehe BM 1907/8, b. 88 8J, «f3,
f o Ä i e i - L V *  i m / *  s .  89. ^  * = W  r id » B H  L ,
iQftA q 903 —  3  - 670 siehe BM 6 „  1905, S. 403; 7 „  1906/7, S. 391. —  3:674, 
siehe BM 43, 1903,’s. 88. -  3  : 683, siehe BM ^  1901, S. 1 ^ ;  9 „  1908/9, S 328.

8  Sieh89-B9  W s !  253 —  ~2  :̂ ¡93^ ^iehee^ ] v F 4 3, 1903 Ś 2^7; 7,',
fo ó e  f  s  3 9 4 - 3 9 5  “’l i  1910/11, S 2 3 7 -2 3 8 . -  3  :6 9 9 , siehe BM » s, 1908/9, 
q if f i  _  3-700  701 siehe BM 1 „  1900, S. 271. -  3  :703, siehe BM 1 3,
1900 's 971— 272- 8  1907/8,’ S. 212. —  3  : 704, 705, siehe BM 1„ 1900, S. 272—273. 
-  3 :7 1 2 , siehe BM 8 , ,  1907/8, S. 2 1 2 -2 1 3 . —  2  : 713, siehe BM

3-714  siehe BM 8 .  1907/8, S. 89— 90. — 3  : 714—71*, siehe BM. 1 1 3, 
g” 238—239 —  3  : 715, siehe BM 5 „  1904, S. 412; 113, 1910/11 S 239. -  3 :  716, 
siehe BM flj, IM , S. 401. -  S . m ',  718, siehe BM » „  1906/7, S. 0 2 - 9 S .  -  *  i 71.1,
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siehe BM 3 S, 1901, S. 367. — 3 :  720, siehe BM 4 S, 1903, S. 287; 6 ,, 1905 S 404- 
1 1 ,, 1910/11, S. 342. ____________

2 : 720. In meiner früheren Bemerkung (BM 6 3, 1905, S. 404) habe ich 
nach O u g h t b e d  seihst als englischen Übersetzer der Clavis mathematica ß. W o o d  
angegeben. Indessen hat H. B o s m a n s  kürzlich (siehe La première édition de la 
„Clavis Mathematica“ d’O ü g e tr e d ; Annales de la société  sc ien tifiq u e  de 
Bruxelles 35 : 1, 1911, S. 34), unter Berufung auf den Katalog des British 
Museum, behauptet, der Übersetzer sei E d m u n d  H a l l e y ,  und diese Behauptung 
hat H. W i e l e i t n e b  {Geschichte der Mathematik 2 : 1 ,  Leipzig 1911, S. 1 ) ohne 
weiteres wiederholt.1)

Daß die Behauptung von B o s m a n s  falsch sein m uß, entdeckt der sach
kundige Leser sofort, denn B o s m a n s  gibt seihst richtig 1647 als Druckjahr der 
Übersetzung (The key of the mathematicks) an, und E . H a l l e y  wurde erst 1656 
geboren. In Wahrheit weist der Katalog des British Museum nicht d iese  
Übersetzung vom Jahre 1647 H a l l e y  z u ,  sondern die Angabe des Kataloges 
bezieht sich auf die zweite englische Auflage vom Jahre 1694, die als „newly 
translated“ bezeichnet wird. Ob es wirklich zwei verschiedene engliche Über
setzungen der Clavis mathematica gibt, oder ob H a l l e y  nur die alte Über
setzung von W o o d  durchgesehen und neu herausgegeben hat, kann ich nicht 
entscheiden, da mir die Ausgaben von 1647 und 1694 nicht zugänglich ge
wesen sind. G . E n e s tb ö m .

3:721, siehe BM 1 3, 1900, S. 273; 63, 1905, S. 404 — 405; 13s, 1911/12, S. 64.
—  3  : 726, siehe BM 8 „  1907/8, S. 90. —  3  : 727, siehe BM 7 S, 1906/7, S. 392. —  
3:741 , siehe BM 7 „  1906/7, S. 395— 396. —  3 :  742, siehe BM 1 3, 1900, S. 273;
3.,, 1902, S. 142. — 3  : 746, siehe BM 1 3, 1900, S. 273. — 3  : 747, siehe BM 1 3, 
1900, S. 173; 3,, 1901, S. 225. —  3:749 , siehe BM 4 3, 1903, S. 88. —  3  : 753 — 
754, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 254. —  3  : 757, siehe BM l l s, 1910/11, S. 239—240.
—  3  : 758, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 255. —  3  : 759, siehe BM 1 1 3, 1910/11, S. 240.
— 3 : 763, siehe BM 9„ 1908/9, S. 166. —  3:765 , siehe BM 8 3, 1907/8, S. 90—91.
—  3:766, siehe BM 3„, 1902, S. 142; 5 3, 1904, S. 412 — 413. — 3:767, siehe 
BM 3„ 1901, S. 148, 357— 358. —  3  : 770, siehe BM 4 3, 1903, S. 208. —  3  : 772, 
siehe BM 3 3, 1901, S. 358; 7 3, 1906/7, S. 392— 393. —  3  : 773, siehe BM 8 ä, 1907/8, 
S. 213; » 3, 1908/9, S. 167. —  3 :  774, siehe BM 13 s, 1911/12, S. 64. —  3  :775, 
siehe BM 3.,, 1901, S. 358 — 359. —  3  : 777, siehe BM 3 S, 1901, S. 148; 3 S, 1902, 
S. 204. — 3 :  780, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 78, 167. —  3  :783, siehe BM 3 3, 1901, 
S. 359; 43, 1903, S. 88—89. —  3:784 , siehe BM 3 S, 1901, S. 148. —  3 :  787, siehe 
BM 63 , 1905, S. 405; 7 S, 1906/7, S. 296. —  3  : 790, siehe BM 7 3, 1906/7, S. 393; 
9S, 1908/9, S. 255; 103, 1909/10, S. 62—63. — 3  : 791, siehe BM 4»s, 1905, S. 405.
— 3  : 793, siehe BM 1 3 s, 1911/12, S. 64— 65. —  3 :  793— 794, siehe BM 5 S, 1904, 
S. 307; 6 3, 1905, S. 316 — 317, 405—406. —  3  : 795, siehe BM 6 „  1905, S. 317. —  
3  : 797—798, siehe BM 5 3, 1904, S. 307; 6 3, 1905, S. 317; 10s, 1909/10, S. 63— 64.
—  3  : 799, siehe BM 5 „  1904, S. 307. — "3 : 802, siehe BM 4 S, 1903, S. 208. —  
3  : 802—803, siehe BM 10s, 1909/10, S. 367— 368. —  3  : 805, siehe BM 1 3 s, 1911/12, 
S. 65 — 66. — 3  :812, siehe BM 4 3, 1903, S. 37; 11„ 1910/11, S. 240 — 243. —  
3:815, siehe BM 103, 1909/10, S. 64; l l s, 1910/11, 243 — 244. —  3:817, siehe 
BM 103, 1909/10, S. 174. —  3  : 820, siehe BM 3 „  1901, S. 148; 5 3, 1904, S. 307. —  
3  : 825, siehe BM 3 „  1901, S. 148. —  3  :827, 830, siehe BM » 3, 1908/9, S. 2 5 6 -2 5 7 .
—  3  : 832, siehe BM 5„, 1904, S. 203 — 204; 6 , ,  1905, S. 211. —  3 :840 , siehe 
BM 3 „  1901, S. 148— 149. —  3:843 , siehe BM '3„ 1902, S. 328. — 3  : 845, siehe 
BM 113, 1910/11, S. 343. —  3:850 , siehe BM ö 3, 1905, S. 109— 110. —  3:851,

1) Allerdings habe ich eine Korrektur der W i e l e i t n e r  sehen Arbeit durchgesehen, 
aber in dieser Korrektur war H a l l e y  nicht als Herausgeber der Übersetzung genannt.
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siehe BM IO ,, 1909/10, S. 174. —  2 :8 5 2 , siehe BM 10„ 1909/10, S. 175; 11„ 
1910/11, S. 244 — 245. —  2 :856 , siehe BM 2 3, 1901, S. 149. —  2  :860, 868, siehe 
BM l l s, 1910/11, S. 245 — 246. — 2  :865, siehe BM 2„  1901, S. 149. — 2  : 876, 
siehe BM 1 ,,  1900, S. 511. — 2 :8 7 8 , siehe BM 1 3, 1900, S. 511; l l s, 1910/11, 
S. 246. —  2 : 879, siehe BM 1 3, 1900, S. 511. —  2  : 884, siehe BM l l s, 1910/11, 
S. 167— 168.

2 : 885. Unter Bezugnahme auf eine Abhandlung von F. J a c o l i  im Mai
heft 1875 der B u lle tt . di b ib liogr. d. sc. matem. weist Herr C a n t o e  nach, 
daß die Opera geométrica von T o k e i c e l l i  spätestens im Oktober 1644 erschienen. 
Aber im Juliheft desselben Jahrganges veröffentlichte B o n c o m p a g n i  selbst ein Akten
stück, wodurch der ganze Nachweis unnötig wird. Das Aktenstück ist (a. a. 0.
S. 452) ein Brief aus Born von F e .  Du Y e e d u s  an T o e e i c e l l i  vom 9. Oktober 
1644, worin folgender Passus vorkommt:

E certo e che V. S. n’ ha dato assai gran saggio . . . dando delle copie 
dell’ opera sua tanto alli presenti, quanto alli assenti, alli ignoranti, com' 
a quelli che meglio li sapranno godere. Hora Signore sendo io di questi 
ultimi ho da ringraziarla mille uolte di quel fauore da lei riceuuto per 
mezzo del Sigr. A g n o l o  R ic c i .  Io riceuendolo credei che Y. S. era stata 
d’ intelligenza con la mia febbre, poiche mi lascio 1’ istesso giorno ch’ io 
riceuei quel suo dono.

Aus diesem Passus geht u n m itte lb a r  hervor, daß die Opera geométrica am
9. Oktober 1644 erschienen waren. Zieht man überdies in Betracht, daß die 
Versendung der Arbeit von Florenz an R ic c i  in Rom einige Tage erfordert 
haben muß, und daß Du V e e d u s  am 9. Oktober schon seit einigen TageD im 
Besitz eines Exemplares war, kommt man zu dem Ergebnis, daß die Opera 
geométrica spätestens Ende September 1644 fertig gedruckt waren.

Übrigens hätte die ganze Untersuchung über die Erscheinungszeit der 
Opera geométrica weggelassen werden können, denn daraus geht nur hervor, 
daß T o e e i c e l l i  aus dem Buche von M e e s e n n e  nicht die Tangentenmethode 
entnehmen konnte. Allein spätestens Ende Mai 1644 kannte T o e e i c e l l i  durch 
einen Brief von Du Y e e d u s ,  daß R o b e e v a l  im Besitze dieser Methode war. 
Der Brief ist in Rom am 21. Mai 1644 geschrieben (siehe B u llett. di b ib liogr. 
d. sc. m atem . 8 ,  1875, S. 4 4 5 -4 4 8 ), und schon am 3 . Juni hatte Du V e e d u s  die 
Antwort T o e e i c e l l i s  bekommen (a. a. O. S. 448—449). E n e s t e ö m .

2-891 siehe BM 1 1900, S. 273; l l s, 1910/11, S. 246 —247. — 2  :897, siehe
BM «  1905 S 406 -  2:898  siehe BM 4 „  1903, S. 37, 208; 1 0 s, 1909/10, S. 175
ü i 7? 3 -  2 -901  «eh e  B M L , 1900, S. 511. -  2  : 902, siehe BM 9S ,1 9 0 8 /9 ,  
8 399 330- IO ’ 1909/10 S 64 — 2 :9 0 8 , 904, siehe BM 11,, 1910/11, S .2 4 7 —
L  2  . 905 % 6 s ehe BM 12„ 1911/12, S 6 6 - 6 9 .  -  2  :911, siehe BM 9 S, 
J & . I  7 8 - 7 9 . ’ -  *  ,M », siehe BM 11„ 19X0/11, S. 2*9. -  ä  :919, .¡ehe BM 5„  
1904’, S. 204. _____________

2 - 9 1 9  Z 1 — 4 bemerkt H err C a n t o e , daß man in den SLUSESchen Mis- 
cellanea „die erste allgemeine Untersuchung von Inflexionspunkten von Curven und 
von solchen Curven, welche die untersuchten gerade m  ihren Inflexionspunkten 
schneiden“ findet. Als Quelle seiner Bemerkung gibt H err C a n t o e  die bekannte 
Abhandlung von L e  P a ig e  an, und daselbst steht wirklich etwas das Herrn 
C a n t o e  z u  seiner Angabe angeregt haben kann; anderseits sagt L e  P a ig e
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n ic h t, daß bei S l u s e  eine a llgem ein e  Untersuchung von Inflexionspunkten und 
von den fraglichen Schnittkurven vorkommt, und meiner Ansicht nach ist diese 
Ausdrucksweise auch n ich t zu empfehlen.

Von den Inflexionspunkten handelt das 5. Kapitel („De puncto flexus eon- 
trarii, in conchoide N ic o m e d is  prima“; S. 117— 130) der Miscellanea. Als 
Abszissenachse wählt S l u s e  die Achse der Konchoide und macht darauf auf
merksam, daß im Inflexionspunkt die Summe der Abszisse und der Subtangente 
ein Maximum wird. Dann sucht er diese Summe auf Grund der Gleichung

f  (x)der Kurve und findet einen Ausdruck von der Form wo f\(x) und f2(x)
Polynome sind; dieser Ausdruck soll also ein Maximum sein. Nun benutzt er 
einen von HüDDe für diesen Fall angegebenen Satz, nämlich daß ein Maximum 
vorhanden ist, wenn

d f t (x) 
f\ (x )   d x
fAx) ~  d ft (x)

d x

und durch diese Gleichung kann S l u s e  die Abszisse des Inflexionspunkts be
stimmen. Weiter löst S l u s e  das Problem geometrisch, indem er eine Kurve 
ermittelt, die die Konchoide im Inflexionspunkte schneidet, und sucht überdies 
den Ort des Inflexionspunktes, wenn das Zwischenstück der Konchoide variiert. 
Dann führt S l u s e  eine ähnliche Untersuchung für eine andere Kurve dritten 
Grades aus, deren Gleichung

y2 x +  b2x +  2  bx2 +  x3 — ha2 +  2  bax  +  ax2 
ist. Endlich fügt er nachträglich zwei Sätze über Umdrehungskörper hinzu.

Aus diesem kurzen Berichte dürfte klar sein, daß der CANTOBSche Aus
druck „allgem eine Untersuchung“ ein wenig irreleitend ist. Allerdings gibt 
S l u s e  an, daß für den Inflexionspunkt

Abszisse +  Subtangente =  Maximum, 
aber sonst sucht man bei ihm vergebens etwas, das eine „allgemeine Unter
suchung“ genannt werden kann.

Es ist psychologisch sehr interessant, die Angaben zu vergleichen, die 
Herr C a n to b  über die Behandlung der Lehre von den Inflexionspunkten bei 
S l u s e  und bei N e w t o n  bringt. Auch N e w t o n  wendet sein Verfahren auf die 
Konchoide an, und der Unterschied ist nur, daß N e w t o n  als Abszissenachse 
die Asymptote der Konchoide wählt, so daß für ihn die Gleichung 

Abszisse +  Subtangente =  Minimum 
wird. Aber während dem S l u s e  eine „allgemeine Untersuchung“ von Inflexions
punkten zugewiesen wird, bekommt N e w t o n  von Herrn C a n to b  (siehe die Vor
lesungen 3 2, S. 175; vgl. BM 1 1 3 , 1910/11, S. 251—255) das Zeugnis, daß er 
„über die Inflexion unklare Vorstellungen hatte“! G. E n e s tb ö m .

2 :  919. In  betreff des HuDDESchen V erfahrens bei E rm ittelu ng  von 
M axim al- und M inim alw erten bem erkt H err C a n t o b  (Z. 27 — 28): „Ist dagegen  
eine gebrochene F unction  zu untersuchen , so w eiß  H u d d e  offenbar nur dann  
R a th , w enn der N enner ein  M onom  x n i s t “ und im  A nschluß an diese B e
m erkung behauptet Herr C a n t o b  S. 920 (Z. 27), daß das HüDDESche Ver



fahren nur hei ganzen  rationalen Funktionen anwendbar sei. Allein H ud de  
zeigt a u sd rü ck lich , wie das Verfahren auch bei beliebigen gebrochenen 
rationalen Funktionen benutzt werden kann, und er erläutert dasselbe an zwei 
Beispielen, nämlich

bat x -\-a i x t — bxs — x* . , 25a2* -f a2x2 — bx3 -f a4
 5 ^ + ^  Ü +  X 4**+ 8  6 * * - 8 a * x = *

Er hat sogar zwei Methoden, von denen er die eine „methodus generalis“
nennt. Ist y  =  die gebrochene rationale Funktion, deren Maximum oder

Minimum gesucht wird, so setzt IIu d d e  erst f ix )  — ycp(x) — 0, differentiiert 
diese Gleichung nach x, also f '(x )  — ycp'(x) =  0 und elimiert dann y, wodurch

f \x)<p{x) — f(x)cp'(x) =  0,
d / f  ix) \

also dieselbe Gleichung, die man direkt aus der Gleichung j =  0 erhält.
D ie  zw eite  M ethode von H u d d e  is t  etw as verw ickelter , und ich  gebe sie

"Ö Oĵ  x  | £1 *___ __b x ^  x^
erst mit seinen eigenen Worten für die Funktion ---------5a2-bx 2 a +  %
wieder, nur daß ich unser Gleichheitszeichen s ta tt des ÜESCAETESSchen benutze.

Deletä quantitate cognitä a, et reliquis sub communi divisore reductis,
, , 2öaax-f aaxx — bxs „  ,

habebitur  t-r—g Porrobaa-j- x

1 5 8  Gr. E n e s t r ö m .

- f l ,  - f 2 a ,  - f  3 
pr0 ^ a a x + a a x x - b x ^ ^  scribo 2haax  +  2 a a x x  _  3bx* in baa  
F baa

- 2 , - 1 , 0 
^  n a a x  +  a a x x - b z_t _  4 b a a x  _  ^

=  0

x°
Divisis per aax, habebitur 2b aa  - f  2 aax 3bxx  in 5 I _  q

— i b x  — xx  in xx I
adeoque — x ‘1 — 4 5x3 — 3bbxx  -f 2 aabx  -f  2 55aa =  0.

Um das Maximum oder Minimum der Funktion
25a2* -f a2* 2 — 6*s 

y 5a2 -f x 3

zu bestimmen, verfährt also H u dde  auf folgende Weise. Aus der gegebenen
Gleichung folgt ^  +  ^  ^  ^  +  ^

± (2 f,«U  +  « V  -  &*’) -  3* ’ !/,
(I X

oder 5 a2 j - { 2 b a 2x -f a2x2 -  bx3) =  3 b a 2x2y .......................(A)
d x

Ferner ist & 2

- f  [25a2x +  a2x2 — 5x3] =  —¿ r  +  H•>

mithin d_ / I  x ..m\ 3&a^ ,
dx

[2ba2x +  a2x2 — bx3]) =  —

oder xr' - ^ ( 1 ~ ^ b a 2x +  a V  -  bx3] )  =  -  3 ba 2x2y
a x \  x° J

(B)
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Addiert man jetzt die zwei Gleichungen (A) und (B), wird

ba2- ^ ( 2 b a 2x +  a2x2 — Ix 3) - f  x3~ ( ^ [ 2 b a 2x +  a2x2 — bx3] j  =  0,

und wenn man die Differentiationen ausführt, bekommt man nach Division 
mit a2 sofort das HuDDESche Ergebnis.

Es verdient hervorgehoben zu werden, daß der Aufsatz H u d d e s  nur neun 
Druckseiten umfaßt, von denen die drei ersten eine Einleitung enthalten. Unter 
solchen Umständen muß es besonders überraschen, daß Herr C a n t o r  d a s  von 
mir auseinandergesetzte Yerfahren H u d d e s  so  vollständig übersehen hat (vgl. 
das Wort „offenbar“ in dem am Anfänge dieser Bemerkung zitierten Passus).

  G. E n e s t r ö m .

3  : 920, siehe. BM 1 2 s, 1911/12, S. 69. — 3 :9 2 2 , siehe BM l l s, 1910/11, 
S. 168—170. — 3 : YIII (Vorwort), siehe BM 3 3, 1902, S. 142. — 3  : IX , X  (Vor
wort), siehe BM 13, 1900, S. 511—512.

3 : 1, siehe BM 10s, 1909/10, S. 268. — 3:4, siehe BM 103, 1909/10, S. 65—67; 
13,, 1911/12, S. 69—73. ____________

3 : 4 .  In meiner früheren Bemerkung habe ich (BM 123, 1911/12, S. 71) 
aus dem Kapitel 53 der Algebra von W a l l i s  einige Worte zitiert, um zu zeigen, 
daß dieser selbst unsicher war, welches die algebraischen Entdeckungen H a r r i o t s  
waren. Einen noch besseren Beleg für diese Unsicherheit bietet die folgende Be
merkung am Ende des Kapitels:

All these [nämlich die 25 Entdeckungen, die W a l l i s  verzeichnet hat] 
are eihter explicitely delivered by him [d. h. H a r r i o t ] ,  in express words; 
or be obvious Remarks, upon the hare inspection of what he delivers. And 
most of them are property his own discoveries (for ought I can yet find,) 
though in some few of them V i e t a  had gone before him.

Hier gibt also W a l l i s  ausdrücklich zu:
1. d a ß  e in ig e  d e r  E n td e c k u n g e n  sc h o n  b e i  V iä t e  V o rk o m m e n ;
2. daß die meisten Entdeckungen, so w eit W a l l i s  finden  kann, von 

H a r r i o t  selbst herrühren;
3. daß nicht alle Entdeckungen ausdrücklich bei H a r r i o t  stehen, obgleich 

sie nach W a l l i s  sofort beim Einsehen der Sätze H a r r i o t s  ausfindig ge
macht werden müssen.

W a l l i s  hat also selbst gewissenhaft dafür Sorge getragen, daß der Leser die Ka
pitel 31— 54 nicht als einen wirklichen Bericht über die Entdeckungen H a r r i o t s  
betrachten soll. q  E n e s t r ö m .

3 : 5, siehe BM 103, 1909/10, S. 269. — 3 : 5  — 6, siehe BM 103, 1909/10,
S. 2 6 9 -2 7 0 . — 3 : 9, siehe BM 1901, S. 359; 1 3 s, 1911/12, S. 73. —  3 : 10, 
siehe BM 1„ 1900, S. 518; 6 3, 1905, S. 211; 7„,  1906/7, S. 393 —394. —  3  : 11, 
siehe BM 4 „ 1903, S. 209. — 3  : 12, siehe BM 1„ 1900, S. 512. — 3  : 14—15, siehe 
BM 73, 1906/7, S. 296 —297. — 3 : 15, 16, siehe BM 103, 1909/10, S. 270 —272.
— 3:17, siehe BM l s, 1900, S. 512. — 3:18, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 168. — 
3:19, siehe BM 10„, 1909/10, S. 67— 68. —  3 : 22, siehe BM l s, 1900, S. 512; 43, 
1903, S. 209. — 3 : 23, siehe BM 73, 1906/7, S. 297— 298; 8.,, 1907/8, S. 91. — 3 :24, 
siehe BM 4 „  1903, S. 209. —  3 : 25, siehe BM 4 S, 1903, S. 209, 399; 9 „  1908/9, S. 168.
—  3 :2 6 , siehe BM g 3, 1901, S. 359; 7 , ,  1906/7, S. 394. —  3  : 29, siehe BM 9 S,



1908/9, S. 331. —  3 :3 7 , siehe BM 8 a, 1907/8, S. 91— 92. —  3  : 39, siehe BM 6 „  
1905, S. 407. — 3  : 40, siehe BM 7  1906/7, S. 394. — 3 :4 5  — 48, 49, 50, siehe
B M I , ,  1900, S. 512 — 513. — 3 :5 7 , siehe BM 7 „  1906/7, S. 298 — 299. —  3 :5 8 , 
siehe BM 108, 1909/10, S. 272 — 273. —  3  :62, siehe BM 1 0 s, 1909/10, S. 177. —  
3 :6 3 ,  siehe BM 7 „  1906/7, S. 93 — 94. —  3  :68, siehe BM 7 „  1906/7, S. 299; 9 „  
1908/9, S. 257—258; 11,, 1910/11, S. 249. — 3 :6 9 , siehe BM 1 0 3, 1909/10, S. 69.
— 3 :7 0 , siehe BM »„ 1901, S. 360; 9.,, 1908/9, S. 258. — 3  : 71, siehe BM 1»8, 
1911/12, S. 7 3 —74. —  3  : 72, siehe B M 'l l , ,  1910/11, S. 2 4 9 -2 5 0 . —  3  : 74, siehe 
BM lä „  1911/12, S 74. —  3  : 78, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 92; 11., 1910/11, S. 250.
—  3  : 79, siehe BM 1 0 s, 1909/10, S. 6 9 — 71. — 3  : 81, siehe BM 11,, 1910/11, S. 251.
—  3 :8 2 , siehe BM 5„, 1904, S. 308. — 3 :8 5 , siehe BM 1«„  1909/10, S. 2 7 3 -2 7 4 .

3 : 9 3  — 9 4 . Der Bericht über den Beweis J a k o b  B e r n o u l l i s  für die Di
vergenz der harmonischen Reihe ist in einem wesentlichen Punkte ungenau. Ich 
drucke hier unten einen Auszug aus dem Beweise B e r n o u l l i s  und den ent
sprechenden Teil des CANTORschen Berichtes nebeneinander ah.

J akob B erno ulli . . . fand fo lg en 
den unm ittelbaren  B ew eis  ihrer u n en d 
lich  großen Sum m e. D ie  G lieder

_ L _  +  ^ _ + . . . +  4
a - j - l  a -f-2  a 2

besitzen  eine Sum m e, w elch e  größer ist, 
als w enn säm m tliche a 2 — a  G lieder

den niedrigsten Werth \  besäßen, d.h.° a2
sie betragen zusammen mehr als

a 2 — a 1
a a

D an n  fo lg t  w eiter

JL _i 1 |______ 1---> i
a +  a +  1 +  a +  2 +  ^  a2 ^  x'

W ie m an s ieh t, le id et der B ew eis B erno ullis  an einer U n deutlichk eit,

denn m an w eiß  n ich t genau, ob ~  das letzte  Glied der geom etrischen  oder der

harm onischen  R eihe sein  soll. Ich  w erde die zw ei D eutu ngen  nacheinander in  
B etracht ziehen. ^

N im m t m an erst an, daß das le tz te  G lied der geom etrisch en  R eihe sein

soll, so p aß t diese A nnahm e scheinbar sehr g u t m it dem  W o rtla u t des B ew eises  
von  B er no ulli zusam m en. E r h a t näm lich  früher bew iesen  ( §  4 ) , daß jedes  
G lied der zw eiten  R eihe, abgesehen von  den zw ei ersten  G liedern, k l e i n e r  als
das entsprechende G lied der ersten  R eihe sei, und  er h a t ferner b ew iesen  (§  8 ) ,

y] /  JE')
daß die Sum m e einer geom etrischen  R eihe A , B , C, D , . . ., E  g le ich  j — 1" ^

sei, so daß die h ier vorkom m ende geom etrische R eihe die Sum m e

/JL 1 \ , ct —1
a \  a a 2/  , 1 1 | «
J _  1 _  +  iü — ä2 \  1
a a -f-1  a ( a - f l )

haben so llte . A lso  is t  die Sum m e der frag lich en  G lieder der harm onischen  R eihe  
größer a ls 1, und die Zahl dieser G lieder is t  offenbar endlich , da a  e ine end-

1 6 0  Cr- E n e s t r ö m .

^  =  ^ 2  ( « 2  —  1  +  ! )  =  1

Esto primus reliquorum, qui post ab- 
scissionem ultimam remanserunt, 1 : a, 
& sequentes 1 : (a +  l) , 1 : (a +  2), 
1: (a +  3), &c. Constituatur ad duos 
primos términos 1 : a & 1 : (a +  l )  
Progressio geométrica, cujus ideo sin- 
guli post secundum termini singulis re- 
spondentibus in Progressione harmonica 
minores sunt, ob denominatores majores, 
per IV. & continuetur haec usque ad 
1 : a a (quod quidem fiet in terminis 
numero finitis, propter a numerum fini- 
tum) eritque haec Series geométrica 
finita =  1 per VIII.
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liehe Zahl ist. Indessen kann man bemerken, daß es in Wirklichkeit keine 
geometrische Progression wie die hier angenommene gibt, denn wenn man die 
Zahl ihrer Glieder n nennt, so wird offenbar

1 _  J_ / a 1 
a* a \ a - f l j  ’

mithin
, , log an =  1 -f log(a +  l) - lo g a

also eine irra tio n a le  Zahl. Anderseits ist es leicht, den Fehler des Beweises 
zu verbessern, und zwar auf folgende Weise. Seien 

1 i 1 1
a ’ a - f l ’ a - f2 ’ ’ a -fp  — 1

p  Glieder der harmonischen Reihe,
1 1  a ap~ 2
a a - f l  (a-fl)2 (a-fi)**-1

die entsprechenden Glieder der geometrischen Reihe, und man wähle p  so, daß

^  1 j  aP~ 2 1 v----------- t <  -* oder ------------- =  — o,
( a - f l ) * “ 1 “  ( a  +  l ) ? “ 1 « 2

wo ö eine p o s it iv e  Größe bedeutet. Dann hat B erno ulli bewiesen, daß die 
Summe der ersten Reihe größer als die Summe der zweiten Reihe ist. Aber es 
ist leicht zu zeigen, daß die letzte Summe 1 -f  ad, mithin größer als 1 ist, und 
folglich ist die Summe der ersten Reihe auch größer als 1.

Nimmt man dagegen an, daß \  das letzte Glied der harmonischen Reihe
a 1 / a \ a~—asein soll, so wird das letzte Glied der geometrischen Reihe — , und

dann ist die Summe dieser Reihe nicht 1, wie B erno ulli behauptet, sondern
V <Z2 —  d  - j -  1

1 \ o + l j a - f l

1 — a - f l
Beispielsweise ist für a =  2 die Summe 1¿, und der Beweis B ernoullis folg
lich falsch . Man könnte darum geneigt sein, die erste Deutung vorzuziehen.

Aber merkwürdigerweise bringt B erno ulli nach dem Beweise das folgende 
„Corollarium“:

In proposita Serie initio sumto a quolibet termino, erunt ab illo 
deinceps omnes, usque ad illum, cujus locus designatur per quadratum 
numeri ordinis primi termini, simul sumto unitate majores: sic termini 
a 2d0 ad 4tum usque unitatem superant, hinc a 5 t0 ad 25tum . . .  Nam in 
geométrica progressione, termini his limitibus intercepti unitatem aequant; 
ergo in harmónica superant, 

und hier gibt B er no ulli deutlich an, daß man sich des Ausdruckes

für a =  2, a — 22 +  1, usw. bedienen soll; wie oben hervorgehoben wurde, ist 
der Beweis dann falsch. Um den Fehler zu beseitigen, ist es nötig, entweder 
zu beweisen, daß

Bibliotheca Mathematica. III. Folge. X IL  11
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1 /  a  «
a \ a + i /

für jed es a p o sitiv  b le ib t (w a s a llerd ings n ich t besonders sch w ier ig  i s t 1) ) ,  oder

von der geometrischen Reihe mit dem Quotienten  ̂ r— Abstand zu nehmen und
eine B ew eisführun g e tw a  w ie  d ie des CANTORschen B erich tes zu  w äh len . Aber  
diese B ew eisführuu g „fand“ n i c h t  B e r n o u l l i , w ie  H err Canto b  behauptet.

G. E nestböm .

3  : 97, siehe BM 7 , ,  1906/7, S. 394. —  3  : 99, siehe BM 1 3 s , 1911/12, S. 74. —  
3 : 1 0 0 ,  siehe BM *„ 1901, S. 149; 7„ 1906/7, S. 299— 300; 1 8 , ,  1911/12, S. 7 4 -7 5 .
—  3 : 1 0 2 ,  siehe BM 6 , ,  1905, S. 318; 7 3, 1906/7, S. 300; 9 „  1908/9, S. 169; 1 8 s, 
1911/12, S 7 5 — 77. —  3  :1 0 4 , siehe BM » 3, 1908/9, S. 331. —  3  :1 1 0 , siehe BM l l s, 
1910/11, S. 1 7 0 -1 7 1 . —  3 : 1 1 2 ,  siehe BM 4 „  1903, S. 2 0 9 - 2 1 0 ;  6 3, 1905, S. 318.
—  3 : 1 1 3 ,  siehe BM 9„, 1908/9, S. 258— 259. —  3  :1 1 6 , siehe BM 1 3, 1900, S. 513.
—  3 : 1 1 7 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 518; 9 S, 1908/9, S. 259 — 260; 1 1 , ,  1910/11. S. 171.
— 3:118, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 92 —93. —  3  : 119, siehe BM 11,, 1910/11, 
S. 344—345; 13,, 1911/12, S. 77. —  3 : 122, siehe BM 7 „  1906/7, S. 301. —  3  : 123, 
siehe BM 1„ 1900, S. 513; 4„  1903, S. 399; 7„ 1906/7, S. 301— 302. —  3 :124, 
siehe BM 3„ 1902, S. 407— 408; 4„ 1903, S. 400. —  3:126, siehe BM 4„  1903, 
S. 288. — 3:1 2 9 —130, siehe BM 8„  1907/8, S. 93. — 3:131, siehe BM 4„ 1903, 
S. 210; 1 1 „  1910/11, S. 345 —  347.

3 : 1 3 1 .  Herr C a n t o r  spricht hier (Z. 2 0 )  von den „Lectiones opticae 
et geometricae“ B a e b o w s ,  und einige Zeilen weiter unten kommt der Passus: 
„In der Vorrede zu den optischen Vorlesungen, welche den Band eröffnen“ vor. 
Allein in Wirklichkeit erschienen die Vorlesungen nicht unter dem Titel: „Lectiones 
opticae et geometricae“ und sie bildeten auch nicht einen Band. Wie Herr C a n t o b  in 
der Eußnote 2 bemerkt, hat er die Auflage von 1 6 7 4  benutzt, und für diese 
Auflage treffen seine Angaben zu. Dagegen gab B a b r o w  ursprünglich die zwei 
Vorlesungen als verschiedene Schriften heraus. Das Manuskript der Lectiones 
opticae scheint B a b r o w  Ende März 1 6 6 9  an C o l l i n s  gesandt zu haben (siehe 
seinen Brief vom 1 3 . März 1 6 6 9 ;  R i g a u d ,  Correspondence of scientific men of 
the seventeenth century 2, Oxford 1 8 4 1 ,  S. 6 8 )  und damals hatte er die Ver
öffentlichung der Lectiones geometricae höchstens in Aussicht genommen. In 
einem späteren Brief an C o l l i n s  (datiert vom Osterabend 1 6 6 9 )  schreibt 
B a r r o w  nämlich ( R ig a u d ,  a . a .  O. S. 7 1 ) :

I have several new (I suppose) geometrical theorems of a general im
portance, which perhaps I may put together and add as an appendix.“

1) Wenn (a-(-l)a' — “ nach dem Binomialtheorem entwickelt wird, sind alle 
Glieder positiv und die Summe der zwei ersten Glieder ist

aa' ~ a +  (a i - a) a a'! - a - 1 =  aa' - - a + \  
also ist die Summe der folgenden Glieder

(a +  l f - a - a ä' ~ a + 1 
und diese Differenz ist mithin größer als Null. Dividiert man jetzt die Ungleichung

(a -f-1)®5 - “ — a?i ~~a+ 1 >  0 
durch die positive Größe a(a -f l )a’~ a, bekommt man sofort das verlangte Resultat
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Vielleicht wurde C o l l i n s  durch diese Bemerkung veranlaßt, auf dem 
Titelblatt der Lectiones X V I I I ,  Cantabrigiae in scholis publicis liäbitae; in 
quibus opticorum phaenomenan genuinae rationes investigantur, ac exponuniur 
die Worte: „Annexae sunt Lectiones aliquot geometricae“ hinzuzufügen. Indessen 
erschienen die Lediones opticae ohne Anhang Ende Oktober oder Anfang 
November 1669 (siehe die Briefe O l d e n b u r g s  an H u y g e n s  vom 17. Oktober 
und 21. November 1669; Oeuvres complètes de Cbr. H u tg e n s  6, La Haye 1895, 
S. 505, 534).

Wann das Manuskript der Lediones geometricae druckfertig war, kann ich 
nicht genau angeben, aber jedenfalls war es am 29. März 1670 im Besitze von 
C o l l i n s ,  und im Juli 1670 war das Buch schon erschienen (siehe den Brief 
O l d e n b u r g s  an H u y g e n s  vom 30. September 1670; Oeuvres complètes de C hr. 
H u y g en s  7, La Haye 1897, S. 38).

Im Vorworte der Lediones opticae kommt folgender Passus vor:
D. I s a a c u s  N e w t o n u s ,  c o l le g a  n o s te r  ( p e re g re g ia e  v i r  in d o l i s  a c  in s ig n is  

p e r i t ia e )  e x e m p la r  r e v is i t ,  a l iq u a  c o r r ig e n d a  m o n e n s , se d  e t  d e  su o  n o n -  
n u l l a  p e n u  s u g g e re n s , q u a e  n o s t r i s  a l ic u b i  c u m  la u d e  in n e x a  c e rn e s .

Wenn man nun nicht weiß, daß die Lediones opticae und die Lediones geome
tricae als zwei Schriften erschienen, wird man leicht versucht, anzunehmen, daß 
dieser Passus sich auch auf diese letzteren Vorlesungen bezieht, und kommt 
dadurch sofort zu dem Ergebnis, daß N e w t o n  auch die Lectiones geometricae 
durchgesehen und mit Zusätzen versehen hat. Allerdings ist Herr C a n t o r  selbst 
nicht so weit gegangen, denn S. 132 sagt er (Z. 1— 3): „Davon, daß N e w t o n  
auch die geometrischen Vorlesungen durchgesehen habe, ist nicht die Rede“; da
gegen hat Z e u t h e n  (B a r r o w , le maître de N e w to n ;  B u llet, de l’acad. d. sc. de 
Danem ark 1897, S. 589) die oben zitierten Worte der Vorrede der Lediones opticae 
auch auf die Lediones geometricae bezogen und ist darum zu Ergebnissen in betreif 
der Mitarbeit N e w t o n s  an diesen Vorlesungen gekommen, welche Ergebnisse in 
Wahrheit durchaus unbelegt und an sich wenig wahrscheinlich sind.

Die Zusätze N e w t o n s  zu  den Lectiones opticae, die B a r r o w  in seinem Vor
worte andeutet, sind vermutlich: der § 14 der 12. Vorlesung („id quod ab
eximio D. S l u s i o  monitum amicus mihi communicavit“), und eine Stelle am 
Ende der 14. Vorlesung („Hisce demum in cumulum adjiciatur ab amico com- 
municatus modus“). 6 . E n e s t r ö m .

3 :132, siehe BM l l s, 1910/11, S. 347.

3 : 135. In betreif der Behandlung der Tangentenaufgabe in der vierten 
Vorlesung der Lectiones geometricae B a r r o w s  bemerkt Herr C a n t o r ,  daß R o b e r -  
v a l s  Tangentenmethode damals in England sehr wohl bekannt war und daß 
mithin an einer Anlehnung B a r r o w s  an diesen Vorgänger nicht zu zweifeln 
war. Allein in einem undatierten Brief an C o l l i n s ,  der offenbar aus dem Ende 
des Jahres 1663 herrührt, sagt B a r r o w  selbst (siehe R ig a u d ,  Correspondence 
of scientific men of the seventeenth century 2, Oxford 1841, S. 34):

If you remember, M e r s e n n u s  and T o r r i c e l l i u s  do mention a general 
method of finding the tangents of curve lines by composition of motions, 
but do not te l l  it  us. Such a one I have sometime found out, and
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did think to send it to you, it being only one theorem very easily and 
simply demonstrated.

Es war also in England sehr wohl bekannt, daß R o b e r v a l  und T o r e i c e l l i  
eine Tangentenmethode erfunden hatten, aber B a e e o w  selbst kannte nur, daß 
die Zusammensetzung von Bewegungen dabei benutzt wurde, und ersann selbst 
ein Vorgehen dieser Art. Selbstverständlich kann man unter diesen Umständen 
von einer Anlehnung an R o b e r v a l  sprechen, aber eine solche Redeweise ohne 
nähere Erklärung wird leicht irreleitend. G. E n e s t r ö m .

3  : 136. Die Bemerkung (Z. 5 — 6 v. u.): „Eine Begründung dafür gibt 
B a r r o w  nicht, aber es hat seine Richtigkeit“ sowie die folgende Herleitung 
(Z. 2— 5 v. u.) sollten gestrichen werden. Auch ein Anfänger der Mathematik 
muß wohl so fort einsehen, daß die BARROwsche Herleitung der Formel

wenn man den Punkt M  statt des Punktes N  in Betracht zieht, u n m itte lb a r  
zu der Formel t

q* -f- m 2 =  r oder <y4 =  r2m2 — q2m2

führt. G. E n e s t r ö m .

3  : 137. Z. 4 ist wohl das Wort „Irrthum“ weniger angebracht. Herr 
C a n t o r  gibt selbst S. 131 an, daß er nicht die Originalausgabe, sondern die 
Ausgabe 1674 benutzt hat, und der von ihm erwähnte Zeichenfehler könnte 
lediglich ein Druckfehler d ieser  Ausgabe sein. Daß die zweite Auflage einer 
Arbeit Druckfehler enthalten kann, die in der ersten Auflage fehlen, hätte Herr 
C a n t o r  leicht aus seinen eigenen Vorlesungen lernen können; man vergleiche z. B. 
3 1 S. 502 Z. 12 (halbrichtig „1741“) mit 3 2 S. 522 Z. 15 (unrichtig „1714“); 
3 1 S. 560 Z. 17 (richtig „Rückeinsetzung“) mit 3 2 S. 580 Z. 15 (unrichtig „Rück
einsendung“); 3 1 S. 592 Z. 4 v. u. (richtig „p“) mit 3 2 S. 613 Z. 25 (unrichtig 
„ p 2“) usw. Unter solchen Umständen wäre es zu empfehlen, den Passus (Z. 4 —
5): „Bei B a r r o w  . . . getreten“ zu streichen, wenn man nicht k o n sta t ie r t  hat, 
daß die Originalausgabe wirklich einen Fehler enthält. q .  E n e s t r ö m .

3 : 147, siehe BM*11„ 1910/11, S. 251. —  3  :151, siehe BM 3 S, 1902, S. 326.
— 3 :156, siehe BM l i 3, 1910/11, S. 171. —  3 :157, siehe BM 103, 1909/10, S. 348
—  349. — 3  :158, siehe BM l l s, 1910/11, S. 251— 252.

3  : 161. Herr C a n t o r  bemerkt (Z. 13 — 17): „Wenn darin [d. h. in dem
Brief an O l d e n b u r g  vom April 1673] nur die optischen Vorlesungen [ B a r r o w s ]  
genannt sind, so kann doch kein Zweifel daran obwalten, daß ein Exemplar 
der vereinigten optischen und geometrischen Vorlesungen gemeint war. Ein 
solches Exemplar mit handschriftlichen Randbemerkungen LEiBNizens versehen 
ist nämlich in seinem Nachlasse aufgefunden worden“, und als Beleg ver
weist Herr C a n t o r  in der Fußnote 3  auf „ C . I .  G e r h a r d t ,  D ie Entdeckung 
der höheren Analysis, Halle 1855, S. 48“. Allein wenn man den Verweis 
benutzt, so findet man die folgende Angabe: „Wir haben auf der Königlichen
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Bibliothek in Hannover das Exemplar von B a r r o w ’s Lediones geometricae, 
welches L e ib n iz  gehörte, eingesehen“. Nun erschienen bekanntlich (vgl. die 
Bemerkung zu 3  : 131) die Lediones opticae und die Lediones geomeiricae als 
zwei besondere Schriften, und der Beleg ist also wertlos. Es ist sehr wohl 
möglich, daß L e ib n iz  1673 in London die Lediones opticae kaufte, aber erst 
viele Jahre später in den Besitz des von Ge r h a r d t  eingesehenen Exemplars 
der Lediones geometricae kam. Die von Herrn Cantor  aufgeworfene Frage: 
„Hat L e ib n iz  die Lediones [geometricae] gleich im April 1673 studirt“ sollte 
also auf eine ganz andere Weise behandelt werden, weil der Ausgangspunkt 
falsch ist.   E n eströ m .

3  : 163. Herr C a n to r  zitiert hier aus einem Briefe L E iB N izens an W o lf  
vom Jahre 1716 den folgenden Passus: „cum BARROvianas lectiones vidi (Anno 
Domini 1675 quantum recordor)“. Allein wie wenig Wert diese Angabe L E iB
N izen s hat, ersieht man aus dem Brief an C o n t i  vom 9. April 1716, worin 
L e ib n iz  bemerkt (siehe Briefwechsel mit Mathematikern, herausg. von C. I. 
G e r h a r d t  1, Berlin 1899, S. 281): „moy qui (autant que je puis m’en Sou
venir) n’ay veu les Livres de M. B a r r o w  qu’a mon second voyage d’Angleterre 
[also erst im Oktober 1676], et ne les ay jamais lüs avec attention“.

___________________  G. E n estr ö m .

3:166 , siehe BM 9 3, 1908/9, S. 332. — 3 : 167, siehe BM 4 S, 1903, S. 400; 
113, 1910/11, S. 252—253. — 3 : 168, siehe BM 11 1910/11, S. 172. —  3 : 170,
siehe BM l » a, 1911/12, S. 77. —  3 : 171, 171—172, siehe BM 11., 1910/11, S. 172— 
173. —  3 : 172, siehe BM 11„ 1910/11, S. 253 — 254. — 3 : 172—173, siehe BM 4 S, 
1903, S. 400. —  3 : 173, siehe BM l l s , 1910/11, S. 254. — 3 : 174, siehe BM 231
1901, S. 149— 150. —  3:175 , siehe BM 11,, 1910/11, S. 254— 255. —  3 : 179, siehe 
BM 103, 1909/10, S. 71— 72; 13s, 1911/12, 'S. 77. — 3 :180, siehe BM l l s, 1910/11, 
S. 256. — 3 : 181, siehe BM 103, 1909/10, S. 7 2 — 73. —  3 : 182, siehe BM 113, 
1910/11, S. 256. — 3 :183, siehe BM 13, 1900, S. 432. — 3:188 , siehe BM 3 S,
1902, S. 241; l l s , 1910/11, S. 348. —  3:195, siehe BM 9S, 1908/9, S. 311, 332—333; 
103, 1909/10, S. 73. —  3 : 196, siehe BM 9S, 1908/9, S. 333. — 3 : 201, siehe BM 13, 
1900, S. 513.

3  : 201. Da Herr Ca n to r  am Ende der Seite 199 angibt, daß er im nach
folgenden die 11 Lemmen des ersten Buches der Principia „mitteilt“, wäre es 
meines Erachtens angebracht, ausdrücklich hervorzuheben, was das 11. Lemma 
bei N ew to n  wirklich enthält und was Herr Ca n t o r  bei der „Mitteilung“ weg
gelassen oder zugefügt hat. Ich bringe hier unten das Lemma N ew to n s  und 
die „Mitteilung“ des Herrn Ca ntor  nebeneinander zum Abdruck.

N e w t o n . Ca n t o r .
Lemma XI. Subtensa evanescens an- 11. Die Linie A D  sei eine Tangente 

guli contactus, in curvis omnibus cur- an der Curve A B C  und B D  beliebig
vaturam finitam ad punctum contactus von B  nach D  gezogen, alsdann steht
habentibus, est ultimo in ratione dupli- B D  beim Verschwinden zuletzt im qua-
cata subtensae arcus contermini. dratischen Verhältnisse der zugehörigen

JB DSehne A B  (d.h. es wird lim--^-g2- gleich

einer Constanten, und die Curve kann 
beim Verschwinden als Kegelschnitt ge
dacht werden).
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Die CANTORSche „Mitteilung“ weicht also in zwei Punkten von ihrer Vor
lage ab, indem Herr Ca n t o r :

A) stillschweigend die Worte: „in curvis omnibus curvaturam finitam ad 
punctum contactus habentibus“ wegläßt;

B) am Ende einen parenthetischen Zusatz: „d. h. es wird lim gleich
einer Constanten, und die Curve kann beim Verschwinden als Kegel
schnitt gedacht werden“ bringt.

Die Weglassung könnte vielleicht an sich gebilligt werden, denn bei der 
Formulierung eines Satzes kann es zuweilen aus stilistischen Gründen angebracht 
sein, vorläufig von den Ausnahmefällen abzusehen und diese eventuell in einer 
Anmerkung zu erwähnen. Allein in diesem Falle scheint mir die Weglassung 
weniger am Platze zu sein. In dem Beweise N ew to n s  spielt nämlich das Krüm
mungsmaß eine wesentliche Rolle, weil N ew to n  dabei den Fall in Betracht zieht, 
in dem B D  senkrecht auf die Tangente steht, und nachweist, daß unter dieser 

JB D  1Voraussetzung lim w0 Q den Krümmungsradius der Kurve im Punkte A
bedeutet. Indessen ist natürlich diese meine Bemerkung nicht besonders wichtig.

Ein wenig größeres Gewicht lege ich auf meinen Einwurf in der BM 13, 
1900, S. 513, daß es richtiger sein dürfte, „gleich einer endlichen Größe“ statt 
„gleich einer Constanten“ zu setzen, aber da Herr Ca n to r  in seinem Vorwort 
(S. V) des 3. Bandes der Vorlesungen auf diesen Einwurf Bezug genommen hat, 
könnte ich mich beschränken, mich mit der Verbesserung einverstanden zu er
klären. Anderseits verdient die Frage über die richtige Deutung des N e w t o n - 
schen Lemma etwas eingehender behandelt zu werden (meine frühere Bemerkung 
umfaßte nur zwei Druckzeilen), und die folgenden Ausführungen dürften darum 
nicht ganz ohne Interesse sein.

Wie ich schon bemerkt habe, beweist N e w t o n , daß, wenn B D  senkrecht 
JB D  1auf A D  steht, lim  ̂j,- =  2 —» und den Krümmungsradius einer beliebigen Kurve

pflegt man ja nicht eine Konstante zu nennen, wenn es sich nicht um einen ein
zigen Punkt der Kurve handelt. Allein wenn man nur den Punkt A  in Betracht 
zieht, so besagt ja das Lemma eigentlich gar nichts, denn man könnte mit ebenso 
gutem Rechte behaupten, daß z. B. der Grenzwert der Ordinate in der Nähe des 
Punktes A  gleich einer Konstanten sei. Darum hat auch Ma r i e , aus dem Herr

JB D
C a n to r  möglicherweise den Zusatz: „d.h. es wird lim gleich einer Kon
stanten“ entnommen hat, bemerkt, daß dieser Satz „ne signifie pas grand chose“ 
(siehe Histoire des sciences mathématiques et physiques 6, Paris 1885, S. 17). 
Dagegen bekommt das Lemma von N ew t o n  ein ganz besonderes Interesse, wenn 
man es auf die von mir vorgeschlagene Weise deutet, vorausgesetzt, daß man 
„endliche Größe“ gleichdeutig mit „Größe, die in der Nähe des Punktes A  weder 
unendlich groß noch unendlich klein ist“ sein läßt. In diesem Falle besagt näm
lich der Satz, daß B D  eine unendlich kleine Größe zweiter Ordnung ist, wenn 
A B  als unendlich klein erster Ordnung betrachtet wird.

Indessen will ich nicht behaupten, daß der ÜANTORsche Ausdruck „gleich 
einer Konstanten“ durchaus unrichtig sei. Aber wenn man den Ausdruck be
nutzt, sollte man erst eine für diesen Fall passende Definition des Termes „Kon
stante“ geben, und als solche Definition schlage ich vor: Die Funktion /"(fl, x)
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wird in der Nähe des W ertes f(a , 0) k on stan t genannt, wenn lim ^*’2,^ =  1.
Il—Q t  üi "•)

Man sieht dann sofort, daß die Funktion f(a , x) nicht in der Nähe von /'(a, 0) 
konstant sein kann, wenn sie gleichzeitig mit X unendlich klein wird, weil sie 
dann annäherungsweise gleich K x fl (ß  >  0) gesetzt werden kann, und weil

lim Z (2~~  =  2 ,̂ also größer als 1 ist. Ebensowenig kann die Funktion f ( a , x )

in der Nähe von f (a,  0) konstant sein, wenn sie für x =  0 unendlich groß wird, 
denn dann hat sie in der Nähe des Wertes f ( a , 0) die Form K x^  (u ,< 0 ), und

K {ih) = 2  ̂ ;st t ie fe r  als 1 . Es ergibt sich also, daß der Ausdruck „gleich 
K(Jif
einer Konstanten“, wenn man die gebührende Definition hinzufügt, mit dem Aus
druck: „gleich einer endlichen Größe“ in der von mir oben angegebenen Bedeu
tung zusammenfällt.

Mit dem Ende des CANTORSchen Zusatzes, d. h. mit den Worten: „und die 
Curve kann beim Verschwinden als Kegelschnitt gedacht werden“ kann ich gar 
nicht einverstanden sein. Bei N ew to n  kommen im letzten Corollarium zwar bei
läufig die Worte vor: „erunt areae ultimae curvilineae A D B , A d b  (ex natura Para- 
bolae) duae tertiae partes triangulorum rectilineorum A D B ,  A d b u, aber sonst 
habe ich bei ihm auch nicht die leiseste Andeutung eines Einverständnisses mit 
dem Inhalt des CANTOKSchen Zusatzes auffinden können. Natürlich kann die 
Kurve beim Verschwinden als Kegelschnitt gedacht werden, aber sie kann auch 
beim Verschwinden als Gerade, als Kurve dritter Ordnung usw. gedacht werden, 
so daß der Zusatz von diesem Gesichtspunkte aus nichtssagend ist. Anderseits 
folgt dieser Zusatz nicht aus dem Lemma selbst, wenn B  D  beliebig gezogen wird. 
Als Beispiel nehme ich den recht einfachen Fall, in dem das Dreieck A B D  gleich
schenklig und B D  die Basis dieses Dreiecks ist, und suche den Ort des Punktes

JBD 1
B, wenn “Tg» in der Nähe des Punktes A  gleich einer Konstanten -j- gesetzt
werden kann. Benutzt man Polarkoordinaten R , co, so wird offenbar 

B D  =  2R  sin A B  =  R ,
M

wenn A  der Anfangspunkt und A D  die Achse des Koordinatensystems ist; also 
wird die Gleichung des gesuchten Ortes

2R  sin ^
— =rz— =  oder R = 2 J c s m — ■R - k 2

Aber das ist nicht die Gleichung eines Kegelschnittes, sondern einer B o sen 
kurve, und diese ist eine Kurve sechsten Grades.

Wenn man mit Aufmerksamkeit das 11. Lemma des 1. Buches der Principia 
liest, so versteht man auch, wie unsinnig es ist, zu behaupten, daß das letzte 
Scholium der Quadratura curvarum  einen wirklichen Fehler enthält, ln Wahr
heit geht aus dem Lemma hervor, daß N ew t o n , wenn A  und B  zwei unendlich 
kleine Größen sind, mit dem Ausdruck „die Größe A  verhält sich wie die Größe B u

meint, daß -g- eine endliche Größe ist, die gar nicht eine Konstante im gewöhn

lichen Sinne des Wortes zu sein braucht. Auf ähnliche Weise drückte er sich 
auch im fraglichen Scholium aus, wo es sich ebenfalls um zwei unendlich kleine 
Größen handelte. G. E n estr ö m .
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3 : 202 — 203, siehe BM 18 ., 1911/12, S 77-78. — 3 :207, siehe BM 13, 
1900, S. 519. — 3:215, siehe BM 8 ., 1901, S. 150; 9 S, 1908/9, S. 260 —262 — 
3 : 218, siehe BM 1„ 1900, S. 513. — 3 : 220, siehe BM 3 3, 1902, S. 326. — 3  : 221, 
siehe BM 9„  1908/9, S. 333. — 3:224, siehe BM 13, 1900, S. 514. — 3  : 225, 
siehe BM 8 ,, 1901, S. 150; 18„ 1911/12, S. 78—79. — 3:228, siehe BM 8 S, 1901, 
S. 150; 9 S, 1908/9, S. 333 —334. — 3 :230, siehe BM 6 3, 1905, S. 211— 212. — 
3:231, siehe BM 11,, 1910/11, S. 256 — 257. — 3 :232, siehe BM 1„ 1900, S. 514; 
6 ,, 1905, S. 212; 7 S, 1906/7, S. 303; 8„, 1907/8, S. 94; 9 3, 1908/9, S. 334— 335. — 
3 : 244 — 245, siehe BM 5 3, 1904, S. 205, 413; 7 3, 1906/7, S. 303 — 304. — 3:246, 
siehe BM 13, 1900, S. 514; 8 3, 1901, S. 151. — 3  : 250, siehe BM 13, 1900, S. 514.
— 3 : 2 5 3 ,  siehe BM IO,, 1909/10, S. 73— 74; 113, 1910/11, S. 173— 174. —  3 :2 54 , 
258, 260, siehe BM 1©,, 1909/10, S. 7 4 — 76. — 3 :2 7 0 , siehe BM 7a, 1906/7, S. 395.
— 3 : 2 7 1 ,  siehe BM 1 8 s , 1911/12, S. 79. —  3 : 2 7 6 ,  siehe BM 7S, 1906/7, S. 304.
— 3  : 279, siehe BM 9 3, 1908/9, S. 335 — 336. — 3 : 285, siehe BM 1 1 3, 1010/11, 
S. 257— 258. —  3  : 286, siehe BM 103, 1909/10, S. 76. — 3  : 290, 295, siehe BM 113, 
1910/11, S. 258—259. —  3 : 303, siehe BM 8 3, 1901, S. 155. — 3  : 306, siehe BM 73, 
1906/7, S. 304. — 3  : 310, siehe BM 113, 1910/11, S. 82, 259—261. — 3  : 3 1 0 -3 1 1 ,  
siehe BM 113, 1910/11, S. 82— 83 — 3  : 312, 314, siehe BM 113, 1910/11, S. 261— 262.

3  : 314. I c h  habe jetzt konstatiert, daß der Passus, den ich in meiner 
vorigen Bemerkung (BM 1 1 ,  1910/11, S. 262) zitierte, wörtlich schon in der 
zweiten Auflage (Halle 1717, S. 56 des Anhangs) der Anfangsgründe aller 
mathematischen Wissenschaften von C h e .  W o l f e  vorkommt (statt „warum“ steht 
hier „warumb“).   G . E n e s t r ö m .

3 :3 1 6 , 318, 319, siehe BM 1 1 3, 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 2 6 2  — 2 6 7 . —  3  : 319 —  320, siehe 
BM 113, 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 2 6 7 — 2 6 8 ,  3 4 9 .  — 3  : 320 — 321, 321, 323, 326, siehe BM 113, 
1 9 1 0 /1 1 ,  S. 2 6 8 — 2 6 9 . —  3 : 327, siehe BM 1 0 3 , 1 9 0 9 /1 0 ,  S. 7 7 ; 1 1 3 , 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 8 3 — 8 4 . 
— 3  :  330 —  331, siehe BM 3,, 1 9 0 2 ,  S. 2 4 1 — 2 4 2 . —  3 :337, siehe BM 5„, 1 9 0 4 , 
S. 2 0 6 . —  3:350 , siehe BM 9 S, 1 9 0 8 /9 ,  S. 3 3 6 . —  3  : 361, siehe BM 1 8 , ,  1 9 1 1 /1 2 ,  
S. 7 9  —  8 0 . —  3:364 , siehe BM 7 S, 1 9 0 6 /7 ,  S. 3 0 4  —  3 0 5 . —  3:365 , siehe BM 7 3, 
1 9 0 6 /7 ,  S. 9 4 . — 3 : 366, siehe BM 1 0 3, 1 9 0 9 /1 0 ,  S. 2 7 4  —2 7 5 . — 3 :367, siehe 
BM 7„ 1 9 0 6 /7 ,  S. 2 1 5 . —  3 :3 7 0 —371, siehe BM 5 , ,  1 9 0 4 , S. 3 0 8 . —  3 : 372, 375, 
siehe BM 1 8 , ,  1 9 1 1 /1 2 ,  S. 8 0 . —  3 : 382, siehe BM 6 , ,  1 9 0 5 , S. 2 1 3 . —  3 : 384, 
siehe BM 6 „  1 9 0 5 , S. 3 1 9 . —  3  : 386, 393, siehe BM 1 8 , , 1 9 1 1 /1 2 ,  S. 8 1 — 8 2 . —  
3  : 394, siehe BM 1 1 , ,  1 9 1 0 /1 1 ,  S. 1 7 4 — 1 7 5 , 2 6 9  — 2 7 0 . — 3  :395, siehe BM 1 1 3, 
1 9 1 0 /1 1 ,  S. 2 7 0 . —  3 : 397, siehe BM83, 1 9 0 7 /8 ,  S. 9 4 . —  3 : 398, siehe BM 7 S, 1 9 0 6 /7 ,  
S. 3 0 5 — 3 0 6 ;  8 „, 1 9 0 7 /8 ,  S. 9 4 — 9 5 . —  3:399 , siehe BM 1©S, 1 9 0 9 /1 0 ,  S. 7 7 — 7 8 .

3  : 399. In betreff des Verfahrens von N e w t o n ,  um Faktoren zw eiten  
Grades eines gegebenen Polynoms zu finden, bemerkt Herr C a n t o r :

Es kommt folglich darauf an, unter den Theilern von P ( 2), P ( l ) ,  
P(O) u.s. w. diejenigen herauszusuchen, welche eine fallende arithmetische 
Reihe zweiter Ordnung darstellen, und dahin ist auch N e w t o n s  Verlangen 
gerichtet, wenn gleich kaum ein Leser seine Ausdrucksweise verstehen 
dürfte, der nicht zum Voraus weiß, was sie bedeuten soll.

Allein aus der Ausdrucksweise N e w t o n s  ersieht der Leser, der M athem atik  
v e r ste h t, ohne Schwierigkeit, daß das Verfahren n ich t darauf gerichtet ist, 
die Frage unter Benutzung einer fallenden arithmetischen Reihe zw e iter  Ord
nung zu erledigen. Vermutlich hat Herr C a n t o r  den S. 397 zitierten Aufsatz 
von N ik o l a u s  I. B e r n o u l l i  zu Rate gezogen, und daselbst wird wirklich an
fangs das von Herrn C a n t o r  angedeutete Verfahren auseinandergesetzt. Aber 
im „Scholion VI“ erwähnt B e r n o u l l i  eine andere Methode, und diese ist eben 
die von N e w t o n  selbst benutzte. Ich werde hier unten dieselbe an einem von
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N ewton gewählten Beispiel erläutern, nämlich wenn das gegebene Polynom 
f  (x)  =  /  ~ x ~  bx  +  12x ~  6 ist und ein Faktor zweiten Grades w(x) =  
aaF +  ßx +  y  gesucht wird. Die Aufstellung der Lösung ist bei N e w to n  die
folgende:

A B C 1 D
3 39 1, 3, 13, 39 9
2 6 1, 2, 3, 6 4
1 1 1 1
0 -  6 1, 2, 3, 6 0

— 1 — 21 1, 3, 7, 21 1
- 2 - 2 6 1, 2, 13, 26 4 |

F

~ 4 ,
- 2 ,

0,
2,
4 , - 6  
6 , - 9

-30, - 4 ,  6, 8, 10, 12, 22, 48
- 2, 1, 2, 3, 5, 6, 7, 10

0, 2
- 6, - 3 ,  - 2 ,  - 1 ,  1, 2, 3, 6
20, - 6 , - 2 ,  0, 2, 4, 8, 22

— 22, — 9, 2, 3, 5, 6, 17, 30

Die erste Vertikalreihe (A) enthält die NEWTONsche Fundamentalreihe, und die 
zweite Vertikalreihe (B) die entsprechenden Werte f ( 3), /(2 ) , /  (1), /'(0), /'(—1), 
/ (  2) von f(x).  In der dritten Vertikalreihe (C) befinden sich die Faktoren
dieser Werte, geordnet nach ihrer Größe, und in der vierten Vertikalreihe (D) 
stehen die Quadrate der Reihe A. Dann folgt die wichtigste Vertikal reihe (E), 
worin für alle Werte von C erst D -  C und dann D +  C angegeben wird! 
Endlich stehen in der letzten Vertikalreihe (F) die zwei arithmetischen Reihen 
erster Ordnung, die man aus der Reihe E heraussuchen kann. Die zwei Zahlen 
2 , - 3  der Reihe F, die in erster Linie bei der Lösung der Aufgabe in Be
tracht kommen, sind oben mit fetter Schrift gedruckt, und — 2, +  3 sind die 
Werte der Größe y. cc ist in diesem Falle selbstverständlich 1, und ß bekommt 
N e w to n  dadurch, daß er die Zahlen 2 und — 3 von den Zahlen der Reihe F, 
die unmittelbar oberhalb jener Zahlen stehen, subtrahiert, so daß 2 und — 3 
die zwei möglichen Werte von ß sind. Die mutmaßlichen Faktoren zweiten 
Grades sind also x2+ 2 x -  2 und z2 — 3 x +  3, und diese Faktoren sind auch 

■ die wirklichen.
Es ist leicht, das jetzt beschriebene Verfahren zu erklären, wenn man mit 

dem Verfahren beim Aufsuchen von Faktoren ersten Grades vertraut ist. Das 
Neue ist hier eigentlich nur, daß N ew ton , unter Benutzung der Zahlen D, aus 
den Zahlen C die Glieder zweiten Grades wegschafft und dadurch die Zahlen E 
erhält; diese kann er dann anwenden ganz wie früher die Faktoren von f ( 3), 

/ ( ! ) )  /(O), / ( — l) , /■(— 2). Wenn cp(x) wirklich ein Faktor von f . x) 
ist, muß <p (3) =  a -32 +  ß-3  +  y auch ein Faktor von f ( 3) sein, also nach der 

. Tabelle entweder 1 oder 3 oder 13 oder 39. Allein u muß offenbar ein Faktor 
des Koeffizienten von x 4 sein, also in diesem Falle entweder + 1  oder — 1, 
mithin muß eine der Zahlen 32— 39, 32— 13, 32— 3, 32— 1, 32+ l ,  32 +  3,’ 
3 + 1 3 ,  32+ 3 9  den Wert +  ß ■ 3 +  y haben Ähnliche Resultate erhält man 
für +  ß ■ 2 +  y, . . ., +  ß ( — 2) +  y; man hat also eine gewöhnliche arithmetische 
Reihe und kann mit dieser wie bei dem Aufsuchen von linearen Faktoren ver
fahren. n T,

_____________  G. E neström .

3  : 400, siehe BM 1 1 3, 1910/11, S. 271. —  3 : 403, siehe BM 1 1 ,,  1910/11,
n .i7«  — 3 ; 406, siehe BM 9„  1908/9, S. 262; 11,, 1910/11, S. 84. — 3:408 , siehe
BM 6 „  1905, S. 213. — 3:412 , siehe BM 7„  1906/7, S. 306; 1 2„  1911/12, S 82
— 3  : 427, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 169. — 3:447 , 455, siehe BM 8 „  1901, S. 151
—  4o7, siehe BM 11,, 1910/11, S. 271. — 3:461, siehe BM 9„, 1908/9, S. 337. —  
3 : 468, siehe BM 11„ 1910/11, S. 271— 272. — 3 :473, siehe BM 2 „ 1901, S 154— 
155; 4„ 1903, S. 401; 11„ 1910/11, S. 272. —  3 : 475, siehe BM 1Ö3, 1909/10, S. 79
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— 80. —  3 : 476, siehe BM 9S, 1908/9, S. 169— 170, 476. —  3  : 477, 479, siehe BM 8 S, 
1901, S. 151— 152. —  3 : 480, siehe BM 8 3, 1907/8, S. 95. —  3 : 481, siehe BM 1 0 s, 
1909/10, S. 79. —  3  : 482, siehe BM 1 0 s , 1909/10, S. 178. —  3  : 496, siehe BM 98, 
1908/9, S. 337— 338. —  3 : 497, siehe BM 5 , ,  1904, S. 309. —  3  : 498, siehe BM 5 „  
1904, S. 309; l l s, 1910/11, S. 360 — 3  :500, siehe BM l l s, 1910/11, S. 84 —87.
—  3 : 504, siehe BM l » a , 1 9 1 1 /1 2 ,  S. 8 2  —  8 3 . —  3 :507, siehe BM 5„ 1 9 0 4 ,  S. 71
— 7 2 . —  3  : 507— 509, 509, siehe BM 9 3, 1 9 0 8 /9 ,  S. 3 3 8  — 3 3 9 . —  3 :5 1 0 , siehe
BM l l a, 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 3 5 0 . — 3:521 , siehe BM 8 S, 1 9 0 1 , S. 4 4 1 . — 3 :5 2 7 , siehe
BM 73, 1 9 0 6 /7 ,  S. 9 5 . — 3 : 535, siehe BM 4 S, 1 9 0 3 , S. 4 0 1 .  — 3 : 586, siehe BM 5 a, 
1 9 0 4 , S. 2 0 6 . —  3 : 537, siehe BM 1 1 8 , 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 3 5 0  — 3 5 1 . —  3  : 550, siehe
BM 1 1 „  1 9 1 0 /1 1 , S. 8 7 . — 3 :560 , siehe BM 6 3, 1 9 0 5 , S. 3 1 9  — 3 2 1 . —  3 : 562,
siehe BM 1 1 3 , 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 1 7 6 . —  3 :565 , siehe BM 3 3, 1 9 0 2 , S. 3 2 6  —  3 2 7 . —  
3 : 566, siehe BM U a , 1 9 1 0 /1 1 ,  S. 1 7 6 . —  3  :  571, siehe BM 3 S, 1 9 0 2 ,  S. 3 2 7 ;  5„
1 9 0 4 , S. 7 2 ;  9„, 1 9 0 8 /9 ,  S. 1 7 0 . —  3  :  574, siehs BM 1 8 a, 1 9 1 1 /1 2 ,  S. 8 3 . —  3  : 575,
siehe BM 9„ 1 9 0 8 /9 ,  S. 2 6 3 . —  3 :  577, siehe BM 1 3 a, 1 9 1 1 /1 2 ,  S. 8 3 . —  3  :578, 
siehe BM 3 3, 1 9 0 2 , S. 3 2 7 ;  5 3, 1 9 0 4 , S. 3 0 9 . — 3 :582 , siehe BM 7S, 1 9 0 6 /7 ,  S. 3 0 7 .
—  3  : 583, siehe BM 103, 1909/10, S. 80; l l s , 1910/11, S. 176— 177. —  3 :5 8 4 , 
585, siehe BM U s, 1910/11, S. 351— 352 —  3 :586 , siehe BM 5 „  1904, S. 309. —  
3:587 , 590 — 591, siehe BM l l s, 1910/11, S. 88 — 89. — 3 :5 9 3 , siehe BM 8 a, 
1907/8, S. 214.______________________ _____________

3  : 596. Die Behauptung (Z. 15— 16): „Unter allen Umständen begegnen 
wir der Schilderung der Methode erst bei E u l e r “ ist recht auffällig, denn ein 
Mathematiker, der das Begister des 2. Bandes der Vorlesungen über Geschichte 
der Mathematik benutzt, könnte Herrn C a n to r  sofort mitteilen, daß die Methode 
schon bei F e r m a t vorkommt (siehe das Schlagwort „Eliminationsproblem bei 
Gleichungen höherer Grade“). Allerdings gibt es zwischen den Verfahren von 
F e r m a t und von E u l e r  dem Aussehen nach einen kleinen Unterschied; aber 
auch wenn man die CANTORSche Darstellung des FERMATschen Verfahrens gut
heißt (vgl. die Bemerkung zu 2 : 805, BM 1 2 3, 1911/12, S. 65 — 66), ist dieser 
Unterschied durchaus unwesentlich. Nach dem CANTORSchen Berichte besteht 
das FERMATSche Verfahren darin, daß man

P + Q y  +  R t f  +  Sy 3 +  Ty 4 =  0,
P +  qy +  r y 2 +  sy3 + ty* =  0 

bzw. durch — P  und — p  dividiert, so daß

1 =  p ( Q y  +  Hy2 +  Sy3 +  Ty*),

1 =  - ^ { i y  +  r y 2 +  s y 3 +  ty * ) .

Aus diesen zwei Gleichungen folgert F ermat nach Herrn Ca n t o r , daß 

4  (Qy +  E y 2 +  Sy3 +  Ty*) =  ~  (qy +  r y 3 +  sy3 +  ty*),
also

-i- (Q +  E y  +  Sy- +  T y 3) =  (q +  ry  +  sy2 +  ty3).

Nach dem EuLERschen Verfahren erhält man dagegen, wie Herr Cantor  
richtig angibt:

pQ  — Pq +  (p E  — Pr ) y  +  ( p S  — P s ) y 2 +  ( p T  — Pt ) y 3 =  0.

Wie man sieht, ist der Unterschied durchaus unwesentlich. Nimmt man 
anderseits an, daß es hier wirklich um zwei Methoden sich handelt, ist es 
schwer die Zeilen 9— 15 bei Herrn Cantor  zu verstehen, denn sowohl T sch ir n -
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haus wie N ewton könnten wohl eben durch die FERMAische Methode zu ihren 
Resultaten gelangt sein.

In betreff der Geschichte der Eliminationsmethoden vor E uler  verweise 
ich übrigens auf die Encyclopédie des sciences mathématiques I: 2 : 1 ,  Leipzig 
1907, S. 78, 85 86.   (j Eneström.

3:599 , 600 — 001, siehe BM 11„ 1910/11, S. 177— 178. — 3  : 603, siehe 
BM 11,, 1910/11, S. 352___________ _____________

3 : 605. Die Behauptung (Z. 9— 11): „ E u l e r ’s zweiter Beweis [des 
NEWTONSchen Satzes von den Summen der Wurzelpotenzen] ähnelt sehr dem
jenigen, welchen wir bei unserer Besprechung von Maclaurins Algebra (S. 591 
— 592) zu erwähnen hatten“ kann vielleicht buchstäblich wahr sein, wenn 
man das eigentliche Gewicht anf den Zusatz: „welchen wir . . .  zu erwähnen 
hatten“ legt, aber im wesentlichen ist die Behauptung recht ungenau. Bei 
dem Berichte über den fraglichen Beweis bei Maclaurin  bemerkte Herr 
Cantor , nachdem er den Eall r  ]> n behandelt hatte : „Dann bedarf es freilich 
noch eines längeren Beweises dafür, daß ein ähnlicher Satz auch gilt, wenn 
r  <  n und Maclaurin  führt ihn“, und für diesen „längeren Beweis“ trifft 
n ich t die Angabe S. 605 zu. Um die Richtigkeit des NEWTONschen Satzes 
auch für diesen Fall nachzuweisen, dividiert Maclaurin  die gegebene Gleichung

xn — A x ”- 1 +  B x ”~ 2 — Cx”~ 3 H-----
+  G x n~r+ 1 — H x n~ r +  J x n~ r~ 1 — K x n~ r~ 2 - f  L x n~ r~ 3 ----------- M  =  0
durch x n~ r und bekommt dadurch

x r — A x ”—1 +  B x r~ 2 — C x r~ 3 +  ■ • ■
, _ <7 K  L  M

T Gr X — H  -)--------------- r -j ~   =  0.
X  X *  X *  X n ~ r

Jetzt setzt er ganz wie im ersten Falle nacheinander x =  a, h, c, . . . und 
summiert alle Gleichungen. Die r  ersten Glieder dieser Summe stimmen mit 
den entsprechenden Gliedern im Falle r  ]> n überein, und Maclaurin  weist 
nach, daß die übrigen Glieder zusammen =  — r H  sind.

E uler  dagegen verfährt auf eine ganz andere Weise. E r erläutert seine 
Methode an der Gleichung fünften Grades und macht darauf aufmerksam, daß 
für jede der zwei Gleichungen

a;5 -  A x 4 +  B x 3 -  Cx 2 +  D x  -  E  =  0, 
x2 — A x  4- B  =  0

die Summe der Wurzeln =  A,  die Summe der aus den Wurzeln zu je zweien 
gebildeten Produkte =  B  ist. Daraus folgt sofort, daß für die zwei Gleichungen 
die Summe der Quadrate der Wurzeln dieselbe sein muß. Allein die Summe 
der Quadrate der Wurzeln der zweiten Gleichung ist schon gefunden, weil hier 
r  — n,  und zwar ist die Summe A 2 — 2B,  also ist dieser Ausdruck auch die 
Summe der Quadrate der Wurzeln der ersten Gleichung, und auf dieselbe 
Weise kann man den NEWTONschen Satz allgemein für r  <C n beweisen.

Vergleicht man jetzt die zwei Verfahren in betreff des Falles r  <C n, muß 
man wohl anerkennen, daß sie voneinander durchaus verschieden sind.

G. E neström .
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3:60» , siehe BM 5„  1904, S. 309 — 310. —  3:612 , siehe BM 7 a, 1906/7, 
S. 307— 308; 9 3, 1908/9, S. 339 — 340. —  3 :6 1 4 —615, siehe BM 4 3, 1903, S. 89 — 
90; 7g, 1906/7, S. 308. —  3:615 , siehe BM l l s, 1910/11, S. 178— 179.

3  : 615. In einer früheren Bemerkung (BM 1 1 3 , 1910/11, S. 178 — 179) 
habe ich hervorgehoben, zu welchen uurichtigen Ergebnissen man kommen 
kann, wenn man aus den Veröffentlichungsdaten der EüLEßSchen Abhandlungen 
etwas über die Ordnungsfolge, in der diese Abhandlungen verfaßt wurden, 
schließen will. Wie wenig ratsam es ist, auch aus den Exhibitionsdaten be
stimmte Schlüsse in betreff dieser Ordnungsfolge zu ziehen, dürfte aus der 
folgenden Bemerkung von G. L ib r i  (Jou rn al des sa v a n ts  1846, S. 52— 53; 
abgedruckt im B u lle tt. di b ib liogr . d. sc. matem. 3 ,  1870, S. 10) hervorgehen.

On a pu  rem arquer que, dans les  m ém oires su ccessifs que cet illu stre  
géom ètre [E u l e r ] a publiés sur certaines q u estion s, i l  arriva it quelque
fo is de trouver la  réso lu tion  d ’une question  p lu s a v a n cée , dans un  écrit 
im prim é à une époque déterm inée, que dans un  autre m ém oire qui 
aurait paru, par exem ple, quelques m ois p lus tard. L ’ex p lica tio n  de ce 
fa it  si singu lier , auquel i l  faudrait avoir égard s i  l ’on v o u la it  réellem en t 
classer  dans l ’ordre chronologique les  m ém oires d ’EuLER, a v a it  été donnée  
par L agrange à M. P oisson de qu i nous la  tenons. L agrange , qui, on 
le  sa it , fu t appelé à B erlin  par F r édéric  I I ,  après la  départ d’EuLER, 
apprit dans cette  v ille  que son illu stre  prédécesseur a va it l ’hab itu de de 
ranger l ’un sur l ’autre, dans un certain  carton, les m ém oires qu’il  réd i
g e a it  avec une s i étonnante rap id ité. A  peine fin i, chaque m ém oire  
é ta it p lacé par l ’auteur dans ce carton, e t se tro u v a it natu re llem en t situé  
au-dessus d’autres p lus anciennem ent réd igés. E u ler  v o u la it-il fa ire im 
prim er un de ses écrits dans quelque recueil sc ien tifiqu e?  11 se con
ten ta it d’étendre la  m ain  e t de prendre, sans choisir, le  prem ier m ém oire  
q u i se trou va it sur les  autres.

Natürlich darf man nicht ohne weiteres das von L ib r i  erwähnte Vor
gehen als eine Gewohnheit von E u ler  betrachten, aber anderseits hat man 
keinen Grund zu bezweifeln, daß E u l e r  zuweilen auf die angegebene Weise 
verfahren ist.   G. E n eström .

3:616 , siehe BM 6 3, 1905, S. 214, 408; 9 S, 1908/9, S. 263.

3  : 616. Die Mutmaßung (Z. 5 — 7), daß die Abhandlungen von E u ler  und 
von K r afft  ziemlich gleichzeitig, etwa 1749, aus den Händen ihrer Verfasser 
gekommen seien, ist nicht ganz richtig. In den Protokollen der Petersburger 
Akademie wird die Abhandlung Be numeris amicabilibus atque aliis ad lxanc 
doctrinam spectantibus von K rafft am 25. August 1746 erwähnt, und dabei 
wird überdies bemerkt, daß die Abhandlung schon von allen Mitgliedern durch
gesehen worden sei. Daß die Abhandlung von E u ler  etwas später redigiert 
wurde, ist sehr wahrscheinlich, denn die posthume Abhandlung über befreundete 
Zahlen, die 1849 in den Commentationes arithmeticae gedruckt wurde, ist nach
C. G. J. J acobi am 23. Februar 1747 der Berliner Akademie vorgelegt worden, 
und die Abhandlung der O puscula v a r ii arg u m en ti ist offenbar eine neue 
Redaktion dieser Abhandlung. ___________________  G. E neström .
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3:617, siehe BM 9S, 1908/9, S. 263; 1 0 3, 1909/10, S. 80— 81. —  3 :6 3 6 —637, 
siehe BM 3 3, 1901, S. 441. —  3  : 646 — 647, siehe BM 5 3, 1904, S. 206 — 207. —  
3:652, siehe BM 8 „  1901, S. 446; 5 „  1904, S. 207. —  3  : 655, siehe BM 1 0 s, 
1909/10, S 275— 176. —  3 :6 6 0 , siehe BM 3 S, 1901, S. 441. —  3  : 666, siehe 
BM 1 0 s, 1909/10, S. 179. — 3:667 , siehe BM * „  1901, S. 441— 442; 53, 1904,
S. 207— 208, 310. — 3:675 , siehe BM 9S, 1908/9, S. 340— 341. — 3:682 , siehe
BM 6 3, 1905, S. 408. — 3  : 686, siehe BM 5S, 1904, S. 208. —  3  : 688, siehe BM 9S, 
1908/9, S. 341; 1 0 s. 1909/10, S. 276. —  3 :6 8 9 , siehe BM 8„, 1901, S. 442; 8 S, 
1907/8, S. 215. — 3 : 691, siehe BM 1 1 3, 1910/11, S. 272— 273. —  3 : 692, siehe 
BM 83 , 1907/8, S. 215. — 3 : 693, siehe BM 9„ 1908/9, S. 341. — 3 : 695, siehe 
BM 8 3, 1901, S. 442. —  3 : 700, siehe BM 9„ 1908/9, S. 171, 342. —  3 : 702, siehe 
BM 9S, 1908/9, S. 171. —  3 : 703, 705, siehe BM 9S, 1908/9, S. 342— 343. —  3 : 718, 
siehe BM 1 1 3, 1910/11, S. 273. —  3 : 722, siehe BM 9S, 1908/9, S. 172. —  3 : 726—
728, siehe BM # 3, 1908/9, S. 343 — 344.

3  : 726 — 728. In meiner früheren Bemerkung habe ich (BM 9 3, 1908/09, 
S. 344) hervorgehoben, die Abhandlung von K ü h n  sei ein so schwaches Produkt, 
daß sie kaum verdiene, in einer Geschichte der Mathematik erwähnt zu werden. 
Als eine Bestätigung der Richtigkeit dieses Urteils erlaube ich mir, hier unten 
einige Zeilen aus einem Briefe L e o n h a r d  E u l e r s  an G. F. M ü l l e r  vom 3. Juni 
1755 zum Abdruck zu bringen.

Es ist zu bedauern, daß bey derAcademie noch auf dergleichen seichte 
Urtheile reflectirt wird, wovon der III. Tom. Nov. Comment. an des H. 
K ü h n s  weitläufiger Schrifft ein klares Beyspiel an den Tag legte . . . Ich 
bin recht erschrocken, als ich dieselbe in dem mir uberschickten Abdruck 
der Mathematischen dass gefunden, und habe dem H. Etats Rath S c h u 
m a c h e r  sogleich geschrieben, daß dieselbe möchte cassirt und die Lücke mit 
etwas anders angefüllet werden, weil diese Schrifft ein Scandalum vor der 
gantzen Welt seyn würde . . . Hierauf glaubte ich durch eine Recension 
die Sache wieder in so weit gut zu machen, daß die Welt der Academie 
keinen so großen Mangel der Einsicht zuschreiben möchte; aber auch diese 
Recension [ E u l e r  meint die drei Zeilen des „Summarium dissertationum“ 
S. 18] ist so eingerichtet worden, als wenn die Sache noch sehr zweifelhaft 
wäre, und diese erbärmliche Schmiererey noch Aufmerksamkeit verdiente. 
Ich befürchte nur, daß bey solchen Umständen dieser Schandfleck in den 
folgenden Tomis durch noch mehrere solche herrliche KüHNische Schrifften 
werde vermehrt werden. ___________ G E n e s t r ö m .

3 : 731—732, siehe BM 113, 1910/11, S. 273 — 274. — 3  : 736, siehe BM 6,
1905, S. 111. — 3 : 749, siehe BM »3, 1908/9, S. 172. — 3 :  750, siehe BM 8„
1901, S. 446. — 3 : 753, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 17 2 —174. —  3  : 754, siehe BM 9
1908/9, S 344—345. — 3 :  758, siebe BM 8 3, 1901, S. 446; 9 , ,  1908/9, S. 345— 346!
—  3 :  7o9, siehe BM 53, 1904, S. 208. —  3 :  760, siehe BM 3 , ,  1901, S. 447 —
3 : 762, siehe BM 9S, 1908/9, S. 346. — 3 : 763, siehe BM 11„ 1910/11, S 180 —
3 : 7 6 6 ,  siehe BM 3 S, 1901, S. 446. —  3 : 7 7 3 ,  siehe BM 9 „  1908/9, S 174— 175
346— 347 —  3 : 774, siehe BM 8 S, 1901, S. 442—443. —  3 : 787, 789, siehe BM 11 ’
inn?/1*1, 274’ ~  3 : 7 9 2 > siebe B M  9 S, 1908/9, S. 347. —  3 : 798, siehe B M  3  !1901, o. 443.

3  : 799. Herr Ca n t o r  bemerkt (Z. 17— 22):
M a c l a u r in  [hat] B r a ik e n r id g e  gegenüber von einem geometrischen 

Zusatze zu einem Kapitel seiner Algebra gesprochen. Wir müssen daran 
erinnern, um zu betonen, daß der 1748 gedruckte Anhang sich nicht voll
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ständig mit Maclaueins Ankündigung deckt, eine auch uns etwas räthsel- 
hafte Tatsache.

Allein für den Sachkundigen ist die Frage gar nicht „rätselhaft“, und 
auch ein Anfänger auf dem mathematisch-historischen Gebiete wird das angeb
liche Rätsel in einigen Minuten lösen, wenn seine Schulung nicht allzu schlecht ist.

Wie Herr Cantob S. 792 richtig erwähnt, sagt Maclauein: „in 1727 I added 
to a chapter of my Algebra“, und der Zusatz ist also nicht der „Appendix: De 
linearum geometricarum proprietatibus generalibus tractatus , sondern er ist am 
Ende eines Kapitels der Algebra selbst zu suchen. Nun soll der Zusatz, wie 
Herr Cantoe auch S. 792 erwähnt, enthalten: „einen algebraischen Beweis des 
Falles der Benutzung von drei Polen, sowie auch die Konstruktion eines Kegel
schnittes durch fünf gegebene Punkte mit dem Zusatze, daß bei Anwendung von 
noch mehr Polen und um dieselben sich drehenden Winkeln oder Geraden immer 
ein Kegelschnitt entstehe“. Will man nun diesen Zusatz auffinden, ohne die 
ganze Algebra durchzusehen, liegt es natürlich sehr nahe, vorläufig das Inhalts
verzeichnis (S. XII— XIV) der MACLAUEiNschen Arbeit zu Rate zu ziehen. Es 
ergibt sich dabei, daß man keinen Anlaß hat, den Zusatz in den zwei ersten 
Abteilungen zu suchen; dagegen befindet sich nach dem Inhaltsverzeichnisse in 
der dritten Abteilung ein Abschnitt (Kapitel 2; S. 325—351): „Of the construc
tion of quadratic equations, and of the properties of the lines of the second order“. 
Auch ein Anfänger muß sofort einsehen, daß man in erster Linie diesen Abschnitt 
untersuchen soll, und in Wirklichkeit befinden sich am Ende desselben vier Para
graphen (§ 38—41; S. 346—351), die a lle s  enthalten, was Maclauein 1735 an
kündigte. Als Beleg drucke ich hier einige Auszüge aus diesen Paragraphen ab.

[§ 38; S. 346.] There is another general Method of describing the 
Lines of the 2 d Order, that deserves our Consideration. Instead of Angles 
we now use three Rulers DQ, CN, SP , which we suppose to revolve about 
the Poles D, C, S, and cut one another always in three Points N, Q and 
P; and carrying any two of these Intersections, as N  and Q, along the 
given strait Lines A E , B E , the third Intersection P  will describe a Conic 
Section. [Der Beweis ist algebraisch und Maclauein gelangt zu einer 
Gleichung zweiten Grades zwischen den Koordinaten x, y  des Punktes P.] 

[§ 39; S. 348.] These two Descriptions furnish, each, a general Me
thod of „describing a Line of the second Order through any five given 
Points whereof three are not in the same strait Line“.

[§ 41; S. 351.] It is a remarkable Property of the Conic Sections, 
that „if you assume any Number of Poles whatsoever, and make Rulers 
revolve about each of them, and all the Intersections but one, be carried 
along given right Lines, that one shall never describe a Line above a Conic 
Section“; if, instead of Rulers you substitute given Angles which you move 
on the same Poles, the Curve described will still be no more than a Conic 
Section.

Daß der „Appendix“ vor 1735 verfaßt wurde, hat man meines Wissens 
keinen bestimmten Anlaß anzunehmen, und meiner Ansicht nach ist diese An
nahme wenig wahrscheinlich. Aus dem Anhänge (S. 2, Z. 6—7), wo das Treatise 
of fluxions als kürzlich erschienen („nuper edito“) bezeichnet wird, und ebenso 
aus dem § 8, könnte man vermuten, daß die Abhandlung erst nach 1741 redi
giert wurde, aber die Herausgeber der Algebra teilen mit („To the reader“;
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S. XI), daß Maclaurin  „employed some of the latest Hours he could give to such 
Studies, in revising it [d. h. die Abhandlung] for the Press“; es ist also nicht un
möglich, daß die zwei Verweise auf das Treatise of fluxions nachträglich ein
geschaltet wurden. ___________ Q, E nesteöm .

3 : 812. Über das 16. Kapitel des 2. Bandes der Introductio in analysin 
infinitorum berichtet Herr Ca ntob auf folgende Weise:

Das 16. Kapitel, Von der E rfindung der Curven aus g e 
gebenen E ig en sch a ften  der O rdinaten, behandelt Gleichungen wie 
y i -  P y  +  Q =  0, y 3 -  P y 2 +  Qy — B  =  0 usw. mit von x abhängen
den P, Q, B  . . ., deren algebraische Beziehungen zu den abermals von 
x abhängenden Wurzelwerten y = p ,  y  =  q, y  =  r  . . . über manche 
Eigenschaften der Curve Auskunft gehen, über das Vorhandensein von 
Durchmessern, über Proportionen von Streckenprodukten u. dergl.

In betreff dieses Berichtes ist folgendes zu bemerken:
I. Der Bericht bezieht sich lediglich auf die Nrn. 364— 379 (S. 194— 204) 

des Kapitels, und E u l e r  gibt ausdrücklich an, daß P, Q, B, . . . ra tio n a le  
oder e in d eu tig e  Funktionen sind (S. 194: „sint P  et Q functiones quaecunque 
rationales abscissae S. 200 — 201: „denotantibus litteris P, Q, et B  functi
ones quascunque uniformes ipsius X u ) .

II. Die Nrn. 364 —  379, worauf der CANTOBSche Bericht sich bezieht, 
handeln von der Ermittelung der Gleichung einer Kurve, wenn die Ordinaten, 
die ein und derselben Abszisse entsprechen, einer gewissen Bedingung ge
nügen, z. B. daß ihr Produkt konstant ist. Natürlich ist es nicht unmöglich, 
dies aus dem CANTOEschen Bericht herauszulesen, denn die algebraische Be
ziehung von P  zu den Wurzelwerten p, q, r, . . . ist ja P  =  p  +  q -f- r  - f  . . ., 
und die Größen des rechten Gliedes dieser Gleichung sind ja eben die Ordi
naten, die ein und demselben Wert von x entsprechen. Anderseits wäre es 
meiner Ansicht nach besser, den fraglichen Umstand direkt anzugeben.

HI. In den Nrn. 380— 390 (S. 204 — 211) behandelt E u lee  ebenfalls 
Fragen über Kurven, deren Ordinaten gewissen Bedingungen genügen, aber die 
Ordinaten haben hier nicht dieselbe Abszisse und E u leb  kann darum nicht 
wie früher von einer Gleichung y 3 — P y  +  Q =  0 oder einer ähnlichen Glei
chung ausgehen. Beispielsweise wird untersucht, welche Kurven so beschaffen 
sind, daß immer das Produkt zweier Ordinaten konstant ist, wenn diese gleich 
weit von einem festen Punkte entfernt sind, d. h. man soll die Funktion f  (x) 
bestimmen, die der Bedingung x) =  a 2 genügt. G. E neström .

3:813, siehe BM 9 S, 1908/9, S. 348; 113, 1910/11, S. 180— 181. — 3 :8 1 4 , 
siehe BM 1 3 , , 1911/12, S. 83 — 84. — 3:819 , siehe BM 6 „  1905, S. 321.

3 :  822. Z. 11 v .u . soll das Wort „wenigstens“ gestrichen werden. Nur 
der zweite Band der Instituzioni (nicht „Istituzioni“, wie Herr Cantob schreibt) 
analitiche von Mabia  Gaetana  A gnesi wurde ins Französische übersetzt und 
zwar unter dem Titel: Traités élémentaires de calcul différentiel et de calcul inté
gral, Traduits de l’Italien de Mademoiselle A g n e s i; avec des Additions; Paris, 
Jombert M. DCC. LXXV; IV +  500 S. 8° +  6 Taf.). Nach Montucla (Histoire 
des mathématiques 3, Nouv. ed., Paris 1802, S. 135) war der Übersetzer Co usin ,
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aber gewöhnlich w ird angegeben (siehe z. B. R iccardi, Biblioteca matematica 
italiana 1 : 1, Sp. 8), daß die Übersetzung unter der Leitung B ossuts von 
A nthelmy  angefertigt wurde. Die auf dem Titelbatte angezeigten Zusätze stehen 
S. 478— 496 („Addition I. Calcul des quantités angulaires. — Addition II. Re
marques sur l’intégration des différentielles du premier ordre“).

Wie Herr Cantor  richtig bemerkt, gibt es noch eine englische Über
setzung der Instituzioni analitiche. Diese Übersetzung rührt von J. Colson 
( f  1760) her und wurde 1801 aus seinem Nachlasse von J. H ellins auf die 
Kosten von F. Maseres unter dem Titel Analytical institutions herausgegeben 
(vgl. Ch . H utton , A  philosophical and mathematical dictionary, New édition I, 
London 1815, S. 338).   G. E neström .

3 : 823. Am Ende der Seite sollte die Bemerkung: „so könnte die Zeit 
der Veröffentlichung vermuthen lassen, das Werk [C ramers vom Jahre 1750] 
sei unter dem ganzen Einflüsse von E u lers  Introductio verfaßt, wenn nicht 
Cramer dem widerspräche, ein Widerspruch, der allerdings einen fast mehr 
als unbedingten [?] Glauben an Cramers Wahrhaftigkeit von dem Leser ver
langt“ gestrichen werden. Selbstverständlich wird kein sach k u n d iger  Leser 
der CRAMERSchen Introduction à l’analyse des lignes courbes algébriques an
nehmen, daß Cram er  überhaupt bei der Bearbeitung seines Werkes, das etwa 
700 Druckseiten in Quartformat enthält, unter dem ganzen Einflüsse von 
E ulers Introductio gestanden habe. Bekanntlich war die letztere Arbeit, die 
ungefähr ebenso groß wie die CRAMERsche ist, schon 1745 beendet und erschien 
erst 1748. Auch wenn man annimmt, daß die Introduction à l’analyse des 
lignes courbes algébriques viel schneller wie die EuLERsche Introductio zum Ab
druck gebracht wurde, muß jene spätestens Ende 1748 im Manuskript fertig 
gewesen sein, um 1750 erschienen sein zu können, und der Sachkundige ver
steht leicht, daß Cramer  die wesentlichsten Vorarbeiten zu einer so umfang
reichen und schwierigen Arbeit schon am Anfänge des Jahres 1748, also vor 
dem Erscheinen der EuLERSchen Introductio, nicht nur begonnen, sondern auch im 
großen und ganzen abgeschlossen haben mußte. Übrigens weiß man, daß Cramer  
seine Arbeit schon 1745 so weit gebracht hatte, daß er einen Verleger suchte 
(siehe einen Brief D a n ie l  B erno ullis  an E u l e r  aus dem Anfänge des Jahres 
1745; P. H. Fuss, Correspondance mathématique II, St. Pétersbourg 1843, S. 569).

Merkwürdigerweise scheint auch Herr Cantor  zu demselben Ergebnis ge
kommen zu sein, denn S. 840 bemerkt er (Z. 3 — 11 v. u.): „Grade diese Vor
trefflichkeit des CRAMERSchen Werkes kann als Bestätigung seines Ausspruches 
dienen, er habe die EuLERsche Introductio allzuspät kennen gelernt, um den 
Nutzen aus ihr zu ziehen, den er sonst davon hätte haben können. Es ist 
nicht möglich, in noch nicht zwei Jahren, wenn man die Druckzeit von Cramers 
dickem Bande von dem Zwischenräume zwischen dem Erscheinen beider Werke 
in Abzug bringt, ein Manuscript wie das CRAMERsche herzustellen, beziehungs
weise unter Zuhilfeziehung eines neu erschienenen Werkes ganz umzuarbeiten“. 
Aber dann ist es ja nach Herrn Càntors eigener Ansicht durchaus falsch, was 
er selbst S. 823 behauptet, nämlich daß der Ausspruch Cram ers in dem Vor
worte zur Introduction à l’analyse des lignes courbes algébriques „einen fast 
mehr als unbedingten Glauben an Cramers Wahrhaftigkeit von dem Leser ver
langt“, um nicht Widersprüche hervorzurufen. q . E neström .
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3 : 8 4 5 ,  siehe B M  8 3, 1901, S. 447; 3 3, 1902, S. 327— 328. —  3 : 8 4 8 ,  siehe 
B M  8 3, 1901, S. 443._______________ _____________

3 : 854. Es wäre besser, statt der Worte (Z. 12—13): „oder mit anderen 
Worten: es ist“ ganz einfach „wenn“ zu setzen. Aus dQ =  L d s  +  M d y  4- N d x

4■ V dp  folgt natürlich nicht notwendigerweise, daß ^  =  L , M, =  A7,

ß  =  V, denn es könnte auch sein, daß z. B. ß  4- A  ~  =  L , ß  — A  =  M. und8p ’ ds ds ’ dy  ’
anderseits ist in diesem Falle ß  =  L , ß  — M, ß  =  N, ß  =  V  nichtos o y  ’ dx  ’ dp
g le ic h w e r tig  mit dQ  =  L d s  -f M d y  -f- N d x  4- Y  d p , wenn es sich darum

i
handelt, die Variation des Ausdruckes Q dx  4- Q dx  zu bestimmen. — Z. 15—16 
ist die Redeweise: „und für die beiden Curvenelemente ab +  bc zusammen findet

i
Q dx  4- Q dx  statt“ nicht gut gewählt; es wäre besser zu sagen: „---------- soll ein

i
Maximum oder Minimum von Q dx  4- Q dx  stattfinden“ oder „auf die beiden Kurven-

i
elemente ab 4- 5c zusammen bezieht sich Q dx  4- Q dx11. In jedem Falle wäre 
es der Deutlichkeit halber angebracht hinzuzufügen: „so daß der Wert von

i
d Qd x  4- d Q d x  ermittelt werden soll, wenn b nach ß  übergeht“. — Z. 3—4 v.u. 
wäre es wohl besser zu sagen: „wo alsdann die Indizierung von L  und M  weg
gelassen werden kann“ (oder „von E uler weggelassen ist“). G. Eneström.

3  : 855. Am Ende der Seite 853 beginnt ein Bericht über die Abhandlung 
von E u le r :  Cwvarum maximi minimive proprietate gaudentium inventio nova et 
facilis, der erst gegen Ende der Seite 855 schließt, und S. 854 gibt Herr C a n to r  

die Herleitung einer Formel von E u l e r  wieder, die sich auf das Integral fQdx,  
wo die Größe Q auch eine Funktion des B ogens s ist, bezieht. Diese Herleitung 
beruht auf der Annahme, daß die ganze Bogenlänge und das Bogenelement einer 
Kurve gleichzeitig dieselbe Maximal- oder Minimaleigenschaft besitzen müssen. 
Allein die Zeilen 17— 28 der Seite 855 enthalten einen Absatz, der mit den 
Worten: „Gegen Ende der Abhandlung“ beginnt und mit dem folgenden Passus 
schließt: „hängt dagegen Q von s oder von einem Integrale ab, so kann die 
Curve oz die Größe f Q d x  zu einem Maximum oder Minimum machen, auch ohne 
daß irgend eines ihrer Elemente der gleichen Eigenschaft theilhaftig wäre“.

Wenn ein Mathematiker, der nicht die ältere Geschichte der Variations
rechnung studiert hat, von dem CANTORschen Berichte Kenntnis nimmt und dann 
den soeben zitierten Passus liest, muß er natürlich fragen:

A) Ist es wirklich möglich, daß E uler  in ein und derselben  Abhandlung 
erst eine ausführliche Herleitung einer Formel bringt und dann hervor
hebt, daß der Ausgangspunkt der Herleitung falsch ist?

B) Wenn dies wirklich der Fall ist, hat E uler  nicht angegeben, wie die 
Formel modifiziert werden muß?

Die erste Frage ist merkwürdigerweise mit Ja zu beantworten. In Wahrheit 
scheint die ursprüngliche Abhandlung, die nach den Protokollen der Petersburger 
Akademie am 4. Oktober 1736 vorgelegt wurde, nur die Paragraphen 1 — 33
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enthalten zu haben, und in diesen Paragraphen wird ohne 
Grundsatz benutzt, daß die ganze Bogenlänge und das
dieselbe Maximal- und Minimaleigenschaft besitzen. Gegen Ende de Jahres  ̂ ^  
scheint E u ler  indessen entdeckt zu haben, daß dieser run s Protokollen
wesentliche Beschränkung angewandt werden darf denn nach dl
bekam er am 18. November 1738 leihweise das Manuskript semer^Abhandlung 
io 1/ Bogen) aus dem Archiv der Akademie, und aus seinem Briefe an J ohann

Bernoulli vom 20. Dezember 1738 (siehe BM 53, l9 0 ^’. ' T S^er Qruml- 
daß er damals die richtige Lösung eines Problems kannte, ^ i  welchem der Gr̂  ^  
satz n ich t zur Anwendung kommen kann. Er gab nämlich 
Lösung richtig (vgl. Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimive propne-
tate gaudentes, S. 132):

V (i+  pp) V(i + p p )
während er nach § 6 seiner Abhandlung die Gleichung

0 =  ~~77~~r i L d x  +  N d x - d P - ^  +  ™  +  etc.
V(i +  PP)

erhalten haben sollte. Aus diesen Gründen vermute ich, daß E u l e r  im November 
1738 die vier letzten Paragraphen seiner Abhandlung hinzufugte. Warum er 
nicht die ganze Abhandlung unter Bezugnahme auf seine Entdeckung umarbeitete, 
ist mir unbekannt; möglicherweise hatte er nicht Zeit dazu, und jedenfalls stellte 
er schon am 20. November 1738 sein Manuskript dem Archiv zurück.

Die zweite Präge kann in wenigen Worten erledigt werden. Herr Cantor 
hat S. 854 die unrichtige Herleitung des § 6 und das Ergebnis derselben, näm
lich die Pormel JTT

L d x d y  +  M d x d s  =  d s d V

mitgeteilt. In den zwei letzten Paragraphen (36— 37) der Abhandlung gibt 
E u ler  die verbesserte Herleitung und gelangt dadurch auf die Pormel

— dV  +- d x { L q  +  M)  =  A d ą  -  dq f h d x ,  
dy .

wo A  eine arbiträre Konstante und q =  ist.
Die Antwort auf die zweite Frage ruft indessen noch ein paar Fragen her

vor, nämlich:
C) Hat Herr Canto r  nicht gesehen, daß die Herleitung der Pormel b. 854 

auf Grund der EuLERSchen Bemerkung S. 855 falsch sein muß? Und hat Herr 
Cantor  auch nicht gesehen, daß die Paragraphen 6 und 36 37 auf zwei ver
schiedenen Wegen und mit versch ied en en  Ergebnissen ein und dasselbe Pro
blem behandeln?

Auf diese Fragen kann ich keine endgültige Antwort geben. Ich mache nur 
darauf aufmerksam, daß Herr Cantor  auch nicht in seinem Berichte über die 
Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimive proprietate gaudentes (siehe 
S. 863— 864) andeutet, E u l e r  habe die unrichtige Pormel, worüber S. 854 be
richtet wird, v e r b e s s e r t . ___________  G. E n eström .

Gr. Eneström.

3  : 857. H err Cantor widm et hier neun Zeilen (Z. 21 30) der Frage,
warum  E u l e r  in der Methodus inveniendi lineas curvas maximi minimive proprie
tate gaudentes nicht die NEWTONSche Behandlung des Problems des K örpers kleinsten
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W iderstandes erwähnt, und g ib t a ls m ögliche Erklärungsgründe an te ils  die A b
neigung E ulers gegen  N ew ton  und dessen nächste A nhänger, te ils  den U m stand, 
daß E uler  die NEWTONSche L ösung nicht als eine e igentliche B ehandlung des 
Problem s ge lten  ließ .

Nun hin ich der Ansicht, daß die ganze Frage nicht in die a llgem ein e  
Geschichte der Mathematik gehört, und zwar weil die literarischen Angaben E ulers 
so oft unvollständig oder unzuverlässig sind, daß sie eigentlich keine Beachtung 
in einer solchen Geschichte verdienen. Will man indessen einen Grund aussinnen, 
warum E u ler  die NEWTONSche Lösung nicht genannt hat, so gibt es meines Er
achtens einen noch besseren als die von Herrn Cantor  angegebenen. Wie aus 
dem Zusammenhänge hervorgeht, handelt es sich bei E uler  um Probleme, bei 
deren Lösung eine neue analytische Methode nötig ist. Nun hatte indessen J o
hann  B ernoulli schon 1699 nachgewiesen (siehe A cta erud. 1699, S. 513; 
Opera omnia 1, Lausannae et Genevae 1742, S. 307— 311), daß das Problem 
des Körpers kleinsten Widerstandes sehr leicht rein geom etrisch  auf die be
kannte Differentialgleichung zurückgeführt werden kann, und darum hatte E uler  
keinen Anlaß, dieses Problem hier zu erwähnen. Daß ihm die ältere Geschichte 
des Problems nicht unbekannt war, geht aus seiner Abhandlung Problematis iso- 
perimetrici in latissimo sensu accepti solutio generalis (Comm. acad. sc. Petrop. 6 
[1732/33], 1738, S. 124, 127) hervor.

Hinsichtlich der angeblichen Abneigung E u lers gegen N ew ton  und dessen 
nächste Anhänger bemerke ich, daß die Bearbeitung der Methodus inveniendi U- 
neas cur vas maximi minimive proprietaie gaudentes Anfang 1743 oder vielleicht 
ein wenig früher begann, und aus dieser Zeit kenne ich kein Aktenstück, das als 
sicherer Beleg für die Abneigung dienen kann. Allerdings deutet J ohann B e r 
noulli in seinen Briefen an E u ler  vom März 1743 und vom 23. September 1745 
(siehe P. H. Fuss, Correspondance mathématique II, St. Pétersbourg 1843, S. 85, 
8 9 )  daraufhin, daß dieser noch damals in England Feinde hatte; aber was E u ler  
selbst über diese Sache dachte, ist meines Wissens nicht mit Sicherheit bekannt.

G. E neström .

3  : 870 — 871, siehe BM 10s, 1909/10, S. 81— 82. —  3  : 871, siehe BM 113, 
1910/11, S. 275. — 3  : 877—878, siehe BM 113, 1910/11, S. 181. — 3:880 , siebe 
BM 83, 1907/8, S. 95 — 96. — 3:881 , siehe BM »3, 1901, S. 443; 9,, 1908/9, S. 264 
— 265'; 10„ 1909/10, S. 83. — 3:882 , siehe BM 2 „  1901, S. 447; 5 3, 1904, S. 414.

3 : 885. Z. 16—18 wird erwähnt, Clairaut  habe nach seiner eigenen Aus
sage 1739 noch in keiner Verbindung mit E u ler  gestanden und erst ziemlich 
viel später von seinem geistigen Zusammentreffen mit jenem hervorragenden Ma
thematiker Kenntnis erhalten. Die erste Angabe Claibauts  ist sicherlich buch
stäblich richtig, denn meines Wissens ist der erste Brief von ihm an E u l e r  vom
17. September 1740 datiert, und der erste Brief E ulers  an Clairaut  wurde 
am 19. Oktober 1740 von Petersburg aus abgesandt. Indessen kann bemerkt 
werden, daß die zwei berühmten Mathematiker schon früher mittelbar mitein
ander in Verbindung standen, nämlich durch D a niel  B e r n o u lli. Dieser 
schrieb nämlich am 7. März 1739 an E u l e r , er werde in seinem nächsten Briefe 
an Clairaut Auskunft über die Fragen suchen, die dieser gleichzeitig mit 
E uler  behandelt habe (siehe P. H. Fuss, Correspondance mathematique II, 
St. Petersbourg 1843, S. 457). Schon im Mai 1740 hatte E u ler  durch B ernoulli

12 *



18 0 G. Enestböm.

eine Abschrift (oder einen Sonderabdruck?) der Abhandlung Claiea u ts  Sur l’inté
gration ou la construction des équations différentielles du premier ordre bekommen, 
die bekanntlich erst 1742 in den M ém oires de l ’académ ie des sc ien ces  [de 
P aris] 1740 erschien. Hierüber geben die Protokolle der Petersburger Akademie 
folgende Aufschlüsse.

[23 Maii.] Der Hr. Prof. E u leb  las vor Mémoire de Mons. Cla iba u t  
Sur l’intégration des équations différentielles du premier ordre. Er erinnerte, 
daß diese unter des Hrn. Prof. D a n . B er no ullis  Correspondence mitge
kommene Piece zwar nicht in die C om m entarios kommen werde, aber 
doch verdiene, wegen des merkwürdigen Inhalts vorgelesen zu werden.

[30 Maii.] Hr. Prof. E u l e b  las vor denjenigen Extract, welchen Hr. 
Prof. D a n . B een o u lli aus seinem an den Hrn. Cla ibaut  gesandten Briefe, 
mit dieser Piece Sur l’intégration ou la construction des équations différen
tielles du premier ordre, welche bereits den 23. hujus vorgelesen worden, 
hergesandt hat, ingleichen den folgenden Extract aus des Hrn. Claieauts 
Répliqué. G-. E nestbö m .

3  : 889. Die Angabe (Z. 6 — 8 v. u.), daß C la ib a u t  die Bezeichnung JJu
„in gegenseitiger Unabhängigkeit von E u lebs  f  benutzte, ist richtig,

aber bedeutungslos, weil J ohann  B een o u lli lange Zeit vor 1734 (vgl. BM 63, 

1905, S. 111) ein Funktionszeichen von ganz derselben Art angewandt hatte, 
und zwar in einer Abhandlung, die sowohl Cla ibaut  wie E u l e b  leicht zugäng-

3  : 890, siehe BM 4 3, 1903, S. 401; 9 3, 1908/9, S. 348 — 349. — 3 :8 9 2 , siehe 
BM 3 „  1902, S. 143; 9 3, 1908/9, S. 265. — 3 :8 9 4 , siehe BM 9 S, 1908/9, S. 349 — 
350; l l 3, 1910/11, S. 89 — 90 —  3 :8 9 7 , siehe BM 1 0 3, 1909/10. S. 83. —  3  : IV 
(Vorwort), siehe BM 2 Jt 1901, S. 443.

B em erk un g zur A nfrage 108 ü b er d en  U rsp ru ng des T erm es „ratio  
su b d u p lica ta “. In der B ib lio th . Mathem. 63, 1905, S. 410 beantwortete 
ich diese Frage, und auch jetzt habe ich nichts in betreff der direkten Ant
wort hinzuzufügen. Da ich indessen in der Einleitung zur Anfrage 108 einige 
historische Bemerkungen über verwandte Terme brachte, erlaube ich mir jetzt, 
aus einem besonderen Grunde diese Bemerkungen zu ergänzen.

Ich habe gesagt (B ib lio th . M athem. 4 3 , 1903, S. 2 1 0 — 211), daß weder 
bei den Griechen noch im Mittelalter irgendein Ausdruck angewendet sein 
dürfte, um zu bezeichnen, was die Mathematiker des 17. und 18. Jahrhunderts 
unter „ratio subduplicata“ verstanden. Für die Griechen habe ich noch keinen 
Anlaß, diesen Ausspruch zu ändern, aber es scheint mir angebracht, darauf 
hinzuweisen, daß schon A echim edes einen v erw a n d ten  Term benutzt hat, näm
lich y/iiofoog loyog (siehe Opera omnia, ed. J. L. H e ib e r g  1, Leipzig 1880, 
S. 240; vgl. 3 ,  Leipzig 1881, S. 230). Durch diesen Term drückt A echim edes  
an der zitierten Stelle aus, daß zwischen vier Größen A, B,  C, D  die Relation

s  3

lieh war. G. E nestböm .

Anfragen und Antworten.

A  : B  — C 2 : D 2 stattfindet.
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Dagegen bin ich nunmehr geneigt, meinen Aussprach in betreff der Mathe
matiker des christlichen Mittelalters zu modifizieren. Bei O resm e  kommt näm
lich das Wort „medietas“ vor, und dieses Wort bedeutet zuweilen fast dasselbe 
wie „ratio subduplicata“. Schon am Anfänge des Traktates „Algorismus pro- 
portionum“ (Ausgabe von M. Cu r t z e , Berlin 1868, S. l )  sagt Or e s m e : „Me
dietas duple scribitur sic y 2 p“, un<l dabei bedeutet „medietas“ die Quadrat
wurzel aus der folgenden Zahl 2. Am Ende des Traktates „Regula de algo- 
rismo“ (a. a. 0. S. 24) drückt Oresm e  die Lösung des 9. Problems auf folgende 
Weise aus: „sequitur quod .a .  moueatur velocius . b. in proportione, que est 
medietas proportionis .5 0 .  ad .4 9 .“ und dies bedeutet:

Geschwindigkeit von a : Geschwindigkeit von b =  |/5 0  : ]/49.
Die Mathematiker der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts würden statt „in pro
portione, que est medietas proportionis .5 0 . ad .4 9 .“ gesagt haben: „in ratione 
subduplicata numerorum 50, 49“.

Nachdem G a l i l e i  am Anfänge des 17. Jahrhunderts entdeckt hatte, daß 
die Schwingungszeiten ungleich langer Pendel sich wie die Quadratwurzeln aus 
ihren Längen verhalten, sowie daß bei dem freien Falle sich die Fallzeiten wie 
die Quadratwurzeln aus den Fallräumen verhalten, wurde es erwünscht, einen 
besonderen Term für dieses Verhältnis der Zeiten zu haben, und G a l i l e i  selbst 
wählte für diesen Zweck den alten Term „ratio subdupla“, oder „proportio 
subdupla“, der ja eigentlich eine ganz andere Bedeutung hatte. In seinen Dis- 
corsi e dimostrazioni matematiche intorno a due nuove scienze (Leiden 1638; 
Opere, edizione nazionale 8, Firenze 1898, S. 139), kommt also beispielsweise 
folgender Passus vor: „Sono esse tempi in proporzione suddupla delle lunghezze 
delle fila, o vogliam dire le lunghezze esser in duplicata proporzion de i tempi“ 
(über den Ausdruck „ratio subdupla“ siehe a.a.O. S. 219). Indessen war es 
natürlich weniger angebracht, den Term „ratio subdupla“ in zwei verschiedenen 
Bedeutungen zu benutzen, und wahrscheinlich bediente sich G r é g o i r e  d e  S a in t -  
V in c e n t  aus diesem Grunde des Ausdruckes „ratio dimidiata“ (siehe Opus geo- 
metricum quadraturae circuli et sectionum coni, Antwerpiae 1647, S. 304: Ratio 
O B  ad B F , est dimidiata rationis E B  ad B F 11). Anderseits behielt M. M eibom  
den Term „ratio subdupla“ in der GALiLEischen Bedeutung bei (siehe Be pro- 
portionibus dialogus, Hafniae 1655, S. 174), obgleich er den richtigen Sinn des 
Termes nicht verstand, der darum von J. W a l l i s  (Adv er s u s  M .  M f j b o m ii  de 
proportionibus dialogum, tractatus elencticus, Oxonii 1657, S. 52) bemängelt 
wurde. In den PMlosopMae naturalis principia mathematica (siehe die 2. Ausg., 
Cambridge 1713, S. 31) hebt N e w to n  ausdrücklich hervor, daß er „ratio ses- 
quiplicata“ statt des Ausdruckes „ratio sesquialtera“, der ja nach dem Sprach
gebrauch des A rc h im e d e s  und des G a l i l e i  gebildet ist, benutze.

G. E n estr ö m .

1 5 5 .  Ü ber den  U rsprung einer N otiz  au s dem  16. Jah rh un dert, 
betreffend d ie E rfindung der A lgebra. In der von L. S c h o n eru s  1586* 
herausgegebenen Algebra von R amus kommt im ersten Kapitel folgende Stelle 
vor (siehe P e t r i R ami Arithmeticae libri duo et geometricae septem et viginti 
Ausgabe Frankfurt am Main 1627, S. 190):

Insignis mathematicus quidam fuisse fertur, qui suam Algebram 
Syriaca lmgua perscriptam ad A le x a n d r u m  Magnum miserit, eamque



nominaverit Almucabalam, hoc est, librum de rebus occultis, cuius doc- 
trinam Algebram alii dicere maluerunt. Is liber hodieque magno in precio 
est apud eruditas Orientis nationes, et ab Indis harum artium perstudiosis 
dicitur Aliabra, item Alboret, tametsi proprium autons nomen ignoretur. 

Für die Geschichte der Erfindung der Algebra ist diese Stelle natürlich durch
aus wertlos, aber wenn man den Ursprung der Angaben ausfindig machen 
könnte, wäre es vielleicht möglich, genauer zu ermitteln, aus welchen Quellen 
die europäischen Algebraiker der Renaissance geschöpft haben.

Man könnte versucht sein, anzunehmen, daß R a m u s  seine Angaben aus der 
Algebra des I n i t i u s  A l g e b r a s  entnahm, denn darin kommen wesentlich die
selben Angaben vor (siehe M. C u r t z e ,  Urkunden zur Geschichte der Mathe
matik im Mittelalter und der Renaissance; Abhandl. zur Gesch. d. mathem. 
W iss. 1 3 ,  1 9 0 2 ,  S. 4 4 9 ) .  Anderseits ist es nicht nachgewiesen, daß R a m u s  
die fragliche Algebra zur Verfügung gehabt hat, und man könnte ebensogut 
annehmen, daß er die bisher unbekannte Vorlage des Traktates benutzt hat; 
in diesem Falle bekommen seine Angaben ein besonders großes Interesse. Jeden
falls wäre es angebracht, zu versuchen, den Ursprung dieser Angaben ausfindig 
zu machen. G. E n e s t r ö m .

^ g 2  G. E nesteö m : Kleine M itteilungen.

1 5 6 .  Sur u n  tra v a il r e la t if  à la  form u le de H éron m en tion n é en  
1849 p ar Jacob i. Dans une lettre de C. G. J. J a co b i datee du 21 septembre 
1849 et publiée par L. K o e n i g s b e r g e r  ( C a r l  G u s ta v  Ja co b  J a c o b i, Leipzig 
1904, p. 4 6 8 ) ,  on lit:

Auf der Rückreise habe ich mich unter den Handschriften der Wolfen- 
büttler Bibliothek 1 Tag aufgehalten und mehrere mich interessirende 
entdeckt, z. B. eine lateinische Übersetzung der noch unedirten Schrift, 
in der zuerst 200 Jahre vor Christus die Formel

A =  1/ s { s  — a) ( s  — b) (s — c) 

aufgestellt und wundervoll geometrisch bewiesen wird.
Il s’agit probablement d’un travail se rapportant à H ér o n , que J acobi consi
dérait comme ayant vécu deux siècles avant J.-Chr.  ̂  ̂ ^

Je désirerais apprendre si ce manuscrit a été étudié et publie après J a c o b i .

G. L oria
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Kezensionen.

D. E. Sm ith and L. C. Karpiński. The hindu-arabie numerals. Boston 
and London, Ginn 1911. IV +  (2) +  160 S. 8°.

Es gibt wohl keine mathematisch-historische Frage, die so oft behandelt 
worden ist, wie die Geschichte unserer Zahlzeichen, und noch immer bringen die 
Untersuchungen neues Material an den Tag, wodurch eine Revision der früheren 
Ansichten veranlaßt werden kann. Es ist darum von Interesse, von Zeit zu Zeit 
Zusammenfassungen der bisherigen Errungenschaften auf diesem Gebiete zu be
kommen, und eine solche geben uns jetzt die Herren D.E. S mith und L. C. Ka k pin sk i.

Ihre Arbeit enthält, außer dem kurzen Vorworte und einer Notiz über die 
orientalischen Sprachlaute und deren Zeichen, acht Kapitel, nämlich: 1. Ältere An
sichten über den Ursprung der Zahlzeichen (S. 1 — 11); 2. Ältere indische Zahl
zeichen ohne Stellenwert (S. 12 — 37); 3. Spätere indische Zahlzeichen mit Stellen
wert (S. 38 — 50); 4. Das Zeichen Null (S. 51 — 62); 5. Die Frage der Einführung 
unserer Zahlzeichen in Europa durch B oetiüs (S. 63— 90); 6. Die Entwicklung der 
Zahlzeichen bei den Arabern (S. 9 1 —98); 7. Die endgültige Einführung unserer 
Zahlzeichen in Europa (S. 99 — 127); 8. Die weitere Verbreitung unserer Zahl
zeichen in Europa (S. 1 28—151). Am Ende (S. 153 — 160) befindet sich ein 
Namen- und Sachregister.

Meiner Ansicht nach hat das Buch einen entschiedenen Wert als leicht be
nutzbare Zusammenstellung des Materials zur Geschichte der Zahlzeichen, das wir 
jetzt besitzen, und von diesem Gesichtspunkte aus haben die Herren S mith und 
K arpiń sk i eine dankenswerte Arbeit ausgeführt. Sie haben sich dabei nicht be
gnügt, die bisherigen Spezialuntersuchungen zu Rate zu ziehen, sondern auch viele 
andere Quellen benutzt, von denen einige den Historikern der Mathematik nur 
ausnahmsweise zur Verfügung stehen; auf diese Weise ist es ihnen möglich ge
wesen, auf wenig beachtete Umstände, die zur Verbreitung der Zahlzeichen unter 
die verschiedenen Völker beigetragen haben, aufmerksam zu machen. Sie haben 
auch durch eigene Untersuchungen frühere Darstellungen ergänzt oder berichtigt, 
und überdies durch zahlreiche Facsimiles oder Abbildungen ihrer Arbeit teilweise 
den Wert einer Quellenschrift verliehen. Daß sie anderseits zuweilen das Vor
handensein von älteren Untersuchungen über spezielle Fragen übersehen haben, 
ist meines Erachtens sehr verzeihlich, da man sieht, wie groß das Material ist, 
das sie tatsächlich verwertet haben.

In betreff der leider gar nicht seltenen Streitfragen, über welche die Ver
fasser zu berichten hatten, haben sie sich offenbar bemüht, so weit möglich un
parteilich zu sein, und wenn sie in dem einen oder dem anderen Falle eine be
stimmte Ansicht über einen noch nicht genügend erklärten Punkt aussprechen, so 
kann dieser Umstand sehr wohl aus redaktionellen Gründen verteidigt werden.
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Für die meisten Leser wird nämlich die Darstellung angenehmer, wenn man nicht 
allzu oft darauf hinweist, daß die Gründe für und gegen eine Annahme fast 
ebenso schwerwiegend sind. Vielleicht hätten sich die Verfasser dennoch in be
treff gewisser Nebenfragen etwas vorsichtiger äußern können, z. B. S. 13, wo sie 
bemerken: „Further fundamental mathematical notions such as the conception of 
irrationals . . .  are shown ( ! ) . . .  to be native to India“. Bekanntlich ist es gar 
nicht nachgewiesen, daß der B e g r iff  des Irrationalen den älteren indischen 
Mathematikern bekannt war (vgl. z. B. die von den Verfassern in der Fußnote 4 
zitierte Abhandlung von H. V ogt) .

Da ich also der Ansicht bin, daß die bestimmten Folgerungen, welche die 
Verfasser hie und da aus dem von ihnen mitgeteilten Material ziehen, für die 
Beurteilung des Wertes ihrer Arbeit von untergeordneter Bedeutung sind, werde 
ich hier nicht auf eine nähere Prüfung der Richtigkeit dieser Folgerungen ein- 
gehen. Ich beschränke mich darum auf das Hervorheben einiger Stellen, die 
mir beim Durchlesen der Arbeit aufgefallen sind.

S. 5. Die Angabe der Fußnote 3: „That he [ A t e l h a r d  von Bath] did not 
make this translation [d. h. die Übersetzung der Arithmetik A l k h w a r i s m i s ]  is 
asserted by E n e s t r ü m  in the B ib lio th e c a  M athem atica Vol. I  ( 3 ) ,  p . 520“ 
ist nicht ganz korrekt. An der zitierten Stelle handelt es sich in erster Linie 
um die A lgebra  von A l k h w a r i s m i  und ich habe die Angabe von F i n k  in be
treff des Übersetzers dieser Algebra beanstandet. Hinsichtlich der Arithmetik 
A l k h w a r i s m i s  habe ich nur gesagt: ,,Unserer Ansicht nach ist es wenigstens 
ebenso wahrscheinlich, daß auch diese Übersetzung von der Hand des R o b e r t u s  
C a s t r e n s i s  herrührt.11 Bekanntlich ist für die Annahme, A t e l b a r d  von Bath 
sei der Übersetzer dieser Arithmetik, geltend gemacht worden: 1. daß der Über
setzer ein Engländer sein dürfte, weil die einzige bekannte Handschrift der Über
setzung sich in einer englischen Bibliothek befindet; 2. daß A t e l h a r d  eine andere 
Schrift von A l k h w a r i s m i  übersetzt hat. Aber auch R o b e r t  C a s t r e n s i s  war Eng
länder und er hat auch eine andere Schrift von A l k h w a r i s m i  übersetzt.

S. 48. In der Fußnote 1 bemerken die Verfasser: „ E n e s t r ö m  hat shown 
that wery likely this work [nämlich der I/iber Algorismi de pratica arismetrice] 
is incorrectly attributed to J o h a n n e s  H i s p a l e n s i s “ . Ich benutze diese Gelegen
heit, um darauf hinzuweisen, daß es noch eine anonym e Handschrift dieses 
Traktates zu geben scheint. Der Cod. S. Marci Florent. 216 (14. Jahrh.), jetzt 
in der Nationalbibliothek in Florenz, enthält nämlich (Bl. 53v— 70r) eine ano
nyme Algorismusschrift, die beginnt: „Quisquis in quatuor matheseos disciplims 
efficatius“, und diese Worte sind eben die Anfangsworte des Liber Algorismi de
pratica arismetrice.

g_ 5 7  5 g_ Hier wird in betreff der Arithmetik des J a c o b u s  d e  F l o r e n t i a
j j* r^zzari verwiesen. Allein F a z z a r i  hat sicherlich seine Angaben ohne weiteres 

aus einer Abhandlung von B. B o n c o m p a g n i  (Intorno a due quesiti. I  Zero; 
B u lle tt . di b ib liogr. d. sc. matem. 16, 1883, S. 673) entnommen. Bei B o n 
c o m p a g n i  steht „dicina“ statt „decina“ und „sanza statt „senza .

S. 120. In der Fußnote 1 soll statt „Zeitschrift für Mathematik und Physik, 
Vol. XXV, p. 129“ stehen: „Zeitschrift für Mathematik und Physik, Vol. XXV, 
Supplement p. 129“, und dieses Supplement ist eben identisch mit dem dann 
zitierten 3. Heft der „Abhandlungen zur Geschichte der Mathematik“.

S. 125. In betreff des G h e r a r d o  C r e m o n e s e  wird angegeben (Fußnote 6): 
„ B o n co m pag ni had a fourteenth- Century manuscript of his work, G e r a r d i  Cr e -
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m onensis artis metrice practice“. Allein dieses Werk rührt gar nicht von G he-  
r a r d o  C rem onese her; der Verfasser ist bekanntlich L e o n a r d o  d e  A n to n iis  
aus Cremona, der mehr als 200 Jahre nach G h e r a r d o  C rem on ese  lebte (siehe 
z. B. A. F a v a ro , Nuove ricerche sul matemático L e o n a r d o  C r e m o n e s e ;  B ib lioth . 
Mathem. 53, 1904, S. 326 — 341).

S. 131. Die Bemerkung der Fußnote 3: „The work [nämlich der Liber 
Äbbaci des L eonardo P isano] was first printed by B oncompagni in 1857“ hätte 
vielleicht etwas besser redigiert werden können. Allerdings besorgte B oncom
pagni 1857 den vollständigen Abdruck der Arbeit, aber schon 20 Jahre früher 
hatte L ib r i  im zweiten Bande seiner Histoire des sciences mathématiques en Italie 
(S. 287—289, 307—476) einen ausführlichen Auszug aus derselben veröffentlicht.

S. 150. Wie ich schon vor vielen Jahren hervorgehoben habe (siehe B ib 
lio th . Mathem. 73, 1906/7, S. 290), hat man gar keinen besonderen Grund 
anzunehmen, daß sich der von N oviomagus angewandte Ausdruck: „Chaldei et 
Astrologi quemlibet numerum describunt“ auf m itte la lte r lic h e  Sterndeuter be
zieht, so daß Z. 19 das Wort „medieval“ gestrichen werden sollte.

Wenn zwei Verfasser eine Schrift zusammen redigieren sollen, ist es oft 
nicht leicht, alle Spuren davon zu verwischen, und diese Beobachtung gilt auch 
für die Arbeit der Herren S m i th  und K a r p in ,s k i .  Beispielsweise wird S. 1 2 5  
J o h a n n e s  H i s p a l e n s i s  im Texte und in der Fußnote 3 ganz bestim m t als Ver
fasser des Liber Algorismi de pratica arismetrice angegeben, aber S. 48 wird, 
wie schon erwähnt worden ist, gesagt: „very likely this work is incorrectly 
attributed to J o h a n n e s  H i s p a l e n s i s “  (vgl. auch S. 88, Fußnote). Ebenso deutet
S. 9 7  die Redeweise: „this was translated into Latin in the time o f  A d e l h a r d  
of Bath (c. 1130), although (!) possibly by his contemporary countryman R o b e r t  
C e s t r e n s i s “  auf einen ursprünglichen Verfasser und einen späteren Verbesserer hin.

Hinsichtlich der Bearbeitung des Registers bemerken die Verfasser im Vor
worte: „In this the names of authors appear only when some use has been made 
of their opinions or when their works are first mentioned in full in a footnote“. 
Mit diesem Grundsätze der Bearbeitung eines Namenregisters kann ich nicht ein
verstanden sein, und jedenfalls sollte unter „J ohannes H ispalen sis“ auf S. 125 
verwiesen werden, da diese Seite eben eine Übersicht des Inhalts des dem J o
h annes  H ispalensis  früher zugewiesenen Traktates Liber Algorismi de pratica 
arismetrice gibt.

Stockholm. G. E n eström .
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Neuerschienene Schriften.

Da» Zeichen  * b e d e u te t, daß d ie  betreffende S ch rif t der R ed a k tio n  n ic h t V orgelegen h a t.

Autoren - R egister.
A dam , 53. 
A hrens , 100. 
A la s ia , 67. 
A lk in d i, 34. 
A n d ré , 99. 
A ubry , 52. 
A uerbach , 5. 
B au e r, 38. 
B ergm ann , 68. 
B ig o u rd a n , 20. 
B illy , 56. 
B jö rnbo , 34. 
B onola, 15. 
B rau n m ü b l, 9. 
C ajori, 59, 65. 
C an to r, 7, 8. 
C arlebacb , 41. 
C arslaw , 15. 
C atalan , 71. 
C elo ria , 92. 
C herbu liez, 61. 
D an n em an n , 19.

D onner, 89.
D uhem , 42, 55. 
E n e strö m , 2, 6, 46, 62. 
E n g e l, 69.
E n riq u es , 94. 
E uk le ides, 84.
E u le r, 61.
F av a ro , 48—51.
E e b r , 98.
E ore l, 86.
E ö rs te r , 72.
G am bier, 47.
G oldbeok, 31. 
G uim araes, 23. 
H ask in s , 39.
H ea th , 32.
H eim soe th , 54.
H irze l, 37.
H oppe, 27, 28, 60. 
Jo sep b so n , 25. 
K a rp iń sk i, 10, 18, 36. 
K eferstein , 22.

a) Zeitschriften. A llgem eines.
Abhandlungen zur Geschichte der mathe- 

matischenWissenschaften. Leipzig. 8°. [1 
26: 3 (1911). — [R ezension  des H e fte s  29 (1910):] 
M onatsh . fü r  M athem . 23, 1912; L it.-B e r. 7. 
(SC H R U T K A .)

Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift für 
Geschichte der mathematischen Wissen
schaften. Herausgegeben von G. E n e 
s t r ö m . Leipzig (Stockholm). 8°. [2

12, (1911/12): l .

Bollettino di bibliografia e storia delle 
scienze matematiche puhblicato per cura 
di G. L o r ia . Torino (Genova). 8 °. [3

13 (1911) : 3 - 4 .

Jahrbuch über die Fortschritte der Mathe
matik. Herausgegeben von E. L a m p e . 
Berlin. 8°. [4

40 (1909): 1—2. —  D ie S eiten  1— 75 en th a lten  
K eferate  d e r  im  J a h re  1909 ersch ienenen  m athe- 
raa tb iscb -b is to riscben  S chriften .

T a sc h en b u ch  fü r  M a th e m a tik e r  u n d  P hysiker. 
H erau sg eg eb e n  von  F . A u e rb a c h  u n d  R . R o th e . 
2(1911). [R ezension :] D eutsche M athem .-V erein .,

16.

K ö n igsberger, 70.
L am pe, 4.
L ebon , 74, 77— 79.
L in d , 14.
Löffler, 11.
L o ria , 3, 17.
M aire , 55.
M endelssohn, 97.
M eyer, R ., 81.
M ikam i, 13.
M ilbaud , 33.
M ittag-Leffler, 96.
N aber, 29.
O ctavio de Toledo, 80.
R eyes y P ro sp e r, 45.
R o the , 5.
R u d io , 63.
S ageret, 76.
S anchez P erez , 40.
Schaew en, 56.
Sch lesinger, 66.
S cho tten , 73.

Jah re sb e r . 20, 1911, 183— 185. (W inkelm ann) — 
B ollett. d i b ib liogr. d. sc. m atem . 18, 1911, 128 — 
130 (G. L.) — D eutsche L ite ra tu rz . 33, 1912,
178—179'  (E Lampe.) — M onatsh . f ü r  M athem . 
23, 1912; L i t - B e r .  30 — 31. (Ph. F ra n k .)  — 
Science 34 ,, 1911, 640. (G. E . H u ll .)  15

Schulze, 21. 
S im on, 26.
Sm ith , 10, 24. 
S nyder, 101. 
S om m erville, 
S tackel, 64. 
T h irio n , 95. 
T ideus, 34.
Ton i, 44.
T ore lli, 82. 
Tou louse , 75. 
V iisquez H la , 58. 
V eillon , 86. 
Y ogi, 84. 
W e rn e r, 43. 
W iedem ann , 35. 
W ie le itn e r, , 
W ittin g , 57. 
Z euthen, 30, 81.

12 .

Eneström, G., Über die Bedeutung von 
Quellenstudien bei mathematischer Ge
schichtsschreibung. [6

B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 1— 20.

C a n to r , M ., V o rle su n g en  ü b e r  G esch ich te  der 
M ath e m atik . 2* (1900). [K le ine  B em erk u n g en  ] 
B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 61— 69. (G.
E neström .) — 3* (1901). [K leine B em erk u n g en :]  
B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 69 — 84. (G.
E neström.) P

V o rlesungen  ü b e r  G eschichte d e r  M athem atik , 
h e rau sg . von  M . C a n to r .  4 (1908). [R ezension :] 
D eu tsche  L ite ra tu rz . 33, 1912, 371— 383. (Th. 
B ey e r.)  t8

Wieleitner, H., Geschichte der Mathe
matik. 11. Teil. Von Cartesius bis zur 
Wende des 18. Jahrhunderts. I. Hälfte. 
Arithmetik, Algebra, Analysis. Be
arbeitet unter Benutzung des Nach-
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lasses von A. v o n  B r a u n m ü h l . Leipzig, 
Göschen 1911. [9

8°, T IH  -f- 251 S. — [6.50 M k.] — S am m lung 
Schubert Bd. L X III .

Smith, D. E. and Kurpiński, L. C., The
hindu-arabic numerals. Boston and 
London, Ginn 1911. [10

8°, I Y + ( 2 )  +  160 S.

*Löffler, E., Ziffern und Ziffemsysteme 
der Kulturvölker in  alter und neuer Zeit. 
Leipzig, Teubner 1912. [11

8°, r v - i -  93 S. — [80 Pf.]

Wieleitner, H., Der Begriff der Zahl in  
seiner logischen und historischen Ent
wicklung. Leipzig, Teubner 1911. [12

8°, I T  +  67 S. — [80 Pf.]

Mikami, Y., The influence of abaci 
on the Chinese and Japanese mathe
matics. [13

D eutsche M athem .-V erein., J ah re sb e r. 20, 1911, 
380— 393.

L ind , B ., Ü ber das le tz te  F erm a tsch e  T heorem  
(1910). [Rezension:] Bruxelles, Soc. scient., R evue 
des quest, scient. 20,, 1911, 611—613. (H .Bosm ans.)
— New York, A m eric. m athem . soc., B u lle tin  18„ 
1912, 196— 198. ( J .  L i p k b .)  [14

*Bonola, R., N on-E uclidean geometry. 
A critical and historical study of its 
development Authorized english trans
lation, with additional appendices, by
H. S. Cabslaw. Chicago, Open court publ. 
co. 1912. [15

8°, 10 +  208 S.

S o m m erv ille , D. >1. Y., B ib liography  o f non- 
euclidean  geom etry , inc lud ing  th e  theo ry  of 
para lle ls , th e  foundations o f geom etry, an d  space 
of n d im ensions (1911). [R ezension:] B ib lio th . 
M athem . 12 ,, 1911/12, 85 — 90. (G. E n e s t r ö m .)
— B ullet, d. sc. m athém . 362, 1912, 9— 10 (J . J .) [16

L o ria , G ., Spezielle algeb ra ische  u nd  tra n sz en d en te  
ebene K urven . T heorie  u n d  G eschichte. D eutsche 
A usgabe. Z w eite A uflage I —I I  (1910— 1911). 
[Rezension:] B o lle tt. d i b ib liogr. d. sc. m atem . 
13, 1911, 123— 124. (G. Y iv a n t l)  [17

Karpiński, L. C., H istory of m athematics 
in the recent edition of theEncyclopaedia  
Britannica. [18

Science 35 ,, 1912, 29 — 31.

•Dannemann, Fr., Die Naturwissen
schaften in ihrer Entwicklung und ihrem 
Zusammenhänge. Zweiter Band. Von 
Galilei bis zur Mitte des 18. Jahrhunderts. 
Dritter Band. Das Emporblühen der 
modernen Naturwissenschaften bis zur 
Entdeckung des Energieprinzipes. Leip
zig, Engelmann 1911. [19

8°. 1 :4 3 7  S . - f  B ildn is : 2 :  V I +  397 S. +  B ild 
n is. — [B ezension:] Z e itschr. fü r  m athem . 
U n te rr . 43, 1912, 75—76. (E . B o t h .)

B igo  u I'd a II. G ., L ’astronom ie. E v o lu tio n  des idées 
e t  des m éthodes (1911). [B ezension :] Bruxelles, 
Soc. scien t., B evne des quest, so ien t. 20„ 1911, 
625 — 626. (H . B.) [20

* Schulze, F. A., Die großen Physiker
und ihre Leistungen. Leipzig, Teubner
1910. [ 21

8°, 107 S. — A us N a tu r u n d  G eistesw elt B d . 234.
— [B ezension :] M onatsh. fü r  M athem . 23,1912; 
L it.-B er. 27— 28. (K. P r z .) — N aturw iss. B u n d 
sch au  27, 1912, 25. (—k— .)

'Keferstein, H., Große Physiker. Bilder 
aus der Geschichte der Astronomie und 
Physik. Für reife Schüler. Leipzig, 
Teubner 1911. [22

8°. —  [3 Mk.] — [R ezension:] A rch iv  der 
M athem . 19 ,, 1912, 81— 82. (Th. K ö r n e r .)

Guimaräes, R., Les mathématiques 
en Portugal. Appendice II. Coimbre
1911. [23

8°, 107 S. — [R ezension:] L ’enseignem ent 
m athém . 14, 1912, 77. (E . L e b o n .) — [Rezension 
des ganzen  W e rk es:]  M adrid , Soc. matem . 
españo la, R ev ista  1, 1911, 173—174. (J . R e y .) 
Porto, A cad . poly techn., A nnaes 6, 1911, 126— 
127. (G. T.)

Smith, D. E., How the native Japanese 
mathematics is considered in the 
West. [24

T he T ohoku m athem . jo u rn . 1, 1911, 1—7.

J o se p h so u , A. G. S ., T he J o h n  C re ra r lib rary . 
A  liâ t o f books on the  h is to ry  of science (1911). 
[R ezension:] D eu tsche  L ite ra tu rz . 33, 1912,
137—138. ( F r . M ö l l e r .) [25

b) Geschichte des Altertums.
S im o n , M ., G eschichte d e r M athem atik  im  A lte r

tu m  (1909). [R ezension:] M athesis  2*, 1912, 
17—18. (P. M.) [26

* Hoppe, E., Mathematik und Astronomie
im klassischen Altertum. Heidelberg, 
Winter 1911. [27

8°. — [6 M k.] — B ib lio thek  d e r k lassischen  
A lte rtum sw issenschaft Bd. 1.

Hoppe, E., Die Begründung der Mathe
matik als Wissenschaft. [28

U n te rrich tsb lä tte r  fü r  M athem . 17,1911,106—112.
— Ü ber d ie ä lte re  G eschichte d e r M athem atik  
b is  a u f  P laton .

N ab er, H. A ., D as Theorem  des P y thago ra s  (1908 . 
[R ezension :1 Z e itsch r. fü r  m athem . U n te rr . 42, 
1911, 596— 597. ( R i c h t e r . )  [29

Zeuthen, H. G., Praecisionsmathematikens 
Tilbliven fra Pythagoras til Euklid. [30

B ere tn in g  om den anden  sk an d in a v isk e  M athe- 
m a tik e rk o n g re s  (K jöbenhavn  1911), 3 — 13.

G o ldbeck , E ., D ie geozen trische  L eh re  des A risto te les 
u n d  ih re  A uflösung (1911). [R ezension:] Z eitschr. 
f ü r  m athem . U n te rr . 42,1911,600. ( S t e g b m a n n .) [31

H e a th , T h . L., D iophan tu s  of A lex a n d ria  (1910;. 
[R ezension :] New York, A m eric. m athem . soc., 
B u lle tin  18,, 1911, 82 — 83. (L. E . D i c k s o n . ;
— A rch iv  d er M athem . 19,, 1912, 185. (A. F l e c k .;
— L ’enseignem en t m athém . 14, 1912, 79. [32

Milhaud, G., Etude sur Diophante. [33
R evue génér. d. sc. 22 , 1911, 749—752.
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c) Geschichte des M ittelalters.

Björnbo, A. A. und Vogl, S ., Alkindi, 
Tideus und Pseudo-E uklid. Drei op
tische W erke, herausgegeben und er
klärt. [34

A bhand l. z u r  G esch. d. m athem . W iss . 26 : 3,
1911. V I +  (2) +  176 S. — D ie S eiten  121— 173 
en th a lten  „N ach trag  von  A. A. B jörnbo“  (H and 
sch riftenbesch re ibung , T ex tg esch ich tlich e  A uf
sch lü sse , T ex tk ritisch e  E rö rte ru n g en ).

Wiedemann, E., Die Schrift über den 
Qarastun. [35

B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 21— 39.

Karpiński, L. C., The algebra of Abu 
Kam il Shoja’ ben Aslam. [36

B ib lio th . M athem . 123, 1911/12, 40— 55. — [R é
sum é :] New York) A m eric . m athem . soc., 
B u lle tin  182r 1911, 56.

* Hirzel, 0 . ,  Abt Heriger von Lobbes
990— 1007. Leipzig, Teubner 1910. [37

8°, ( 4 ) 4 4  S. — [1.80 M k.] — [R ezension  :] 
D eu tsche  L ite ra tu rz . 32, 1911, 2991— 2994. (E . 
D ä n e l l .)

* Bauer, H., Die Psychologie Alhazens auf
Grund von Alhazens Optik dargestellt. 
Münster, Aschendorff 1911. [38

8°, V I I I  - f  72 S. — [2.75 Mk.] — B e iträ g e  zu r 
G eschichte der P h ilo so p h ie  des M itte la lte rs  
10 : 5 — [R ozension:] D eu tsche  L ite ra tu rz . 33,
1912, 147—148. (M. H o rtb n .)

Haskins, C. H., The abacus and the k ing’s 
curia. [39

T he eng lish  h is to rica l rev iew  1912, 101— 106. — 
Z u r G esch ich te  des R echenb re ttes  um  d ie  W ende 
des 11. J a h rh u n d e r ts .

Sánchez Pérez, J. A ., Chéber Benaflah. [40
M adrid , Soc. m atem , españo la, R ev ista  1, 1911, 
113—120.

C arleb ach , J . ,  L ew i b en  G erson  als  M athem atiker 
(1910). [R ezension :] A rch iv  d e r  M athem . 183, 
1911, 350 — 351. (E . H o p p b . )  —  N atu rw iss . R u n d 
schau  27, 1912, 13— 14. (E . L a m p e . )  [41

D nhem , P . ,  E tu d e s  su r  L é o n a rd  de V inci. I I  (19C9). 
[R ezension:] M onatsh . fü r  M athem . 23, 1912; 
L it.-B er. 23—24. (H . H ahn .) [42

* Werner, 0 ., Zur Physik Leonardo da
Vincis. Erlangen 1910. [43

8°. — [R ezension:] B o lle tt. d i b ib liogr. d. sc. 
m a tem . 13, 1911, 133. (G. L.)

Toni, G. B. de, Intorno al códice sforzesco 
„De divina proportione“ di Luca Pacioli 
e i d isegni geom etrici di quest’ opera 
attribuiti a Leonardo da Vinci. [44

Modena , Soc. dei n a tu ra lis t i e m atem atic i, 
A tti 13.J, 1911, 52—79 +  (1) S .+  8 Taf.

d) Geschichte der neueren Zeit.

Beyes y Prosper, V., Juan Martínez 
Silíceo. [45

M adrid, Soc. m atem , españo la , R ev is ta  1, 1911, 
158—156

188

Eneström, G., Über die ältere Geschichte 
des Sehnenvierecks. [46

B ib lio th . M athem . 12„ 1911/12, 84. —  A nfrage .

‘ Gambier, G., Le m athém aticien François 
Viète. Généalogie de sa fam ille. La 
Rochelle, Texier 1911. [47

8°, 31 S.

Favaro, A., Serie ventesim aprim a di 
scam poli Galileiani. [48

Padova, A ccad . d . sc.. A tti e m em orie  28, 1912, 
7— 36

Favaro, A ., A lla ricerca delle origini del 
m otto: ,,e pur si m uove“. [49

Venezia , I s t i tu to  V en e to , A tti 7 0 : 2 ,  1910/11, 
1219— 1232.

Favaro, A ., Am ici e corrispondenti di 
Galileo Galilei. XXV [. Giovanni W edder- 
burn. XXVII. Riccardo W hite. XXVIII. 
Riccardo W illoughby. [50

Venezia, I s titu to  V en e to , A tti 7 1 :2 ,  1911/12, 
1— 29.

Favaro, A ., Lettera inedita di Ugo Grozio 
a Lorenzo Realio concernente la proposta 
di Galileo agli Stati Generali delle 
Provincie Unite dei Paesi Bassi per la 
determ inazione delle longitndini. [51 

Venezia, I s titu to  V eneto, A tti 7 1 :2 , 1911/12, 
31— 38.

Aubry, A ., Sur l ’histoire du calcul infini
tésim al entre les années 1620 et 1660. [52

Porto, A cad. po ly techn ., A nnaes 6, 1911, 82—89.

*Adam, Ch., Descartes. Sa vie et ses 
œuvres. Etude historique. Supplément 
à l ’édition de Descartes publiée sous 
les auspices du ministère de l ’instruction  
publique Paris, Cerf 1910. [53

4°, X IX  4 -  646 S. -f- 6 Taf. —  [R ezension:] 
Bruxelles, Soc. scient., R evue des quest. scien t. 213, 
1912, 314— 322. (G. L k c h a l a s .)

Heimsoeth, H., Die M ethode der Er
kenntnis bei Descartes und Leibniz. Erste 
Hälfte. H istorische E inleitung. Descartes’ 
Methode der klaren und deutlichen Er
kenntnis. Gießen 1912. [54

8°, (3) -j- 192 S. —  [5.50 M k.] — P h ilo so p h isch e  
A rb e iten  V I : 1. —  D as 3. K a p ite l b ez ieh t sich  
te ilw eise a u f  d ie M athem atik .

Maire, A ., L’œuvre scientifique de B laise  
Pascal. B ibliographie, critique ana
lytique de tous les travaux qui s’y  
rapportent. Préface par P. D u h e m . 
Paris, Hermann 1912. [55

8°, (4) - f  X X V III  +  (2) +  184 S. +  P o r trä t .  — 
[15 l ’r.]

S ch ae w en , P .  v o n , J aco h i de B illy , D o o trln ae  ana- 
ly tica e  in v e n tu m  n ovum  (1910). [R ezension :] 
Bruxelles, Soc. scient., R evue des quest. scient. 
20,, 1911, 613 —  614. (H . B.) — M onatsh . fü r
M athem . 23, 1912; L it.-B er. 8— 9. ( S c h r u t k a .)  [56
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Witting, A., Zur Frage der Erfindung des 

Algorithmus der Newtonschen Fluxions- 
rechnung. [67

Biblioth. M athem . 123, 1911/12, 56 — 60.

Yazques lila , R., Bibliographía mate
mática española. [58

Madrid, Soc. m atem . españo la, R ev ista  1, 1911, 
175 — 176. — Ü ber zw ei S ch riften  aus den 
Jah ren  1669 u n d  1815.

C a jo ri, F ., On M ichel R o lle’s book „M éthode pou r 
résoudre les égalitez“ and  th e  h is to ry  o f R o lle’s 
theorem  (1911). [Résum é:] New T orky A m eric. 
m athem . soc., B u lle tin  18t , 1911, 55 — 56. [59

‘ Hoppe, E., Die Kosmogonie Emanuel 
Swedenborgs und die Kantsche und 
Laplacesche Theorie. Berlin, Simion 
1911. [60

8°. — [Rezension:] A rch iv  d e r M athem . 19a , 
1912, 102 . (E . J a h n k e .)

*L eonardi Euleri Opera omnia. Sub 
auspiciis societatis scientiarum natu- 
ralium Helveticae edenda curayerunt 
F. Rüdio, A. Kp.azek, P. Stäckel. III : 3. 
Leipzig, Teubner 1911. [61

8°, T I I I  +  510 S. — [30 F r.] — D ioptrien . E d . 
E . C h e r b u l i e z . Vol. 1 continens lib ru m  prim um , 
lib ri secundi sectionem  prim am  et secundam . — 
[Rezension des B andes 1 :1 : ]  Bruxelles , Soc. 
scient., Revue des quest. scient. 20„ 1911, 604 
— 611. (H. B o s m a n s .) — Science 34„ 1911, 717 
— 718. (G. A. M i l l e r .)

E n e strö m , G.? V erzeichnis d e r S chriften  L eonhard  
E ulers. 1(1910). [R ezension :] M athesis 2 . ,  1912,
18. (P .M .) [62

Rudio, F., Die zwei ersten Bände der 
Gesamtausgabe von Leonhard Eulers 
Werken. [63

D eutsche M athem .-V erein,, Jah re sb e r. 20, 1911,
171— 175.

S tä c k e l, P . ,  J o h an n  A lb rech t E n ie r  (1910). [R e
zension :] B o llett. d i bibliogr. d. sc. m atem  13, 
1911, 136. [64

Cajori, F., P. Ruffini ed il cosi detto 
„metodo di Horner“. Tradnzione. [65

B ollett. di b ib liogr. d. sc. m atem . 13, 1911, 
81— 86. — Vgl. B ib lio th . M athem . 11„ 1910/11, 
S. 361.

Schlesinger, L., Über Gauss’ Jugend- 
arbeitenzum arithmetisch-geometrischen 
Mittel. [66

D eutsche M athem .-V erein., J a h re sb e r  20 1911 
396 — 403. ’

Alasia, C., Essai d’une bibliographie sur 
la théorie des groupes. [67

R iv ista  di flsica 21 1910, 64 — 71; 22 1910 
54 — 62, 159— 171. ’ ’

* Bergmann, H., Bolzanos Beiträge zur 
philosophischen Grundlegung der Mathçg 
rnatik. Halle a S., Niem eyer 1909. [68

8°, 67 S. — [R ezension:] M onatsh . fü r  M athem . 
23, 1912; L it.-B er. 24—25. (H. H ahn.)

E n g e l ,F r . ,  G raßm anns Leben (1911). [S elbstberich t:] 
D eu tsche  M athem .-V erein., J a h re s b e r  20, 1911, 
1 S t  ' ’ [69

Königsberger, L., Hermann von Helm- 
holtz. Volksausgabe. Braunschweig-, 
Vieweg 1911. rfö

8°, XIX.4- 356 S. —  [4.50 M k.] —  [R ezension:] 
N atu rw iss. R undschau  27, 1912, 78. (P. R.)

Deux lettres de Ca t a l a n  à  M . l ’abbé 
Gelin. rijj

M athesis  2., 1912, 33—36.

* Förster, W., Lebenserinnerungen und 
Lebenshoffnungen. Berlin, Reimer 19 1 1 .

8°. — [6 M k.] [72
S c h o tte n , H ., F r . P ie tzk er (1911). [B ez en sio n ] 

A rch iv  der M athem . 18,, 1911, 360. (E. Jahnke.) [73

L e b o n , E ., H e n ri Po inoaré (1909). [Rezension:] 
M onatsh . f ü r  M athem . 23, 1912; L it.-B er. 24 
(H . H ahn.) [74

* Toulouse, Henri Poincaré. Paris, 
Flammarion 1912. [75

12°, 204 S. — [3.50 F r.] —  [R ezension:] L ’en- 
seignem ent m athém . 14, 1912, 81— 82. (E.
Claparéde.)

*Sageret, J., Henri Poincaré. Paris, 
Mercure de France 1912. [76

16°, 80 S. — [0.75 F r.]

L eb o n , E .,  E m ile  P ic a rd  (1910), [R ezension:] New 
York, A m eric. m athem . soc., B u lle tin  18,. 1912 
193. (J. W .  Yoüng.) [77

L eb o n , E .,  P a u l A ppell (1910). [R ezension:] New 
Y ork, A m eric. m athem . soc., B u lle tin  18„ 1912 
193 —194. ( J .  W . Young.) — B o lle tt. d i b ib liogr. 
d . sc. m atem . 13, 1911, 130. (G. L.) [78

L eb o n , E ., G abriel L ippm ann  (1911). [Rezension:] 
Bruxelles, Soc. scient., R evue des quest. seien t. 21-, 
1912, 297—304. (J . T .) — L ’enseignem ent m athém . 
14, 1912, 79—80. — M athesis 14, 1911, 245. [79

e) N e k r o lo g e .

Manuel Benitez y Parodi (1845— 1911). [80
M adrid , Soc. m atem . española, R ev ista  1, 1912, 
193—196 [m it P o rträ t] , (L. O ctav io  de T o ledo .)

Axel Anthon Björnbo (1874— 1911). [81
A bhand l. z u r  Gesch. d. m athem .W iss. 26 : 3,1911, 
1— 6 -{- P o r tr ä t  [m it S ch riftenverze ichn is  von 
R. M eyer]. (H . G. Z eu then .)

Alfredo Capelli (1855— 1910). [82
I I  bollett. d i m atem . 9, 1910, 1—11 . (G. T o re l l i . )

JuanJacobo Duran Loriga (1854— 1911). [83
M adrid , Soc. m atem . españo la 1, R ev ista  1911, 
177.

Wladislaw Gosiewski (1844— 1911). [84
W iadom osci m atem . 15, 1911, 275— 282 [m it 
P o r tr ä t  u n d  S ch riften v erze ich n is1. (S. D.)

Edward Habich (1835— 1909). [85
W iadom osci m atem . 15, 1911, 269 — 272 [mit 
P o r tr ä t  u n d  S ch riftenverze ichn is]. (S. D.)

Eduard Hagenbach-Bischoff (1833— 1910).
[86

S chw eizerische N atu rf . Ges., V erhand l. 94 (1911), 
I I ,  N ekro loge 1— 17 -f- P o r trä t  [m it S ch rif ten 
verze ichn is]. (H . V b illo n , F . A. F orbl^)
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Jan Kowalczyk (1833— 1911). [87
W iadom ości m atem . 15, 1911, 283 — 287 [m it 
P o r tr ä t  u n d  S ch riftenverze ichn is]. (S. D.)

Wladislaw Kretowski (1840— 1910). [88
W iadom ości m atem . 15, 1911, 273 — 274 [m it 
S ch riftenverze ichn is]. (S. D.)

Lorenz Leonard Lindelöf (1827— 1908). [89
Helsingfors, V etenskapssoc., A c ta  35, 1909. 21 S. 
(A. D o n n e r .)

Junius Massau (1852— 1909). [90
B olle tt. d l b ib lio g r. d. so. m atem . 13 , 1911, 
133— 134.

W alter Ritz (1878— 1909). [91
Bruxelles, Soc. scient., K evue des quest. sc ien t. 
2O3, 1911, 619 — 624.

Giovanni Schiaparelli (1835— 1910). [92
S cien tia  (Bologna) 9 ,1 9 11 ,293 -309 . (G. Celoria .)

Hermann Schubert (1848— 1911). [93
M adrid, Soc. m atem , españo la, B ev ista  1, 1911, 
142. (L. O. d e  T.)

Giovanni Vailati (1863— 1909). [94
S cien tia  (Bologna) 10, 1911, 171— 174. (F.
E n r i q u e s .)

Gustave Van der Mensbrugghe (1835 —  
1911). [95

Bruxelles, Soc. scient., B evue des quest. scien t. 
213, 1912, 1—54 +  P o r t r ä t  [m it S ch riften v e r
ze ichn is). (J . T h i r i o n .)

Karl W eierstrass (1815— 1897). [96
A cta  M athem . 35, 1911, 29 — 65. (G. M i t t a g -
L e f f l e r .)

Mendelssohn, W., Über die Verwendung 
m athem atischer Originalwerke im  Unter
richt.

Z eitsch r. fü r  m a them . U n te rr . 43, 1912, 1—9. 

F eh r , H ., Commission internationale de 
l ’enseignem ent m athém atique. Compte 
rendu du congrès de Milan 18 21 sep
tembre 1911. [98

[L’enseignem en t m athém . 13, 1911, 437 511.

A n d ré ,  D ., D es n o ta tio n s  m a th ém a tiq u e s  (1909). 
[B ezension :) T he m athem . gazette  6, 1910, 313— 
314. 199

A h ren s , W ., L a te in  o d e r  D eu tsch?  D ie S prachen 
frag e  b e i d e r  H erau sg ab e  d e r  W e rk e  L eo n h ard  
E u le rs  (1910). [B ezension :] M athesis  24, 1912,
19. (P. M.) I100

[Deutsche M athematikerversam m lnng in 
Karlsruhe 1911.] [101

D eu tsche  M athem .-V erein ., Jah re sh e r . 20, 1911, 
J 6.5— n o .  — New Y ork , A m eric. m athem . soc., 
B u lle tin  I S , ,  1912, 169— 174. (V. S n y d e r .) —
L ’en se ig n em en t m a thém . 13, 1 9 il ,  513—515.

[Französische M athematikerversammlung 
in  Dijon 1911.] [102

D eu tsch e  M athem .-V erein ., J a h re sh e r . 20, 1911, 
179.

[Italienische M athematikerversammlnng in  
in Rom 1911.] [103

D eu tsche  M athem .-V erein ., J a h re sh e r. 20, 1911, 
200—201. —  L ’enseignem en t m athém . 13, 1911, 
515.

[Skandinavische M athematikerversamm- 
lung in Kopenhagen 1911.] [104

L ’ense ignem en t m athém . 13, 1911, 513.

f )  A k tu e lle  F r a g e n .
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Wissenschaftliche Chronik.
Ernennungen.

— G . R. A ndersen  zum Professor der 
Physik an der Universität von Toronto.
— R. H. B aker  zum Professor der Astro

nomie an der Universität von Missouri 
in Columbia und Direktor der Sternwarte 
daselbst.

—  Dr. H. E. B uchanau  in Nortbfield zum 
Professor der Mathematik an der Uni
versität von Tennessee in Knoxville.

—  Professor L. Carnera  zum Professor 
der Astronomie am „Istituto idrografico 
della marina“ in Genua.
— Direktor G. Costanzo zum Professor 

der Physik am Polytechnikum in Lissabon.
— J. D erdyts  zum Professor der Mathe

matik an der Universität in Lüttich.
— Professor A. E in s t e in  in Prag zum 

Professor der mathematischen Physik an 
der Polytechnischen Schule in Zürich.
— Professor G . F aber  in Stuttgart zum 

Professor der Mathematik an der Uni
versität in Königsberg.

— E. F airon  zum Professor der Mathe
matik an der Universität in Lüttich.
— Professor R. Gans in Tübingen zum 

Professor der Physik an der Universität 
in Straßburg.
— „Instructor“ G. I. Ga v e tt  in Seattle 

zum Professor der Mathematik an der 
Universität von Washington daselbst.
— Privatdozent Z. G ia m b el li zum Pro

fessor der Mathematik an der Universität 
in Cagliari.

—  Privatdozent S. H ondl  in Agram zum 
Professor der Physik an der Universität 
daselbst.
— Professor M. K u t t a  in Aachen zum 

Professor der Mathematik an der Tech
nischen Hochschule in Stuttgart.

— Professor G. L a  u r i c e l l a  in Rom zum 
Professor der Mathematik an der Uni
versität in Catania.
— Privatdozent E d g a r  M e y e r  in Aachen 

zum Professor der theoretischen Physik 
an der Universität in Tübingen.
— „Tnstructor“ H .  C. R e n t s c h l e r  in 

Columbus zum Professor der Physik an 
der Universität von Missouri daselbst.
— Privatdozent J. v o n  W a r t e n b e r g  in 

Berlin zum Professor der Physik an der 
Universität daselbst.

—  Professor K .  W i e g h a r d t  in Hannover 
zum Professor der Mechanik an der Tech
nischen Hochschule in Wien.
— Professor B . F. Y a n n e y  in Alliance 

zum Professor der Mathematik an der 
Universität in Wooster (Ohio).

Todesfälle.
— M a n u e l  B e n £t e z  y  P a r o d i , General, 

Verfasser mathematischer Lehrbücher, ge
boren in  Sevilla den 21. August 1845, ge
storben in  Madrid den 28. November 1911.
— G e o r g e  C h r y s t a l ,  Professor der Mathe

matik an der Universität in Edinburg, 
geboren bei Aberdeen den 8. März 1851, 
gestorben im November (?) 1911.

—  A r t h u r  C o t t a h , Astronom, gestorben 
den 23. November 1911, 76 Jahre alt.

—  G e o r g e  D a v i d s o n ,  früher Professor 
der Geodäsie an der Universität in Berkeley, 
geboren in Nottingham den 9. Mai 1825, 
gestorben in San Francisco den 1 .Dezember
1911.

—  J ü a n  J a c o b o  D u r ä n  L o r i g a , Ingenieur, 
geboren in  La Coruña den 17. Juni 1854, 
gestorben daselbst den 3. Dezember 1911.

—  E d w a r d  H a b i c h ,  früher Direktor der 
Ingenieurschule in Lima (Peru), geboren
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in Warschau 1835, gestorben in Lima 
den 31. Oktober 1909,

—  G e o r g e  W il l ia m  J o n e s , emeritierter 
Professor der M athematik an der „Cornell 
university“ in Ith aca , gestorben den 
29. Oktober 1911, 74 Jahre alt.

—  J a n  K o w a l c z y k , Observator an der 
Sternwarte in  W arschau, geboren zu 
Rzeszotary bei Krakau den 16. Oktober 
1833, gestorben in W arschau den 8. De
zember 1911.

—  S t e p h a n  L in d e c k , M itglied der Physi
kalisch-Technischen Reichsanstalt in Char
lottenburg, geboren in  A lsfeld (Hessen) 
den 16. Oktober 1864, gestorben den 
21. Oktober 1911.

—  W il l ia m  T h y n n e  L y n n , früher Assistent 
am Observatorium in Greenwich, gestorben  
den 11. Dezember 1911, 76 Jahre alt.

—  R o d o l p h e  R a d a u , M itglied des „Bureau 
des longitudes“ in Paris, geboren zu 
Angerburg (Preußen) den 22. Januar 1835, 
gestorben in Paris 1912 (?).

—  W i l l ia m  S u t h e r l a n d , Physiker, ge
boren in  Glasgow den 4. August 1859, 
gestorben in Melbourne 1911.

—  H e r m a n n  U n d e u t s c h , Professor der 
Mechanik an der Bergakademie in Frei
berg, geboren zu Kahla (Thüringen) den
11. August 1844, gestorben im  Januar 1912.

Vorlesungen über Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften.

—  Am „M assachusetts institute o f tech
nology“ in Boston hat Professor H.W. T y l e r  
für das akadem ische Jahr 1911/12 eine 
zw eistündige Vorlesung über Geschichte 
der m athem atischen W issenschaften und 
der m athem atischen Elementarunterricht 
angekündigt.
— An der Universität in Krakau hat Pro

fessor L. B ir k e n m a je r  für das Sommer
semester 1912 eine zweistündige Vorlesung 
über die Geschichte der mathematischen 
Wissenschaften von der Renaissance bis 
zum Ende des 17. Jahrhunderts und eine 
einstündige Vorlesung über die Geschichte 
der Kalendariographie und der Chrono
logie angekündigt. Überdies wird ein zwei
stündiges mathematisch-historisches Se
minar abgehalten.

— A l’université de Moscou M .V .V .B o b y n in  
a annoncé pour l’année universitaire 1911/12 
quatre cours d’histoire des mathématiques, 
à  savoir: Histoire des connaissance mathé
matiques antérieures à  la science (1 heure 
par semaine); Histoire des mathématiques 
dans la Grèce antique (2 heures par 
semaine) ; Histoire des mathématiques au 
moyen âge (1 heure par semaine) ; Histoire 
des mathématiques modernes (1 heure 
par semaine).

Mathematiker Versammlungen 
im Jahre 1911.

— Deutsche M athem atikervereinigung . Die 
Jahresversammlung 1911 fand zu Karlsruhe 
am 24.— 28. September statt. Ein Vortrag 
historischen Inhalts wurde gehalten von 
L. S c h l e s in g e r  („Über G a u s s ’ Jugend
arbeiten zum arithmetisch - geometrischen 
Mittel“). Andere Vorträge wurden gehalten 
von C. C a k a t h é o d o r y , 0 .  B l u m e n t h a l , G, 
F a b e r , L. G. Du P a s q ü ie r . L. L ic h t e n s t e in , 
K. H e u n , P. V o r o n e t z , R. v. M i s e s , G. 
H a m e l , V. V a r ic a k , E. P a p p e r it z , H . W ie n e r , 
E. S a l k o w s k i , C. J u e l , F . K l e i n , E. B r o u w e r , 
P. K ö b e , E . H il b  und L. B ib e r b a c h . In der Ge
schäftssitzung wurde wie gewöhnlich über 
die literarischen Unternehmungen der Ver
einigung berichtet; die bibliographische 
Kommission wurde aufgelöst.

Preisaufgaben gelehrter Gesellschaften.
— Academ ia de ciencias de M a d r id .  Con

curso del año 1913. Historia de las ciencias 
exactas, físicas y naturales y de sus cul
tivadores en Murcia.

—  A cadéniiedessciencesdeP aris. Concours 
de l’année 1914. Perfectionner la théorie 
des fonctions d’une variable qui sont 
susceptibles de représentations par des 
séries trigonométriques de plusieurs argu
ments fonctions linéaires de cette variable. 
Traiter quelque application importante à  
la physique mathématipue et à  la méca
nique céleste.

Vermischtes.
— Un prix Binoux a été décernée en 

1911 par l’Académie des sciences de Paris 
à  M. A. F a v a r o  pour sa publication des 
Œuvres de G a l i l e i .
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Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz.
V o n  A x e l  A n t h o n  B jö r n b o . f  

4A)
C o d e x  S . M a rc i F lo r e n t .  199 .

(Bihlioteca Nazionale, convent. soppr. J. I. 37.)

Latein. Papierhs. in Octavo aus dem 15. Jahrh.; besteht aus einem Vorsatzblatt
und 107 numerierten Folien. Die Lagen sind 1— 12, 13— 28, 29 44, 45 — 60, 61— 76,
77—84, 85— 96, 97, 98—107. ln  den fünf ersten Lagen (bis fol. 76) sind die beiden 
äußeren und inneren Blätter jeder Lage aus Pergament (also Schutzblätter), in der 
sechsten Lage (77— 84) sind nur die beiden äußeren Blätter aus Pergament; die übrigen 
Lagen sind ganz aus Papier. Blattfläche 2 1 ,6 x 1 4 ,7  cm. Schriftfläche ca. 1 5 ,4 x 8 ,9  cm. 
Keine Kolumnen. Zeilenzahl variierend. Kleine rote Initialen. Auf dem Vorsatzblatt 
schreibt Hd. C: »Arismethica I o r d a s i .  E u c l i d e s  de Visu.« Hd. B (Bruder L e o n a r d o )  :

» in  bancho X  VJI.P ex parte occidentis.« Hd. D: yylste est Uber conuentus sancti M arci 
de florentia ordinis predicatorum , quem habuit ab heredibus ser P e t l i p p i  ser V g o l i n i  
Perusy de Vertine «

Der Inhalt ist folgender:

1. J o r d a n u s  N e m o r a r iu s : Arithmetik2) (fol. l r— 80r).
Anfang: TJnitas est esse rei per se discretio ... .
Schluß (von Satz 67, letztem Satz): . . . tres meäios assignare sit 

possibile.
Schluß von dessen Beweis: . . . numerus medietatem, et hoc est quod osten- 

dimus. Explicit (fol. 80v— 84v leer).

2. E u k l id : Optik3) (fol. 85v— 103v).
Überschrift: Liber de v is u  E ucltdis.

1) Letzter Artikel; vgl. B i b l io t h e c a  M a t h e m a t ic a  4S, 1903, S. 238 — 245,
1905, S. 230 238 und 12„, 1911/12, S. 97— 132. Leider konnte der Verfasser selbst
nicht die Korrektur des Artikels lesen, sonst würde er ohne Zweifel einigen Mängeln 
des Manuskriptes abgeholfen haben. (Die Red.)

2) Ausgaben durch Joh. F a b e r  S t a p d l e n s i s ,  Paris 1496 (Hain 9436) und 1514.
3) Direkte Übersetzung aus dem G riechischen, aus der zweiten Hälfte des 12. Jh. ' 

gemacht auf Sizilien; ediert von H e ib e r g  ( E u c l id is  Opera VII, S. 3— 121). Vgl. ebenda
1 rolegomena XKXIlff. und H e r m e s , Bd. 46, 1911, S. 209; B jö r n b o  in A r c h iv  für  
d ie  G esch . d. N a t u r w is s . l ,  1909, S. 390; H a s k in s  und L o c k w o o d , Sicilian translators 
(H a rv a rd  s t u d ie s  in  d a s s ,  p h i lo l .  21, 1909, S. 85, 90, 100).

B ib lio th eca  M athem atica . H I . F o lge . X II . 13
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Anfang: Supponatur ob oculos eductas redas lineas ferrj . . ■
Schluß: . . . quemadmodum in circularibus.
A nhang (fol. 103v): Quarumcunque speculo adueniens uisus inequales 

faciens . . .  <15 Zeilen) . . .  est autem eadem demonstratio in conuexis et con- 

cauis specidis.
C odex S. M arci F lo ren t. 2 0 0 .

(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. II. 10.)
Latein. Pergam enths. in  klein Quarto aus dem Schluß des 13. Jahrb.; besteht aus 

einem  Vorsatzblatt (A), 240 numerierten Textfolien und einem F olgeblatt (Z); die Lagen 
sind 1— 8, 9— 16, 1 7 -  24, 25—32, 33 — 42, 43— 52, 53—56, 57— 64, 65—74, 75—82, 83
 90, 91 — 102, 103— 112, 113— 122, 123— 132, 133— 142, 143—152, 153 160, 161 168,
1 6 9 -1 7 6 , 177— 184, 1 8 5 -1 9 6 , 1 9 7 -2 0 8 , 2 0 9 -2 2 0 , 2 2 1 -2 2 6 , 2 2 7 -2 3 2 , 2 3 3 -2 4 0 . 
M eistens sind die Lagen vorn m it Angabe der Quaternenanzahl durch Hd. B (Frater 
L eo n a rd o , vgl. Cod. S. Marci Florent. 180) versehen. Mehrere Hände. Blattfläche ca. 
21 8 x  16,5 cm. Fol. 233— 240, die ein H eft für sich bilden, ist die Blattfläche jedoch 
2o'ö x  15^3 cm. Die Schriftfläche, Kolumnen und Zeilenzahl variieren. Die Hs. ist un- 
geschm ückt, m eistens jedoch m it roten Initialen usw. versehen. Schlechte math.-astron. 
Figuren. D i e  v o r d e r e  Seite des Vorsatzblattes ist leer. Auf der Kehrseite (fol. A ) und auf 
dem Folgeblatt (Zr) hat Frater L e o n a rd o , der Bibliothekar des S. Marcoklosters im 
Jahre 1471 folgendes genaues Inhaltsverzeichnis geschrieben:

»In bancho X V I J °  ex parte occidentis.« Dem nächst schreibt Hd. A:
»Eie liber est conuentus sanctj Marci de Florencia ordinis predicatorum, quem do- 

nauit uir clar issimus Cosmus m edicüS(!) prescriptoconuentuj.« Hd. B (L eonardo) schreibt 
weiter:

»Eunc librum emit dictus C osmus d e  M e d ic is  ciuis Florentinus ab heredibus ser 
P m il ip p i  ser V g o l in i Pieruzij.

In  hoc uolumine continentur infrascripti tractatus, videlicet:
Introductorium in astrologiam A l b u m a z a r is  A b a la c h i, incipit: Apudlatmos. 1. 
Tractatus de magnete. 57. incipit: Iste tractatus de magnete duas contmens partes, 
et quedam [„alia“ gestrichen] J o h a n n is H t s p a l e n s is , videlicet tertia particula 

quadripartiti evrez (?!). 60. incipit: Ad pronosticandum diuersam aens dispositionem. 
Tractatus de Spera solida. 65. incipit: A  physicis spera gestibilis etc.
Quedam epistole siue excerpta epistolarum S en e c e  ad L ucillum . 73.
M a r t in ü s  episcopus de quatuor uirtutibus Cardinalibus. Ad 1 eg ein M iro  n e  M.
Id em  S en e c a  de Moribus. 90. Item de paupertate. 91. honesta inquit res Epicurus

est paupertas.
A  u icenna  de mineralibus. 93. Terra p u ra  non fit lapis etc.
A r i s t o t e l e s  de celo et mundo et Stellis. 94. Multotiens mihi diuina quedam etc.

(Am Rande: »Ad Alexandrum magnum«).
Quadripartitum P t h o l o m e i  in judicia astrorum. 99. Prolixitas exosa latin . . . 
Liber H omar b e n  A l f a r g a n  T y b e r ia d is  de natiuitatibus. 127. Dixit H o h a r :

Scito quod diuisiones.
A l f a r g a n u s  in scientia astrorum et radicibus motium caelestium. 151.
Canones super tabulas Toletanas. 177. Quoniam vniuseuiusque actionis quanti-

tatis . . .
Tractatus M a r t in i episcopi de IIIJ0 virtutibus incipit: Gloriosissimo ac tranqui- 

lissimo. 87.
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M ess  ah  al l  ac h  atque alij in Astrolabium. ] Residuum huius tabule quere infra
J ohannis H y s p a l e n s is  de Judicijs et alia. I in  fine libri.

(fol. Z1)-. Quedam pars libri Prop h a t ij  h e b r e i  Marsiliensis de compositione qua- 
drantis. 193.

Astrolabium M e sse h a l l a c h . 197. incipit: Scito quod astrolabium est nomen grecum.
S eneca de moribus. 90. incipit: Omne peccatum actio uoluntaria est.
Liber iste A lph rag anl . 151. translatus est a J o h anne  H is p a l e n s i et incipit sic: 

Differentia prima consistit et primum in sic: Numerus mensium arabum et latinorum est 
duodenus.

Liber de diuersis speciebus astrolaborum (!) et de eorum probatione vtrum uera sit 
necne incipit : Astrolabium igitur sex sunt species etc. 175.

Practica Astrolabij. 210. incipit: Nomina instrumentorum sunt hec. Primum est 
armilla etc.

Liber de vtroque eclipsi, scilicet lune et solis. 217. Vt annos arabum et menses etc.
Circulorum alius est sub quo, alius in quo, alius quo planete circumferuntur. 235.
Liber de Judicijs. 241. Scito quod signa sunt X I J  et ex eis sex masculina etc.
Tsagoge J o h a n n is H /s p a l e n s is  in artem Judiciorum astrorum. 250. Zodiacus etc. 

et post paucos uersus sequitur: Aries est domus Martis etc.
Quadripartitum siue Ars astrologie continens 1111or partes et prima de reuolutioni- 

bus annorum mundi. 256. Quoniam huic arti Ysagogas prestituimus de I l I J or partibus 
huius artis agamus et vnde uidetur esse J o h a n n is  H y s p a l e n s is .

M e ssa h a l l a h c  de X I I  coniunctionibus et eclipsibus. 265. Incipit epistola M e sse - 
h a l l  a h  in rebus et eclipsibus lune et solis etc. et post pauca: Quia dominus altissimus 
fecit terram ad similitudinem spere etc.

Liber de climatibus imperfectus. 268. incipit: Cognitio temporum precipua etc.
Hie liber habet cartas CCLXXII, videlicet 272, quas ego numerauj assignauj die 

X X IIIJ  nouembris 147In: 1)
Der Unterschied in der Foliiernng des Frater Leonardo nnd der nun gültigen 

kommt daher, daß Leonardos fol. 57— 64 und 241— 264 nun fehlen. Statt 240 hatte die 
Hs. also im Jahre 1471 272 Blätter.

Der Inhalt ist folgender:

1. A bu  Ma sc h a b : Introductorium m a ju s2) (defekt) (Hd. 1) (fol. l r— 54T).
Überschrift: Incipit introdudorius A lb ü m a z a r is .

Anfang: Apud latinos artium principio . .  .
Schluß (Buch 7, Kap. 9: de natiuitatibus 7 stellarum): . . . terrarum et 

aquarum rerum dimensio et pondus fundi partitio miätaque /  Rest fehlt, ist 
aber nie geschrieben worden, denn 

fol. 55r—■56v sind leer.

1) Mit dieser Unterschrift des Bruders Leonardo ist die im Cod. S. Marci Flor. 180 
zu vergleichen.

2) Die Übersetzung des H ermannüs Dalhata (Cod. Ampi. 363 hat: „Astrologie 
Album. Albulachi Herm. Sec. translatio“) ist zu unterscheiden von der des J oh. Hispalensis 
(Anfang: „Dixit Geafab qui vocatur Albumasah . . .). Gedruckt von Erh. Katdolt zu 
Augsburg 1489 (Hain 612), ferner 1492 und 1506. Vgl. Steinschneider, Hebr. übers. 
567ff.; Hur. Übers. I, 34. Björnbo in B ib l io t h .  M a th e m . 4ä, 1903, S. 133.
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Zwischen fol. 56 und 57 fehlen also (s. oben) 8 Blätter, die den „Trac- 
tatus de magnete“ enthielten.

2. Anonym: De sphaera solida1) (fol. 57r— 64r, Hd. 1).
Überschrift: Incipit tractatus de spera solida.
Anfang: A  phisicis spera gestibilis ad exemplum composita e s t . . .
Schluß: . . . quam ibi apparuerit tot lioris distas aersus orientem etc. 
fol. 64v: leer.
3 .  S e n e c a :  Epistolae 1— 63 ad L u c illu m  (fol. 65r— 79r, Hd. 2). 
Überschrift: Incipiunt epistole S e n e c a e  ad L u c il l u m .

Anfang: Si volaeris actendere: M axim a pars uite . . .
Schluß: . . . tria genera bonorum in equo sunt.

4 .  (fol. 79r— 82r, Hd. 2)
Überschrift: Incipit liber S e n e c e  [Prater L e o n a r d o  korrigiert in: M a r 

t i n i  episcopi] de 4or uirtutibus cardinalibus.
Anfang: Gloriosissimo ac tranquillissimo et insignito catholice fidei . .  . 
Schluß: . .  . insaniam aut deficientem pum at ignauiam. _

5. (fol 82r— 83t , Hd. 2)
Überschrift: Incipit Uber S e n e c e  de moribus.
Anfang: Omne peccatum actio voluntaria est educatio et . . .
Schluß: . .  . agnosci amat, quod odium ostendit.

6. (fol. 83v— 84t, Hd. 2)
Überschrift: Incipit liber S e n e c e  de paupertate.
Anfang : Honesta inquit res Epicurus est paupertas leta . . .
S ch luß:. . .  magnitudinem animi dant diuitie insolentiam. E xplicitS e n e c a .

7. A v ic e n n a : De mineralibus (fol. 85r 86v, Hd. 2).
Überschrift (mit and. alt. Hd. über der Seite): Incipit liber A u ic e n n e  de

mineralibus.
Anfang: Terra pura non fu it ( f l) lapis, quia . . .
Schluß: . . .  sed accidunt eis res extranee. (And. alte H d ): Explicit de 

mineralibus A  u ic e n n e .

8. (fol. 86t— 9(P, Hd. 2)
Überschrift (mit and. alt. Hd. über der Seite): Incipit Uber A r i s t o t e l i s

de celo et mundo et stellis.
Anfang: Multociens mihi diuina quedam ac numerabilis res, o A l e 

x a n d e r  . . .  t i
Schluß: . .  . particeps iustitie legi diuine obtempérât et obedit. Deo gracias

benedicto in secula seculorum amen.

i g g  Axel Anthon Björnbo.

1) Uns sonst unbekannt.
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Anhäilg (fol. 90 ) . 3 Scholien über Inhalt nnd Bücherzahl m mehreren 
von A r is t o t e l e s ’ Werken.

9 . P to le h a io s : Quadripartitum1) (fol. 91r— 118T, Hd. 3 — 4).
Überschrift: Incipit quadripartitum T h o l o m e i .

Anfang: Prolixitas exosa latinitas artium principia . . .
Schluß: . . . inueniet. Quoniam ergo iuxta propositmn nostrum in astro- 

rum indicia uiam vniuersalem tradidimus, congruum est, ut huic tradatui 
nostro finem inponanms. Perfecta est lmius libri translatio 29 die Augusti 
anno domini 1206 et 23 die almuharam anno arabum 663. E t deus melius 
nouit. Explicit Quadripartitum P t h o l o m e i  in iudicia astrorum secundum acci
dentia editum.

1 0 .  Om ar ben F e r u k h a n  a l - T a b a r i :  De nativitatibus I— IV 2) (fol. 119r 
— 140v, Hd. 5).

Überschrift: Incipit Uber H o m a r  b e n f a r g a n  T y b e r t a d i s  de natiuitatibus.
Anfang: D ixit H o m a r  b e n a l f a r g h a m  T l b e r i a d i s : Scito quod diuisiones 

natiuitatum in nutritione sunt l I I I or. . .
fol. 136v (über der Seite mit and. alt.Hd.): Perfectus est universus Uber 

B e n f a r g a n  T y b e r t a d i s  et perfecta est eius translatio nona die mcnsis M artis 
6 ta feria anno domini M C X X  V II  cum laude dei et eius auxilio.

Schluß (fol. 140T): . . . primus gradus arietis et diuisor Jupiter. Per
fectus est universus liber Omar b e n f a r g a m  T y b e r i a d i s  de natiuitatibus, et per
fecta est eius translatio nona die mensis Ju. feria 6 ta cum laude dei et eius 
auxilio amen.

1 1 .  Verzeichnis der Finsternisse in den Jahren 1287— 13003) (fol. 1 4 0  
— 141r).

1) Diese Übersetzung aus dem Arabischen scheint bisher unbekannt gewesen  
zu sein. Sie ist nur nebenbei erwähnt A r c h iv  fü r  d ie  G esch . d. N a t u r w is s .  1, 
1909, S. 391, wo die zweite uns bekannte Hs. (Cod. Parmensis 719, 13.— 14. Jahrh., 311r

343 ) angeführt ist. Die Übersetzung ist zu unterscheiden von der des P l a t o n e  T i b u r -  

t i n o  („Rerum I e s u r e  . . .“), datiert 1138 aus dem Arabischen und der des A e g i d i u s  d e  

T e b a l d i s  („Scire et intelligere . . . “) aus dem Spanischen, sowie von der direkten Über
setzung aus dem Griechischen („Iis qui instituunt . . .“) und der ebenfalls direkten (?), 
dem S im o n  B r e d o n  beigelegten Übersetzung (oder Kommentar?) („Pronosticatio per 
astronomiam . . .“). Vgl. S t e i n s c h n e i d e r ,  Hebr. Übers. 525; Hur. Übers. I, 65 und 76. 
Die hier vorliegende, im Jahre 1206 erledigte Übersetzung gehört wohl zunächst einem  
Italiener, da sie erst in italienischen Sammlungen gefunden wird. Zu dieser Zeit wirk
ten A c c u r s i u s  d e  P i s t o i a ,  der bekannte M i c h a e l  S c o t u s  und S a l i o  canonicus Padovanus 
als Übersetzer; letzterer übersetzte astrologische Arbeiten.

2) Vgl. Cod. S. Marci Fl. 180 (conv. soppr. J. III. 28), fol. 67r—73r und S. Marci 
Fl. 194; vgl. B ib l io t h .  M a th em . 6S, 1905, S. 233.

3) Sonst unbekannt.



A nfang: Annis arabum 685 perfectis mensibus 14 diebus 11 lioris 34 mi- 
nutis, hoc est anno domini 1287 octubris 2 2 a . . .  incipiet eclipsis June et dura-
bit 3bus horis . . .

Schluß: . . . ex parte meridiei apud regiones 30 gradus et infra.

12. Tabula Geblandi (fol. 14H — 142r).
Tabula Gerlandi continens cíclicos solares et 19 les et litter as tabulares.

13. Astronom ische Notiz (fol. 142Y).
A nfang: Anno arabum 713 mensis 10 diebus 25 anni Christi 1315 sol 

intrabit arietem die 14a martij 6a hora ante meridiem ascendens arietem 100 
motus S e spere 9 0 33' 30" 48"'.

14. Al-F eegani: A stronom ie1) (fol. 143r— 167r, Hd. 4 \
Ü berschrift (über der Seite m it and. alt. Hd.): Incipit liber A l p e a r g a n i . 

Anfang: Differentia prim a consistit in annis arabum et latinorum.
<Index über Kap. 1 —30> T ext: Numerus mensium arabum et latinorum est 

duodenus. . .
Schluß: . .  . Iamque patefecimus de eclipsi solis et lune, quod sufficit, si

deus voluerit. Explicit liber A p b a r g a a .

A n h a n g  (fol. 167r): Latitudo regionis est distancia inter cénit a uerticem 
e t . . . <9 Z eilen) . . . poli altitudinem in eadem regione ostendit. (And. alte 
H d.): Explicit. Perfectas est liber A l p e a r g a n i  in scientiis astrorum et radi- 
cibus motuum celestium interpretatus in Luna a J o e a n n e  H y s p a l e n s i  atque 
Lunensi et expletus est 20 die 5 mensis lunaris anni Arabum 529 existente 
11 die mensis M artij 1173 sub laude dei et eins auxilio.

1 5 .  A nonym , L iber de diversis speciebus astrolabiorum 2) (fol. 167V 

— 168r, Hd. 3).
Ü berschrift: Incipit liber de diuersis speciebus astrolabiorum et eorum 

et(!) probatione, vtrum si uera sit necne.
A nfang: Astrolabiorum igitur sex sunt species . . .
Schluß: . . . supra omnes regiones et climata atque conuertendis giadibus. 

Explicit liber de diuersitate specierum astrolabiorum et de eorum utrum vera

sit necne probatione.
16 . A l-Z aek a li: Cánones super tabulas Toletanas3) ( fo l . l6 9 l— l8 4 T,H d.3). 

Überschrift: Incipiunt cánones super tabulas tholetanas.
A n fa n g  Quoniam vniuscuiusque actionis quantitatem temporis . . .  
Schluß: . . .  Veneris autem et Mercurii orientals apparitio erit, cum

fuerit eorum argumentum.

^ D i^ u r z e Ü b e r s e t z u n g  durch J o h . H ispalense, gedruckt zu Ferrara 1498 („Brevis 

ac perutilis com pilatio etc.“), Nürnberg 1537 und Paris 1546.
2) Sonst unbekannt.
3) Vgl. oben Cod. S. Marci Flor. 189, fol. 3rff.

j g g  Axel Anthon Bjöknbo.



17. J a co b  ben  M a c h ir :  Quadrans novus1) (fol. 185r 188v, Hd. 3).
Überschrift (mit Frater L e o n a r d o s  Hd.): Tradatus quadrcmtis P ro p h a tis .

Anfang (in Kap. 8): scias ascensiones eonim in orizonte redo. Incipia-
mus autem in hoc ah ariete. . .

Schluß (in Kap. 16): . . . altitudini tui ab ocalis usque ad pedes.
Anhang 1 (188v): De profunditate inuenienda rerum. Cum scire uo- 

lueris alicuius rei profunditatem due lianc in instrumentum ponendo oculum 
tuum ad foramen tabelle . . .  <(17 Zeilen) . . . astrolabio, quare non oportet ut 
queras doctrinam illam.

Anhang 2 (188T): Inuentio aree triangidi equilateri. S i volueris scire 
aream trianguli equilateri aliter quam in quadrante . . .  <12 Zeilen) . . .  et 
tunc midtiplicabit ipsum per medietatem linee diuidentis et productum dabit 
aream. Expliciunt extranee utilitates quadrantis cum laude dei et eius auxilio.

1 8 .  M a s c h a l la h :  Astrolabium8) 1 (fol. 189r— 201v, Hd. 3).
Überschrift: Prohemium in astrolabium M esarallace.
Anfang: Sei to quod astrolabium est nomen grecum . . .
Schluß: . . .  db fac notam Jc, et nota ilia est polus zodyaci, at patet in 

hac figura.
1 9 .  M a sc h a lla h :  Astrolabium I I 8) (fol. 202r— 208v, Hd. 6).
Überschrift: Incipit practica Astrolabii.
Anfang: Nomina instrumentorum sunt hec . . .
Schluß: . . .  et sic causam medii motus assignat etiam uenire(?) autem / 

(Rest fehlt).
20. (fol. 209r—'214r; Hd. 3.)
Überschrift (mit Frater L e o n a r d o s  Hd.): Liber de eclipse soils et lime.
Anfang: [CJvm annos arabum et menses et per consequens . . .
Schluß: . .  . et meridionalior pars priuabitur solis secus est in eclipsi 

lune. Explicit de vtraque eclipsi. deo gratias amen.
fol. 214T: leer.

21. Zeitberechnungstafeln vom Jahre 1232 bis 1523 (fol. 215r, Hd. 3).
Überschrift: Iste sunt tres tabule ad extrahendum annos arabum ex annis

Christi notis et e contrario.
Anfang: Tabula annorum Arabum collectorum . . .
Schluß: . . . Tabula mensium arabum, scilicet mensium lunarium. Canon 

docens introitum ad istam tabulam et operationem eius est primus canon in

1) Über die lateinischen Übersetzungen von J a c o b  b e n  M a c h ir  P r o p h ia t s  (aus Mar
seille ca. loOO) „Quadrans novas“ s. S t e in s c h n e id e r , Hebr. Übers. S. 608 ff. Da hier der 
Anfang fehlt und das Ende des (auch am Schluß defekten?) Textes mit keiner der uns 
bekannten Hss. ühereinstimmt, so wissen wir nicht, welche von den vielen Rezensionen 
wir vor uns haben.

2) I gl R e is c h , Margarita philosophica, Straßb. 1515, fol. HT.
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principio Jmius quaterni scriptus qui incipit s ic : cum annos arabum  (vgl. 
oben Nr. 20).

fol. 215t : leer.

2 2 .  Anonymes Fragment von den Zeiten der Eklipsen (fol. 216r 
226", Hd. 6).

Überschrift: A d sciendum, in quolibet mense anni an possit fieri eclipsis 
solis uel lune.

Anfang: Cum in quolibet mense etc. Vtrum possit eclipsis . . .
Schluß: . . .  remanebunt höre ad inicium eclipsis. Sed cautus sis hoc, 

quia si est post meridiem.

2 3 .  Anonymes astronomisches Fragment (fol. 227r— 231v, Hd. 3). 
Anfang: Circulorum alius est sub quo, alius in quo, alius quo planete

circumfertur . . .
Schluß: . . .  fortunis tepatü manifeste declara. Sic ordinabis menses in 

astrolabio nullo signo uel gradu addito uel diminuto, und darnach eine kleine 

Tafel.
Anhang (fol. 232r, Hd. 3): Capitulum M e s a e a l l a  de disciplina et de-  

stinctione climatum et mutatione orologiorum in quolibet climatum. Discripti- 
ones climatum et mutationes horologiorum per istam scientiam . .  . (27  Halb- 
zeilen> . . . vnum ab 8 remanebit 7 et inter 3 m et 4m vnum, et sic deinceps.

Zwischen fol. 232 und 233 fehlen also 24 Blätter, die den „Liber de 
Judicijs“, die „Ysagoge Jon. H ispalensis in artem Judiciorum und dessen 
„Ars astrologie continens 4 partes“ enthielten. Zuletzt scheinen sie auch 
den Anfang des „Liber de pluuiis et gauderibus“ enthalten zu haben, ob
wohl L e o n a r d o  dieses Buch nicht verzeichnet.

2 4 .  Liber de pluviis et gauderibus (nur Schluß) (fol. 233r, Hd. 8). 
Anfang: /  niera uel aliud et dicere quoniam quod quedam pars illius con-

stellationis est fixa in inferiori parte orisontis nostri . . .
Schluß: . . .  corpora a quibus aquibus(!) forte proprietatibus et talibus

nominantur. Explicit de pluuiis et gauderibus.

25. M a s c h a l la h :  Epistola de rebus eclipsibus1) (fol. 233r— 236r, Hd. 8). 
Überschrift: Epistola M a s s a e a e e ( ! )  de coniunctionibus incipit.
Anfang: Incipit epistola M essallae in rebus et eclisibus lune et solis et

coniunctionibus planetarum ac reuolutionibus annorum breuiter elucidata, et 
sunt 12 capitula in ea parua  <Index capitulorum). Quoniam dominus altissi-

mus fecit terram . .  .

1) Vgl. Cod. S. Marci Flor. 180 (conv. soppr. J. III. 28) und 194, siehe B ib l io t h .  

M a th e m . 6S, 1905 S. 235.



Schluß: . . . et pröba et sic innenies, si deus uoluerit; hcc enim sunt de 
secretis astrorum. Explicit epistola M a s s a h a l e  de R  coniunctionibus et eclipsi- 
bus. Deo gracias.

2 6 .  Liber de cognitione tem porum  (fol. 236r—240T, Hd. 8).
Ü berschrift: Cognitio temporum precipua.
Anfang: Scito quod figura planetarum leuium . .  .
Schluß: . . . domum suam, similis est viro alicui entfernte (?) /  (Rest 

fehlt!).

C odex S . M arci F loren t. 201.
(Biblioteca Nazionale, convent, soppr. J. X. 40.)

Latein. Pergamenths. in Octavo aus dem 15. Jahrh.; besteht ans 68 numerierten 
Folien. Die Lagen sind 1—8, 9— 16, 17—24, 25— 32, 33—40, 41—48, 49— 56, 57—64, 
65—68. Blattfläche 21,5 x  14,7. Schriftfläche variierend. Zeilenzahl ca. 30. 1 Hd. Fol. 
1—21: Rote Figuren. Keine Ausschmückung. Keine Sub- noch Anteskriptionen. Der 
größte Teil dieser Hs. ist Palimpsest.

Der Inhalt ist folgender:

1. (fol. l r— 14*).1)
Anfang: Corpus spericum est capacias omni corpore equalium et simüium  

basium, cuius omnes superficies simul iuncte equantur superficiei corporis 
sperici. A d  demonstrationem istius theorematis . . .

Schluß (Satz 21) D ata notitia arcus orizontis interiacentis sectionem 
equator is . . .  orizontem ei sectionem equator is et orizontis, quod fuit probandum.

fol. 15r— 16T: leeres Palimpsest.

2 .  Jokdanus N e m o b a k iu s :  Planisphaerium 2) (fol. 17r— 2 2 r) .

Anfang: Spera in quolibet polorum planum . . .
Schluß: . .  . mo erit situs illius, quod proponebatur. E x nunc dictis per- 

penditur qua ratione stelle ponuntur in recti respedu zodiaci. E t in hoc com- 
pletur demonstratio J ordanj de planisperio.

3. Tabit ibn Korkah: De m otu octavae sphaerae3) (fol. 22r— 26r).
A nfang: Imaginabor speram equatoris diei et 3 circulos in ea signatos . . .
Schluß: . . . cum quo intrasti in lineam nmneri.

1) E ch a r d  et Q u e t if , Scriptores ordinum predicatorum I  unter „ R a in e r u s  T u d e r -
t in u s .

2) Die andere Rezension von J o r d a n u s ’ Planisphärium („Speram in plano descri- 
bere . . .“) ist herausgegeben von J a c . Z ie g l e r  im W erke Sphaerae atque astrorum coe- 
lestium ratio (Basel 1536). D ie vorliegende Rezension findet man auch in den Cod. Yat. 
3096 (14. Jahrh.), Dresd. Db. 86 (14. Jahrb.), Yindob. 5277 (16. Jahrh.), Paris. 7413 (14. 
Jahrh.), Cantabr. Kk. 1. 1 (13. Jahrh.) und Bodl. Auct. F. 5. 28 (13. Jahrh.).

3) S t e in s c h n e id e r  gibt mehrere seltene Ausgaben dieses W erkes an (1480,1509usw.); 
ob die Angabe richtig ist, können wir nicht konstatieren. Vgl, Z e i t s c h r . f ü r  M a th e m .  
18, 1873, S. 335; 19, 1874, S. 96. Hebr. Übers. S. 588—589. Eur. Übers. I, 27.
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A nhang (fol. 27r— 28r) Tafeln: Anni arabum collecti —  anni arabum 
expansi —  medins motus 8 e spere. —  linee numeri —  equatio capitis arietis: 
Hec est tabula T e b i t h ,  de motu 8 e spere. —  Tabula equationis dimidii 
diametri circuli parui.

4 .  Auszug aus G i o v a n n i  C a m p a n o s  Computus (fol. 28T— 46r). 
Überschrift: De anno solari secundum magistrum C a m p a n u m  in computo

suo caplo 10.
Anfang: E st autem annus solaris uere loquenclo spatium . . .
Schluß: . . . motum celestium corporum idtimo mense anni post bisextilem. 

Explicit 10m capitulum extradum de computo magistrj C a m p a n j , qui compositus 
continet 33 capitula.

5. G i o v a n n i  C a m p a n o :  Responsiva de motu octavae sphaerae (fol. 46T 

— 56r).
Überschrift: Responsiua domini C a m p a n i  sine quodam dubio de motu 8 e 

spere.
Anfang: Magne sanctitatis et seiende religioso uiro fratri R a x e r o  T u d e r - 

t i u m  de ordine predicatorum C a m p a n u s  Nouariensis de numero predicatorum 
ordinum suarum cum instantia reuerenti deposit suffragia. Sepe per inter-
mediam personam . . .

Schluß: . . .  in superficie octaue spere sunt inpossibilia, sequitur, quod 
omnia mouentur. Ledorem lmius epistole illum ind illa lux, que illuminat 
omnem hominem uenientem in hunc mundum. Rogamus autem, quod placeat 
uobis rescribere, si quid rucle scribitur, fuerit subtiliter intelledum. Explicit. 

fol. 46t : leeres Palimpsest.
6 J o r d a n u s  N e m o r a r i u s :  De triangulis I— IV (defekt) (fol. 47r 6 6 r J-

Anfang: Gontinuitas est indiscretio termini . .  .
Schlußsatz: Triangulo dato et pundo extra ipsum signato lineam per 

punctum transeuntem designare, que triangulum per equalia partiatur.
Schluß: . . . pertrahatur donec ostendat lineam ac in puncto, qui sit p. /

(Rest fehlt!)
f0l 66v— 68t : leer (nicht Palimpsest).

C odex S. M arci F loren t. 202.
(Biblioteca Nazionale, convent, soppr. J. X. 19.)

Latein. Papierhs. in Octavo aus ca. 1400 oder etwas früher. Besteht aus 115 nu
merierten Folien, von denen die beiden ersten zum Einband gehören. D ie Lagen sind 
x_ 2 3_ i 8 ,  1 9 - 3 0 ,  31—42 (zwischen fol. 42 und 43 fehlen mehrere Blätter), 43—55 
(zwischen fol. 54 und 55 ist ein B latt herausgerissen), 5 6 - 6 7 ,  68— 79, 8 0 - 8 7 ,  88—95, 
9 6 - 1 1 5 .  Blattfläche 22,2 x  14,8 cm. Schriftfläche ca. 17,5 X  10,0 cm. Keine Limen. 
1 Hd Die Überschriften m eistens später hinzugefügt und m öglicherw eise von anderer 
Hd„ jedenfalls m it anderer Tinte. Kurrente, schwer leserliche Schrift. Schlechte F i
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guren. Kein Schmuck. Fol. 3r über der Seite mit ganz jgr. Hd.: »Bibliothecae nouis. 
ad s. Marci de Flor.« Fol. 115v folgendes altes Inhaltsverzeichnis:

Tabula librorum:
primo quídam tractatus in perspectiuam qui incipit: phylosoforum non nulli.
Item  questio m agistri N ic s o l a t  H orem  de visione stellarum.
Item questiones magistri D ominio: d e  Claü asio  super prospectiua.
Item questiones magistri H e r ic i de Azia super causa prospecti.
Item questiones exberit de máximo et minimo abraeuiate.
Item quedam questiones de máximo et minimo.

Der Inhalt ist folgender:

fol. l r— 2t : leer.
1. Perspectiva (fol. 3T— 29r).
Titel (unter fol. 3r): Tractatus primus de puncto (!).
Anfang: Philosoforum non nulli ab oculo radios visuales exire.
fol. 17r: Incipit secundas tractatus qui est de angulis, ubi plurima et 

singularia de eo tangunt . . .
Schluß: . . reuolutiones Venus numerus terminabitwr quantitatum.
fol. 29T— 30t : leer.

2. Perspektiva (fol. 31r—42').
Anfang: P l a t o  in T jm eo  volens reddere causam propter quam visus inest 

nostris ocidis . . .
Schluß: . . .  lux lucifere et quesitus quesite lucifere aurea phebe. Explicit 

feliciter. Deo gracias.
Anhang (fol. 42'): A liud corellorium. Post 15m possit . . . <22 Zeilen) 

. . .  est bonum uel non.
fol. 42t : leer.

3 .  N i c o l e  Obesm e: De visione stellarum (Fragment von 4 Zeilen) 
(fol. 43T).

Eine optische Figur und folgendes Explicit von 4 Zeilen: /  suffcit ne 
concedamus deum ipsius npayfc. Explicit N. Orem etc. de visione stellarum 
tractatus breuis.

fol. 43t : leer.

4 . D o m in ic o  d a C h i a v a s s o :  Quaestiones super perspectiuam (fol. 44r— 5ov).
Überschrift: Questiones D om inici d e  G lau axo  super prospectiuam.
Anfang: Queritur primo . . .
Schluß: . . .  luces et colores quesite ad q. est aprehenderé a visu aspectu 

simplici et ostendere(?) quod comprehenditur.

5. H e e ic u s  d e  L a n g e n s t e in  (?): Quaestiones super perspectiuam (fol. 56r 
— 85v).

Überschrift: Vtrum lux multiplicetur per radios.
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queritur
Anfang: Vtrum lux multiplicetur per radios; ar~, quod non, quia multi-

dicitur
plicatur per pyramides, igitur questio fa llada  . . .

Schluß: . .  . contingant que 2 e periferie s. radis. 
fol. 86r— 87v: leer.

6. Anonym: Quaestiones de máximo et minimo (fol. 88r— 95T). 
Überschrift: Questiones exbarit(?) de máximo et minimo.
Anfang: Quod non sit daré máximum  . .  .
Schluß: . .  . possibile est eins verum et o6 falsum.

7. Anonym: Quaestiones de máximo et minimo (fol. 96r— 112r). 
Anfang: De diuersis diffinitionibus esse . . .
Schluß: . . . a b  agente naturalj productar / est dare minimum. E t sic 

terminatur questionj.

8. (fol. 112T— 114t .)
Anfang: ütrum velocitas aW'ois habet ad tande pones maximam lati- 

tudinem forme que . . .
Schluß: . . . hoc est impossibile cum alijs partibus in can illo ponitur.

C odex S. M arci F loren t. 203.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. Y. 25.)

Latein. Pergam enths. in  Quarto aus dem 15. Jahrh.; besteht ans einem Vorsatz
blatt (A) und 38 numerierten Textblättern. Die Lagen sind 1—10, 11—20, 21—30, 31 
— 38 (zwei leere Blätter 39— 40 der letzten Lage sind herausgerissen). Blattfläche ca.
23,5 x  17,0 cm. Schriftfläche 13,9 x  9,3 cm. Zeilenzahl ca. 30. 1 Hd. Prachths. mit 
schönen blau-rot-violetten Initialen und schönen optischen Figuren. Die vordere Seite des 
Vorsatzblattes ist leer; auf der Kehrseite steht zuerst m it sonst unbekannter Hd.

, S a t u r n n o  

G i o u e  

M a r t e  

F e b ü s  

V e n u s  

M e r c u r i o s  

L u n a

Hd. B (Prater L e o n a r d o ,  Bibliothekar 1471) schreibt: »In bancho X V IIL J0 ex parte 
occidentis.« — Darnach schreibt Hd. A: »Isifi líber est conuentus sancti Marci de Flo- 
rentia ordinis predicatorum, quem donauit vir clarissimus C o s m u s  M e d i c e s  p rescripto 
comientuj.« Hd. B (Frater L e o n a r d o )  fügt hinzu: »quem ipsum emit ab heredibus ser 
P h i l i p p i  ser V g o l í n j  Pieruzy. Perspectiua communis.«

Nach dem Texte fol. 36r schreibt eine alte, sonst unbekannte Hd.: »Liber C o l u c i j  

P y e r i  de salutatis Cancellarij florentini.« Eine andere Hd. fügt hinzu: »Liber P h i l i p p i  

ser V g o l i n j  Pieruzy notarius Florentia.« Zuletzt schreibt Frater L e o n a r d o  : »Iste libet 
est conuentus Sancti Marci de Florentia ordinis fratrum Predicatorum, quem sibi emit 
C o s m u s  d e  M e d i c i s  ab heredibus ser P r y l i p p i  ser V g o l i n j  de Vertine.«

Sub ottaua 
spera



Der Inhalt ist folgender:

1. Perspectiva communis I— III (fol. l r— 36r).
Anfang: Inter physice considerations studia lux iocundus
Schluß: . . .  quidam in hoc physico contradicere non verentur. Deo gracias. 

Amen.
C odex S. Marci F lorent. 204.

(Biblioteca Nazionale, convent, soppr J. X 36.)

Italienische Papierhs. in Quarto aus dem 14. Jahrh.; besteht aus 198 numerierten 
Folien. Die Lagen sind 1— 10, 11— 20 . . . 171—180, 181— 191 (189 ist bei der Nume
rierung überschlagen), 192— 198 (Bl. 199—200 sind herausgerissen). Blattfläche 23,2 x  
16,7 cm. Schriftfläche ca. 15 x  10 cm. Zeilenzahl variierend. 1 Hd. Blau-rot-violette 
Initialen. Keine Ante- noch Subskriptionen.

Der Inhalt ist folgender:
fol. l r: leer.
fol. l v— 2r: Index über das nachfolgende Werk.
fol. 2V: leer.
1. Giovanni Guidtjcci da Firenze: Libro d’arithmetica (fol. 3r— 198T).
Ü b ersch r ift: Libro darithmeticha conpilato e scritto per frate M a r i o t t e  

di ser G io u a n n j  G u id u c c j  (corr . e x  G u id a ccj) da Firenze de llordine de fratj 
minorj  e di Sciepolo, dicholui il quale fu ueramente professo in arithmetricha 
e giometria maestro A n t o n io  d a  F e g h i n e  del Ualdarno, d i sopra al quale id 
dio faccia veracie per dono.

Anfang: E  cominciero dalle prim a cosa, doe di fare le fighure dell 
abacho, le qualj istanno chôme uedraj qui apie fighurate per or dine 1-2-3-4-  
9-6-7-8-9-10-■ ■

Schluß: . .  Onde sa sitoghe tk  del k l doe kp rimara  /  (Rest fehlt!).

C odex S. M arci F loren t. 205.
(Biblioteca Nazionale, convent, soppr. J. V. 26.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus dem 14.— 15. Jahrh.; besteht aus einem Vor
satzblatt (A) und 29 numerierten Folien. D ie Lagen sind 1— 8, 9— 16, 17—24, 25, 26 
—29. Blattfläche 23,7 x  16,8 cm. Schriftfläche ca. 1 5 x 9  cm. 1 Kolumne ohne Linien. 
1 Hd. Schlechte math. Figuren. Rubrizierung. Fol. l r, 14r, 24r bei den Bücheramängen 
große Initialen. Die vordere Seite des Vorsatzblattes ist leer. Die Kehrseite hat folgende 
Inskriptionen (fol. AT) Hd. B (Frater L e o n a r d o ,  Bibliothekar 1471): »ln  bancho XVI I I J 0 
ex parte Occidentis«. Hd. D schreibt darnach: »Iste liber est conuentus sancti Marci de 
Florentia ordinis predicatorum quem habuit a Clarissimo viro C o sm o  M e d ic e  ciue F lo -  
rentino«. Hd. B ( L e o n a r d o )  fügt hinzu : »qui ipsum emit ab heredibus ser P h i l i p p i  ser 
V g o l in i  Pieruzy. Perspectiua communis«.

Der Inhalt ist folgender:
1. Perspectiva communis I— III (fol. l r— 29r).
Anfang: Inter phisice considerationis studia . . .
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Schluß (Satz III, 22): . . .  Quidam in hoc pliisico contradicere non ue- 
rentur. Explicit perspectiua communis. Deo gracias. Amen. 

fol. 29y: leer.

C o d e x  S . M a r c i F lo r e n t .  2 0 6 .
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. I. 32.)

Latein. Pergamenths. in Quarto ans dem Ende des 13. Jahrb.; besteht aus einem  
Vorsatzblatt und 217 als Nr. 1— 106 und 1 0 8 -2 1 8  numerierten Folien. Die Lagen sind
1  9 i g 5 1 9  28, 29, 30—39, 40—48 (indem 46 als einzelnes B latt eingefügt ist), 49
 57, 58— 63, 64— 69, 70— 85, 86— 101, 102 — 106 +  108—122, 123— 138, 139—158,
159  i 7g5 17 9  i 94) 195—214, 215—218; zwischen fol. 39 und 40 fehlen offenbar ein
oder mehrere Blätter. Blattfläche 24,9 x  18,6 cm. Schriftfläche und Anzahl der ein
geritzten Linien variieren. 2 Kolumnen. Mehrere Hände. In itialen und Figuren mit 
roter und blauer Tinte. D ie Hs. ist wegen schlechten Pergaments weniger gut erhalten. 
D ie ursprünglichen Seitenüberschriften (Büchertitel) sind m eistens bei der Einbindung 
w eggeschnitten worden und durch Überschriften jüngerer Hände ersetzt worden. Auf der 
Kehrseite des Vorsatzblattes ist von einer jüngeren Hd. (Schluß des 14. Jahrh.) ein In
haltsverzeichnis eingetragen; sonst fehlen Ante- und Subskriptionen.

Der Inhalt ist folgender:
1. Anonym: Über die Natur der Zeichen1) (fol. l r— 17v).
Überschrift (jung. H d .): De naturis signorum superiorum et inferiorum. 
Anfang (Vorwort): Gloria deo principio sine principio, fine sine fine . . 

(Text): Firmamentum est creatum et gubernatum et rotundum . .  . (40 Kap.
m it Planetenfiguren).

Schluß: . .  . fecundentur et sic marescant. H iis itaque philosophi uerbis
explicias (?) de sudato operi metaponatur.

2 Anonym: De triangulis datis2) (fol. 18r—T).
Überschrift (jüngere Hd.): Liber de triangulis datis.

1 ) Dieser anonyme Traktat ist mir sonst ganz unbekannt.
2) Dieser Text, der sich auch im  Cod. Paris. 16 647, fol. 92T— 95r (13. Jahrh.) 

findet setzt sich aus zwei verschiedenen Teilen zusammen: 1. Satz 1 — 2 stammen aus 
E u k l id s  «.<>1 Siaigioecov (vgl. J o u r n a l  a s i a t i q u e  184, 1851, p. 2 1 7 -2 4 7 );  w enigstens 
fa llen  die Sätze m it Satz 19 und 26 bei E u k l id  zusammen. Ihre gegenw ärtige Gestalt 
haben die Sätze in J o r d a n u s  N e m o r a r iu s ’ de triangulis II, 13 und 17 erhalten, und nach  
diesem W erke sind sie offenbar hier frei w iedergegeben. 2. Satz 3, die HERONische 
Dreiecksform el T  = ] / s ( s  -  a) ( s - b )  (s -  c) (vgl. H e r o n s  p s t q ix¿ , ed. S c h ö n e , I, 8) hat 
C u r t z e  nach Cod. Dresd. Db. 86, fol. 1781 v herausgegeben (vgl. Z e it s c h r .  fü r  M a 
th  em . 28, 1883, Suppl. p. 7), wo der Satz m it einem  anderen (omnis triangulo  m  sem i
círculo ’.) d ie  theoremata G r a t i l i  bildet. Auch im Cod. Parm. 720, fol. 475v (13. Jh.) 
finden wir den gegenwärtigen Satz 3, und zwar als Anhang an E u k l i d s  K a to p tn k  (vgl.

Nr. 7). I»  Cod. Keg! M. « ’- * >  (»■ « * 4  -  « - C d. F™ ,. m .A  
finden wir den Satz als letzten Satz von J o r d a n i  depondenbus. V g l.D u H E M  (B ib lio th -  
M a th e m . 5„  1904, p. 3 2 2 -3 2 3 ) , der die H ypothese aufstellt und begründet, daß der  
Satz einem W erke des J o r d a n u s  N e m o r a r iu s  m it dem T itel Philotechnes entnommen is .



Anfang (Satz 1): Triangulo dato et puncto extra signato lineam per
punctum transeuntem designare, que triangulum in duo equalia distinguât. __
Ad huius demonstrationis facultatem . . .

Satz 2: Proposito trigono et puncto intra notato lineam per ipsum trans
euntem, que triangulum per equa parciatur, designare. A d huius rei explana- 
tionem . . .

Satz 3: Si tria trianguli latera coaceruentur . . .

Schluß : . . . radix producti erit area trianguli.

3. A l-Fergani: Astronomie1) (fol. 19r— 34r).
Überschrift: fehlt.
Anfang (Kapitelverzeichnis): Différencia prim a: In annis Arabum et 

Latimrum . . .  (Text): Numerus mensium Arabum et Latinorum . . .
Schluß: . . .  meridiana. Iamque patefecimus de eclipsi solis et lune, quod 

sufficiat, si deus uoluerit. Perfectus est liber A l f r a g a n i  in scientia astrorum 
et radicibus motuum celestium, interpretatus a J o h a n n e  I s p a n i e n s i  atque Li- 
mensi (!), et expletus est X X “ die quinti mensis lunaris anni Arabum quin- 
gentesimo X X mo V I I I 0 X I  existente X I  (!) mensis die m ardi centum Septua
ginta sub dei laude. —  Am Rande mit jüngerer Hd. : Explicit A l f a g r a n u s .

4. Anonym: Liber de angulis2) (fol. 34r— 39T).
Überschrift (jüngere Hd.): Liber de natura anguli.
Anfang: Anguli quadripartita natura quadripartitam sibi exigit inquisi- 

tionem . .  .
Schluß: . .  . plura de natura angulorum dixisse poteram, si etiam hec 

pauca multitudine attendisse putaui. Amen.

5. Anonym: De lunationibus3) (fol. 39v, col. 2), defekt!
Überschrift (jüngere Hd.) : Principium libri juäicij sumpti a lunationibus.
Anfang: Luna prim a omnibus rébus agendis utilis est . .  .
Schluß: . . .  et ideo in corde /  Rest fehlt, stand auf den folgenden, nun

mehr fehlenden Blättern.
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1) Dieser Text ist die dreimal herausgegebene (Ferrara 1493, Nürnberg 1537, Paris 
154 6) verkürzte Übersetzung, die J o h a n n e s  H is p a l e n s is  im Jahre 1135 besorgte, sehr a ll
gemein in Hss. des 13. und 14. Jahrh. Vgl. S t e in s c h n e id e r , Hebr. Übers, p. 554—555 ; 
S u t e r , Abh. zu r  G esch . d. m a th e m . W is s .  10, 1900, p. 18—19.

2) Obwohl nur der Schluß dieses Textes m it dem des Textes de angulis im Cod. 
Paris. 8680A, fol. 25r— 30T übereinstimmt, vermute ich doch, daß die Texte wesentlich  
identisch sind.

3, Der Anfang dieses Textes stim m t m it dem Cod. Bodl. 679, fol. 63v— 64v (13. Jahrh.), 
und mit dem Cod. Egerton (Brit. Mus.) 847, fol. 20r— 21T (14. Jahrh.); letzterer hat den 
Titel: Paruus tractatus de lunationibus. Die zwei hier genannten Texte stimmen jedoch  
nur überein in den Anfangs Worten.



(5. Anonym: O ptik1) (fol. 40r 42T).
Überschrift: Incipit Uber de visu continens L I I I ( ! )  propositiones 
Anfang: Uisualis radius ab oculo super lineas procedit super feie . . .

(54 ganz kurze Sätze). .
Schluß: . . • radii namque sunt equates, cum diam etn per equaha diui-

dantur. E t sic explicit Uber de visu.
7. E u k l i d :  K atoptrik2) (fol. 43r— 46r).
Überschrift (jüngere Hd.): Liber de speculis.
Anfang: Visum rectum esse cuius media . . .  (31 Sätze). ^
Schluß: . .  • quare in eis stupa posita accendetur. Explicit Uber de spe-

culis, sed incipiunt deffnitiones._____________________________ _
A nhang (fol. 46r-v) 1. Esto planum speculum ag, oculus b . .  . 2. Esto 

conuexum speculum Tn, oculus b . . . 3. Esto conuexum speculum mams dg, 
minus ~fr, oculus b . . .  quoniam iste angulus pars est illius.

8. P s e u d o - E u k l i d :  De ponderoso et lev i3) (fol. 47r).
Überschrift: Liber E u c l i d i s  de ponderoso et leui et comparacione corpo-

rum ad inuicem.
Anfang: Corpora equalia in magnitudine sunt que replent loca equalia. . .  

(5 Sätze).
Schluß: . . .  erit igitur b ad ä vt i  ad potentiam ipsam ä , que est g.
9. J o r d a n u s  N e m o r a r i u s  : De ponderibus4) (fol. 47T— 48v).
Überschrift (jüngere Hd.): E u c l i d e s  de ponderibus

1) Dieser Text, welcher allem Anschein nach eine sehr verkürzte Bearbeitung von 
E u k l id s  Optik ist, findet sich auch im Cod. Reg. 1253 (14. Jh.), wo er mit E uk lid s  K a t
optrik (vgl. unten Nr. 7) e in e n  Text b ildet (fol. l r— 13r), und zwar so, daß seine Sätze 
als Nr. 33—86 der K atop trik  anfgezählt werden.

2) Über diese Übersetzung (aus dem Griechischen) siehe H e i b e r g ,  E u c l id i s  Opera 
omnia VII, Proleg. LIff. Im ganzen kenne ich vorläufig 38 Abschriften der Übersetzung, 
die mitunter fälschlich dem J o r d a n u s  N e m o r a r i u s  (Cod. Amp. J .  37; Cod. Paris. 10  252; 
Cod. Digby 174) oder dem R o g e r  B a c o  (Cod. Vat. 3102) zugeschrieben wird.

3) Der wohlbekannte, in Z a m b e r t is  und G r e g o r y s  E uklidausgaben aufgenommene 
T ext, den man auch im Cod. Dresd. Db. 86 findet, und zwar im  z w e i  (voneinander 
wenig abweichenden) Redaktionen (fol. 182v— 183r, dieselbe als die gegenwärtige und 
159r—T); vgl. C u r t z e  in Z e it s c h r . fü r  M a th e m . 28, 1883, Suppl. p. 3, 7. Eine noch 
ältere Abschrift findet sich im Cod. Bodl. Auct. F. 5. 28, fol. 148r (13. .Jh.), viel jüngere 
im Vat. 2975; Coll. Rom H. C. 93; Paris. 10 260; Paris. 16 649, und vermutlich auch 
Paris. 86 80 A, fol. 55v (13. Jh.).

4) Dieser Text ist eine Verkürzung von J o r d a n u s ’ Urtext, den D u h e m  (1. c. p. 322) 
im Cod. Mazar. 3642, fol. 12r— T, und Paris. 16 649, fol. 6r— 7V gefunden hat. Dieser 
verkürzte Text findet sich auch im Cod. S. Marco Flor. 213 (conv. soppr. J.V . 30) fol. 
7r— 8r (14. Jh.); Bodl. Auct. F. 5. 28, fol. 150v—151v (13. Jh.); D igby 174, fol. 174r_' 
(12.—13. Jh.). In der letztgenannten, ältesten Abschrift fand ich das von D u h em  er
wähnte Zitat: sicut demonstrauimus in Philotegni.

Axel Anthon Bjöenbo.
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Anfang: Omnis ponderosi motum esse ad medium . . .  (7 Definitionen 
und 9 Sätze).

Schluß: . . . parcibus equis lg ;  sic ergo totum toti. E t lioc est demon
strandum.

1 0 .  E u k l id : Elemente I— X V 1) (fol. 49r— 103r).
Überschrift (jüngere Hd.): Geometria E u c l i d i s  cum commento A d e l a r d i .

Anfang: Fundus est cuius pars non est . . .
Schluß: . . .  equalium laterum intra datum corpus X X  las[ium ] figu- 

rarum (!), quod oportebat. (Jüngere Hd.): E t sic terminatur I F “  geometrie, 
qui est ultimus.

1 1 .  E u k l id : Optik2) (fol. 103r— 113r).
Überschrift der Seite (jüngere Hd.): Item alius Uber de visu.
Überschritt des Textes (3. noch viel jüngere Hd.): E u c l id is  perspectiua.
Anfang: Ponatur ab oculo redas lineas ferri (f  ’)  spacio
Schluß: . .  . similiter enim demonstrabimus contingencia (Rasur) in circu- 

laribus.
Anhang (fol. 113r- v): Quarumcumque specido adueniens uisus inequales 

. . .  (1 Satz von 11 Zeilen) . . .  est autem eadem demonstratio in conuexis et 
concauis speculis.

1 2 .  J ordanus N em o ra r iu s: Algorismus3) (fol. 113T— 124r).
Überschrift der Seite (1. Hd.) unleserlich, weil fast ganz abgeschnitten.
Überschrift des Textes (jüngere Hd.): Algorismus.
Anfang: Figure numerorum sunt 1- 2  ■ 3 ■ 4 - 5 • 6 -7  • 8 ■ 9 ■ • ■ (fol. 118T):

. . .  ex ä in se semel quod erat propositum. Quilibet intellectim . . .
Schluß: . . .  Fadicem assignatarum partium  extrahere.

1 3 .  J ordanus N em o rarius: De triangulis I— IV4) (fol. 124r— 135v) 
defekt! '

Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz. OQg

1) Vollständige Abschrift einer der Redaktionen von A t h e l h a r t  von Baths Über
setzung; sie stimmt mit denen im Cod. Bodl. Auct. F. 3. 13, fol. l r—48r (13. Jh.) und 
Cod. Coll. Corp. Christ. (Oxford) 251, fol. 22r—83r (13.— 14. Jh.) überein.

2) Ediert in H e i b e r g ,  E u c l i d i s  Opera omnia VH, p. 3— 121; cfr. Proleg. XXXII seqq. 
Im ganzen kenne ich 20 Abschriften dieses Textes.

3) In 2 Hss. des 13. Jahrh. (Cod. Borhon VIII, C. 22 und Cod. Savil. 21) wird der 
gegenwärtige Text dem J o r d a n u s  beigelegt (vgl. E n e s t r ö m ,  ß i b l i o t h .  M a th em . 7,, 
1906/07, p. 2 4 -3 7 ) .

4) Dieser Text ist in seiner vollständigen Gestalt (hier fehlt hinten Satz IV, 11—  
^ 8 i von C d r t z e  herausgegeben in den M it t h e i l u n g e n  d e s  C o p p e r n ic u s - V e r e in s  6 , 

Thorn 1887. Die Abschriften kommen recht oft vor. Außer Dresd. Db. 86 und Basil. 
F. II 33 (vgl. C d r t z e , 1. c. p. XJ) kenne ich: Paris. 7378A , fol. 29r— 36r (13.— 14. Jh.); 
Paris. 7434, fol. 84r- 8 7 r (14. Jh.); Harl. (Brit. Mus.) 625, fo l.l2 3 r- 1 3 0 r (14. Jh.); Sloane 
B nt. Mus.), fol. 80r—92v (13. Jh.).

B ib lio theca M athem atica. I I I .  F o lge . X II . 14



A s e l  A s t h o n  B jö r n b o .

i c* ■ i p ] i ii i v i i fi ri o’p to Hd j : /jiber J ordani de trian- Uberschrift der Seite fol. U i  (jüngere ^

’ * £ £ £ £ * .  Testes fol. 124- noch d,M Vorwort (1. H d.): Incipi,

M a  Jo sm o t *  fr i2 ^ _ ^  A nsrtl.in narb  ein Teil des vorigen  Tentes:

Continuitas est indiscretio terminum . . .  efficiuntur
T xtanfano- (fol l';4v) T, 1: E i omni triangulo si opposito (!) angulo ad 

medium basis . . .  (Letzter Sets IV, 10): Quodlibet M a s po ligm i circula, cir-

cumscripti . . .  ___  _ _ —
Scliluß : . . . e t  triangulus de f  est quarta pars trianguh abc ex 2“ et 4°

et 17a sexti.
1 4 .  T h e o d o s i o s :  Spliärik I— III1) '(fol. 135v 1 6 5r).
Überschrift der Seite (jüngere H d): Liber T h e o d o s i s  de speris.
Titel (am Rande, jüngere Hd.): Incipit Uber T h e o d o s i s  de speris.
Anfang: Spera est figura corporea una quidem superficie contenta . . .

(3 Bücher mit bzw. 22, 22 und 14 Sätzen).
Schluß: . . .  et erit arcus ch maior areu sim ili arcui se. E t illud est,

quod declarare uoluimus.
A nhang2) (fol. 65r, col. 1): T h e o d o s i u s  de speris in X l a secundi pro

posait . . . ergo arcus ~ab, de sunt equates; et hoc est, quod subieda figura 

déclarai.
1 5 .  T a b i t  i b n  K o r r a h  ( ? ) :  De proportionibus3) (fol. 165r— 167v).
Titel (am Rande mit jüngerer Hd.): Liber de proportionibus.
Anfang: Proportio est rei ad rem determinata secundum quant 'datum . . .

(24 Sätze).
Schluß: . .  . alii a supradictis modis, ut omnes pariter fiant X X X V I .

Explicit.

1) Die kürzere, wahrscheinlich von G e r h a r d  v o n  C r e m o n a  besorgte T h e o d o s io s -  

Übersetzung (vgl. B ib l io t h .  M a th em . 3S, 1902, p. 67, Note 2). Von dieser Über
setzung kenne ich noch folgende Hss.: Paris. 9335, fol. 1T— 19r (14. Jh.); Marc. ,>32 
( V a l e n t i n e l l i s  Katalog X I ,  6), fol. 261r— 289r (13. Jh.); Dresd. Db. 86, fol. 128 158 
(14 Jh.); Paris. 739J, fol. 1 39v- 1 7 3 v (14. Jh.); Bodl. Auct. F. 5. 28, fol. 69T- 9 2 T (13. Jh.). 
Digby 178, fol. 108v— l l l r (14. Jh.), hat nur die Propositionen, hie und da mit ver
kürzten Beweisen.

2) Dieses Skolion findet man auch in Cod. Dresd. Db. 86, Marc. 322, und Paris.
7399.

3) Dieser m eistens anonyme Text wird in einer Hs. des 14. Jahrh. (Amp. Q. 376, 
fol. 117'— 119v) dem J o r d a n u s , in einer des 13. dagegen T h e b i t h , d. h. T a r it  ib n  K o rrah  

(Savil. 21, fol. 150T—151r) zugeschrieben. Der T ext ist n icht m it dem in Nürnberg 1534 
gedruckten Anhang zu dem Algorithmus demonstratus identisch ; denn dieser Anhang 
hat: Datis extremis duolus media inter eos . . .  et ex secundo argumentum elice.
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Anhaug1) (167v— 168r) 1. Sint sex quantitates, quarum proportio prime 
ad . . .  et exibit sextum. 2. Item ponatur quod quinta fuerit ignota et 
exibit quintum. 3. Sit etiam quod quarta ignoretur . . . et exibit quarta
4. Nota quod quando una proportio ex duabus producitur . .  . et quartam si 
uolueris. 5. Cum sint duo circuli . . . arcus contineat cum arcu. 6. Per istas 
tres proportions scitur quantitas cuiuslibet laterum trianguli . . . arcus pro- 
ducti ex illo puncto ad circulum secundum. 7. Omnes trianguli ex arcubus 
circulonm magnorum proporcio . . .  ad sinum quarte circuli 8. Tabula loco- 
rum solis equatorum in orbe decliui fixo anno 1272 qui est post bissextum

Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz. 2 1 1

menses signa 0 1 ii

martius pisces 17 0 17

: ;

februarius 
am Rande uu

aquarius 
d daselbst c

18
ie B

15
emer

28
rang

anni ad quem tabula ista facta est, fuit equacio. 8. spere. 9. 13 et 33 et hec 
equacto addtta est singulis locis in tabula ista positis. P t  sic terminatur liber 
de proportionibus.

16. J ordanus N em o ra r iu s: Arithmetik I— X 2) (fol. 168v 212v).
Überschrift (jüngere Hd.): Arismetica J ordani.
Anfang: ünitas est esse re ip er  se discretio . . (Letzter Satz)3): Duos nu- 

meros, quorum proportio non sit data proportione mcvior inuestigare, inter quos 
secundum dictas medietates medios assignare sit possibile.i) (Beweis): Quia igi- 
tur h et m pares sunt . . .  numerus medietatem; et hoc est quod ostendimus. 
Explicit. (Schluß).

17. M artianus Capella : De nuptiis V I I I 5) , 814— 887 (fol. 213r— 218r).
Titel (am Rande mit jüngerer Hd.): De ortu signorum.
Anfang: FigiturG) ex quatuor elemcntis isdem que totis in spere modum ..
Schluß: . . .  declinare aut retrogradari facit.
fol. 218v: leer.

1) Dieser Anhang besteht aus Skolien , von denen nur 1 und 2 sich dem vorher
gehenden Texte anschließen; denn 3— 5 gehören der sphärischen Trigonometrie, 6 der 
sphärischen Astronomie.

2) Ediert in Paris in den Jahren 1496 und 1514 durch J ohannes Fabek Stapulensis.
3) Dieser Satz X, 66 ist m it dem letzten des gedruckten Textes (X, 62) identisch. 

Der Beweis in den Ausgaben aber ist ein anderer.
4) An dieser Stelle schließt sonst der Text in den mir bekannten Hss., weil in 

iesen die Beweise immer den Propositionen vorangehen.
5) Ein in den mathem.-astron. Hss. des 12.— 14. Jabrh. sehr oft vorkommendes 

CAPELLA-Fragment. Vgl. F. E yssenhardts Ausgabe (Leipz. 1866), p. 302, 12—331, 3.
6) Figitur ist Variante für Mundus igitur.
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C o d e x  S. M arci F loren t. 207.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J.VI. 36.)

. . . .  n  j .  tp;is aus dem 13., te ils  aus dem 14. Jahrh.; besteht
Latein Perg a“ en 8’ 1 Textf0Hen m it den alten Nummern 7— 40 und den neuen 

aus e i n e m  V o r s a t z b l a t t a]g0 gechs B lätter. D ie Quaternionen sind 7 - 1 4 ,  15

- - " 40. Hinten fehlt noch eine Quaternion. Der Codex zerfällt in  zwei

des 14 . (vielleicht sogar Anfang des 15.) 

T 1, V, Blattfläche 25 X  18 cm. Schriftfläche 17,2 x  9,5 cm. Keine Kolumnen. Zeilen
zahl variierend um“ 35. Keine eingeritzten Linien, aber durch Einritzung abgegrenzte 
Schriftfläche. Überschriften m it schwarzer, Abteilungszeichen und Figuren mit roter

Tinte. Arabi^sclm Z a ^  ^  aug dem 13 J a tr ll. B lattfläche 2 5 x 1 8  cm. Schrift

fläche 19 x  11 cm. Keine Kolumnen. Zeilenzahl 38 oder 39. D ie L inien eingeritzt und 
die Schriftfläche abgegrenzt durch Einritzung. Überschriften und F iguren  m it roter 
Tinte. Keine Abteilungszeichen. Römische und arabische Zahlenzeichen.  ̂ _

Auf dem Vorsatzblatt findet sich die gewöhnliche A ntesknption sowie ein altes

I n h a l t s v e r z e i c h n i s . ’) (H d . B : )  ln  banclio X V I I F  ex parte  occidentis ( H d .  As) H ie Uber 
est conuentus sancti M arci de F lorentia  ordinis predicatorum , quem donam t v ir  clanssi- 
mus C o s m u s  d e  M e d i c i s  prescripto conuentuj, ( H d .  B :)  emptus per eum ab lieredibus ser 
P b t l i p p i  ser V g o l i n i  P eruzij de Vertine.

Tractatus de ■
Liber J o rdani de ponderibus
M agistri B l a s i j  d e  P a r m a  de ponderibus
Liber in geometria qui dicitur embadorum, compositus a S au aso rd a  Judeo, et 

de hebraico in latinum uersus a P lato  n e  I ib ü r t in o .

D er In h a lt is t fo lgender:
I ,  fol. 7— 22, 14. Ja h rh .

1. J ordanus N ehorarius: D e p onderibus2) (fol. 7r 13rJ-3)
Ü berschrift (jüngere  H d.): J o r d a n i  de ponderibus.
A n fan g : Omnis ponderosi motum esse ad medium  . ■ ■
Schluß: . . .  et remanet longitudo cTc sicut o° est utrumque brachium no- 

tum, quod fu it probandum. E xplicit tractatus de ponderibus J ordani.

1) Vgl. B o n c o m p a g n i, Delle versioni fatte da P l a t o n e  T ib u r t in o ,  Roma 1851, 
p .  33—85.

2) Dieser Text ist eine Bearbeitung des U rtextes, w elche ich in keiner anderen 
Hs. gesehen habe; vgl. A b h a n d l. zu r  G esch . d. m a th e m . V  i s s e n s c h .  14, 1902, 
p. 147, Note 1, wo ich die gegenwärtige Bearbeitung durch Mißverständnis mit der im 
Cod. S. Marco 213 identifiziert habe. Der Text hier besteht aus 9 m it langen Beweisen 
versehenen Sätzen, von denen 1—7 (d. h. Inter quelibet grau ia est velocitas . ■ ■ Equis 
ponderibus in  equilibris appensis . . .) m it 1—7 in  Version 1— 3 zusam m enfallen, wah
rend 8—9 mit den Anhängen 4 —5 im Cod. Reg. 1261 übereinstim m en (vgl. 1. c. p. 147).

3) Der im Inhaltsverzeichnis angegebene tractatus de p lanetis, welcher die fol. 1 6 
einnahm, ist also weggeschnitten.



2. B l a s iu s  d e  P a r m a : De ponderibus I—I I 1) ( fo l .  1 3 r _ 2 1 T)

Überschrift: T radatus de ponderibus m a c j i s t r i  B l a s i j  d e  P a r m a .

Anfang: Scientia de ponderibus physice naturali dicitur subalternem .
Schluß: . .  . dico liquidum esse grauius ligno. Explicit tractatus de pon

deribus ordinatus per magistrmn B l a s i u m  d e  P a r m a  tempore magnorum va- 
cationum.

fol. 22 ist leer.

II , fol. 23— 40, 13. Jahrh.

3 . A b r a h a m  b a r  C h i j j a  : Liber embadorum2) (fol. 23r— 40T), defekt!

Überschrift: Incipit liber embadorum a S a u a s o r d a  J u d e o  in hebrayco
compositus et a P l a t o n e  T y b u r t in o  in latinum sermonem translatus. Anno 
Arabum D X  mense sapliar.

Anfang: Qui omnes mensurandi diuidendique . . .

Schluß (In Kap. 3, Nr. 3): . . .  duobus lateribus ita diuisis, si ed lineam 
diuisionis produxeris triangulo abc in duo3) /  Rest fehlt, stand auf den fol
genden nunmehr fehlenden Blättern.

C odex S. Marci F loren t. 208 .
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. 1 .18.)

Latein. Pergamenths. in  groß Quarto aus dem 14. Jahrh.; besteht aus einem Vor
satzblatt und 160 numerierten Blättern. Die Quaternionen, welche vorhanden sind, 
sind in Ordnung; am Ende fehlen aber mehrere Quaternionen. Blattfläehe 25,3 x
18,5 cm. Schriftfläche und Zeilenzahl variieren. Keine Kolumnen. 2 Hände, i .  Hd. 
fol. 1 — 135; 2. Hd. fol. 137— 160.

Auf dem Vorsatzblatt findet sich die gewöhnliche Anteskription nebst Inhalts
verzeichnis. (Hd. B:) In bancho X V II0 ex parte occidentis. (Hd. A:) Hie liber est con- 
uentus sancti Marci de Florencia ordinis predicatorum, quem donauit vir clarissimus

15
C o s m u s  M e d i c e s  prescripto conuentuj. (Hd. B:) Libri X I I I J J  (!) E u c l i d i s  geometre 
cum commento C a m p a n i ,  et in fine Herum usque ad V Im librum, empti a C o sm o  ex here- 
ditate ser P e y l i p p i  ser V g o l i n i  Peruzzij notarij florentinj.

Auf fol. 135v steht die Subskription: Liber P e i l i p p i  ser Vg o l t n i  Peruzy notarij 
florentini, quem emi. A[men].

Die m athem atischen S. Marcohandschriften in Florenz. 2 1 3

1) Diesen meines Wissens nie edierten Text des im Jahre 1 4 1 6  verstorbenen 
„ B ia g io  P e l a c a x i  d a  P a r m a “  kenne ich sonst nur aus Cod. Paris. 1 0  2 5 2 , w o  sich fol.

1 5 9 r  eine im Jahre 1 4 7 6  zu Neapel von Arnaldus de Brdxelda genommene Ab
schrift findet.

2) Herausgegeben von Curtze in Abhandl. zur Gesch. d.mathem. W issensch. 
12, 1 9 0 2 , p .  1 0 — 1 8 3 . Die gegenwärtige, leider defekte Abschrift ist älter und besser 
als die vom Herausgeber benutzten. Vgl übrigens Biblioth. Mathem. 4 3 , 1 9 0 3 , p .  3 3 2 .

3 ) Den gegenwärtigen Schluß findet man in Cdrtzes Ausgabe p .  1 3 2 ,1 6 .



1. (1. Hd.) E u k lid : Elemente I - X V  m it K om m entar des Campanus1)

(fo l Überschrift: Geometrie E vo lid is l i i e r  p r i m u s  in c ip i t .

Anfang: P andas est, cuius pars non est . . .
Schluß- . • ■ Ware assignato corpori constat nos speram, qmmadmodum

, . Fmlicit aeometria E u clid is cum comento Cam-propositum erat, tnscnpsisse. Fxp y
p a n i. Te deum.

fol. 136r_T ist leer.
2 (2 Hd.) E u k l i d : Elemente I —V I2) (fol. I3 7 r— 160T).
Überschrift (jüngere Hd.): E u c lw e s  cum commento A l d e r a l d i j ( ! ) .

Anfanc: Punctus est, cuius pars non est . . .  .
Schluß (Satz VI, 23): . . .  erit curua, sed semndum adversanum fortasse

reda. V ii ducem hec curua lateris /  Der Rest fehlt!

Asel Anthon Björnbo.
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Der Inhalt ist folgender:

C odex S. M arci F lorent. 211.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. IV. 29.)

Latein. Pergamenths. ans dem 15. Jahrh.; besteht aus einem  Vorsatzblatt (fol 1) 
und 98 als Nr. 2—99 numerierten Folien. Die Lagen sind: 2— 11, 12— 21, . . ., 82—91, 
92, 93, 94— 99. Blattfläche 28,2 x  20,4 cm. Schriftfläche ca. 18,5 x  11,8 cm. Zeilenzahl 
ca’ 36’ 1 Hd. Rotblaue Initialen und Abteilungszeichen. Randnoten von einer etwas 
jüngeren Hd. Keine Figuren. Hd. F schreibt auf fol. l v : » In  Bancho 19 Occidental). Hic 
Liber est Conuentus Scmcti M arci de F lorentia or. predicatorum .«  Auch fol. 97T unter 
der Seite schreibt Hd. F: » Hic Uber est conuentus S. M arci de F loren tia  ordmis predica

torum.«

Der Inhalt ist folgender:

1. (fol. 2r— 47r).
Überschrift: Incipit liier de specieius iaco.
Anfang: Primum igitur capitidum circa influentiam agentis liaiet 3 veri-

tates seu conclusiones . . .
Schluß: . . .  manere et interidi(!) propter rationes contrarias, ut in luna.
fol. 47T: leer.

2. E u k l i d : Optik (fol. 48r— 61r).
Anfang: Ponatur a i oculo rectas edactas lineas . .  .
Schluß: . .  . contingentia quemadmodum in circulariius.

1) Euklids Elemente in der Übersetzung des Athelhakt von Bath m it Camfancs 
Kommentar. Ausgaben Venedig 1482 und B asel 1546.

2) Ein Teil einer der vielen noch nicht gebührend untersuchten Redaktionen von 
Athelharts Euklid-Übersetzung. (Satz I, 47 schließt: . . . ille rectus esse ex necessitate 
conuincetur.)



A nhang (als letzter Satz des vorigen Textes aufgezählt): Qvarumcunquc 
speculo adueniens uisus inequales faciens angidos . . .  est autem eadem demon
stratio in conuexis et concauis speculis, et sic est finis.

3. [Pseudo-] E u k l id -J o k da n us: De ponderibus (fol. 61T 67r).
A nfang: Omnis ponderosi motuum esse ad medium . . .
Schluß (Satz 13): . . .  et exibunt 1111er horum; medietatem accipiamus, 

que sunt II , et hoc erit numerus minoris portionis, qaod oportebat ostendere.
4 . E u k l id :  Katoptrik (fol. 67r— 72v).
A nfang: Visum rectum esse . . .
Schluß: . . .  in eis stupa posita accenditur etc.
5. Sog. B kadw akdinus : Geometrie I— IV (fol. 73r— 99y).
Anfang: Geometria assecutiua est arismet'ce quodammodo . .  .
Schluß: . . . oritur quandoque plus quandoque minus de equinoctiali, ut 

manifeste conuincitur ex conclusione. E t in lioc completa est 4a et vltima pars 
huius libri. Deo gracias.

C odex S. M arci F loren t. 212.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus dem 15. Jahrh.; besteht aus einem Vorsatz
blatt und 135 numerierten Folien. Letztere bilden 14 Quaternionen von je  5 Lagen; 
doch sind die 5 hintersten Folien der letzten Quaternion weggeschnitten. Blattfläche 
29,2 x  20,1 cm. Schriftfläche 19,5 x  10,3 cm. Keine Kolumnen. Anzahl der einge
ritzten Linien 40. Hübsche, teilw eise m it Gold belegte Initialen.

Auf dem Vorsatzblatt findet sich die gewöhnliche Anteskription nebst Inhalts-
19

V e rz e ic h n is .  (Hd B:) ln  bancho X V 1 I I I 0 ex parte  occidentis. (Hd. A:) Iste liber est con- 
uentus sancti M arci de F lorencia ordinis predicatorum , quem donauit v ir  clarissimus 
Cosmus M edices pro scripto (!) conuentuj. (Hd. B:) X V  libri E uclidis geometre cum 
commento Gam pani,  et infine (!) est quoddam pulchrum notabile super dicto commento, 
ernpti ex hereditate ser P h t l ip p i  ser Vgolini P eruzij notarij florentinj.

Der Inhalt ist folgender:

1. E u k l id : Elemente I— X V 1) (fol. l r— 132T).
Überschrift: fehlt.
Anfang: Fundus est, cuius pars non est . . .2)
Schluß: . . .  quare assignato corpori constat nos speram, quemadmodum 

propositum erat, inscripsisse. etc. Explicit 15ua liber elementorum E u c l i d i s  et 
per consequens totus liber. E x  quo per infmita secula sit laus et gloria Christo 
domino nostro. Amen.
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1) E ü k l id s  Elemente in der Übersetzung des A t h e l h a k t  von Bath mit C a m p a n d s ’ 

Kommentar. Vgl. oben p. 214.
2) Am Schluß des 9. Buches steht: E x p lic it nonus liber elementorum E u c l i d i s  e t 

etiam expliciunt additiones Camp a x J, q u e  sunt X I I I  etc.



Anfang: jxotanaum pro ^
E uclidis p o s i t i  in co m m ento  13* 2 l l ib r i:  Quomam si fuen t tngonus ortho-

Scbluß: . . . c u m  eins medietas, scilicet de sit nota, quod est intentum.
B Ü berschrift: Eec est diuisio decidens materiam singulorum libronm  

totius qeometrie E uclidis facta ad procurationem cuius artium doctoris magistri
_ /> I T ____n T. rrn l-v TT A HT/TT/V »TT T& /7/) t /T/l/1 n

L U V  V IV O  U V / V U V W  vvs  -------------- / — J  n

P e t r i  d e  C u rte de Padua, quam frater L eo n ar d u s  d e  A n t o n ijs  de Cremona 
ordinis minorum bacalarius diuina fauente gratia conpegit 1404.

Anfang: Primo ergo tractatur de superfeiebus, secundo de corporibus et
hoc in L P  Ubro, in prim a parte de quantitate

Schluß: . . .  et diuide ut p riu s; et sic finaliter habebis notitiam omnium 
mgulorum totalis trigoni propositi. Laudetur Christus, omnipotens pater et

Latein. Papierhs. vom Jahre 1408 in groß Quarto; besteht aus einem Vorsatzblatt 
und 181 numerierten Folien. Die durch Kustoden angegebenen Quaternionen sind:
1 (loses Blatt), 2—11, 12—21, 22—31, 32—41 usw. bis 172—181. Blattfläche 31 x  21 cm. 
Schriftfläche (abgegrenzt) 19,2 x  10,5 cm. Irgendwelche Liniierung ist nicht sichtbar. 
Die Anzahl der Zeilen variiert um 40. Deutliche Schrift m it wechselweise roten und 
blauen oder bei Anfang der Bücher rot-blauen Initialen. Figuren nur zu Eoklid I—VI, 
20 Der Band besteht aus zwei Brettern mit braunem ledernen Rücken, mit Titel: 
»EUCLIDIS ELEMENTA CUM CMMENT. 216.«

Auf dem Vorsatzblatt (verso) findet sich die gewöhnliche Anteskription und In
haltsverzeichnis (Hd. B:) In bancho X  V I I I I0 ex parte occidentis. (Hd. A:) Hie liber est 
conuentus sancti Marci de Florencia ordinis predicatorum, quem donauit vir clanssimus 
Cosmus M edices prescripto conuentuj. (Hd. B:) emit autem hunc librum ab lieredibus ser 
p h t l ip p i ser vgolinj pieruzij.

1) Der Verfasser dieser Skolien ist wahrscheinlich identisch mit dem gleichnamigen 
"Verfasser der von C ü k tz e  herausgegebenen Artis metrice practice compilatio (Abhandl. 
zur Gesch. d. m athem . W issen sch . 13, 1902, p. 342—433). Daß der Verfasser dieser 
Arsmetrica mit dem L e o n a r d o  M a i n a r d i  nicht identisch sein kann, wies F a v a r o  1904 
nach, und er fand den Autor der Arsmetrica in dem gegenwärtigen L e o n a r d u s  d e  An
t o n i j s  de Cremona (vgl. A. F a v a r o ,  Intorno al presunto autore della Artis metrice practice 
compilatio; A tti del R. I s t i tu t o  V eneto di s c ie n z e , l e t t e r e  ed a r t i  63:2,1904, 
p. 377-395).

spiritus almus.

Codex S. Marci F loren t. 213.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Siebe B ib lio tb . M atbem . 4 37 19037 S. 241 245.

Codex S. M arci F loren t. 214.
(Biblioteca Nazionale, convent, soppr. J. IV. 24.)



L ib ri X V  E uclidis geometre cum commento.
Quedam notula et pulchra diuisio fratris L eo nard i d e  A ntonijs  de Cremona or- 

dinis minorum super singulos libros totius geometrie E uclid /s .

Der Inhalt ist folgender:

1. E uklid: Elem ente I — XV m it Kommentar des Campanus (fol l r—
177v).

Überschrift: fehlt.
Anfang: Fundus est, cuius pars non est . . .v)
Schluß: . . . quare assignato corpori constat nos speram, quemadmodum 

proposition erat, inscripsisse. Explicit 15™ liber elementorum E uclidis et, per 
consequens totus liber, quem ego P e t r u s  J o h a n is  d e  F inezano  et de territorio 
lunensi, aliter lunesane, die 12 Septembris 1408 iniui et deo meis manibus 
aminiculum donante die 3a odobris eiusdem millesimi acl finern perclusi. Ex  
quo sit ipse in secula benedidus.

2>L eoxakdus de Ceemoka: E uK L iD scholien (fol. 178r— 181v).
A. Ü b e rsc h rif t : Frater L e o n a r d  us d e  A n to n i j s  de Cremona ordinis mino- 

riun baclialarius bononiensis conpegit 1405.
Anfang: Notandum pro intelledu nobilis p' C a iip a n i commentatoris 

E u c l id is  positi in commento 13e 2 l libri: Quoniam si fuerit trig onus ortho- 
gonius; tunc dudis lineis . . .

Schluß: . . .  cum eius medidas, scilicet dc sit nota, quod est intention.
B. Ü b ersch rift: Hec est diuisio decidens materiam singulorum librorum 

totius Geometrie E u c l id i s  facta ad procurationem cuius artium dodoris magistri 
P e t r i  d e  C u r te  de Padua, quam frater L e o n  a r d u s  d e  A n to n i j s  de Cremona 
ordinis minorum baclialarius diuina fauente gratia compegit 1404.

Anfang: Primo ergo tractatur de superfdebus, secundo de corporibus et 
hob in IJ° libro, in prim a parte de quantitate . . .

Schluß: . . .  et diuide ut prius; et sic fmaliter habebis notitiam omnium
angulorum totalis trigoni propositi. Deo laus. P e t r u s .

C odex S. M arci F loren t. 215.
(Biblioteca Mediceo-Laurenziana.)

Latein. Pergamenths. in groß Quarto von der Zeit ums Jahr 1400; besteht aus
einem Vorsatzblatt und 144 nicht numerierten Folien, welche 18 in der Hs. durch Ku
stoden angegebene Quaternionen von je 4 Lagen ausmachen. Blattfläche 30,3 x  22,1 cm. 
Schriftfläche ca. 20 x  12 cm. Keine Kolumnen. Zeilenzahl variiert um 40.

Auf dem Vorsatzblatt (verso) finden sich mehrere Rasuren (d. h. die gewöhnlichen 
Anteskriptionen ausradiert) und ein altes Inhaltsverzeichnis:

Uber Y e b e r  in  almaiesto  
p ra tica  quedam geometrie.
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1) Am Ende des 9. Buches steht dasselbe Explicit wie im Cod. S. Marco 212 (siehe
S. 215 Anm. 2).
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1. Dsabir ibn Aflah (Geber): Astronomie I IX 1) (fol. 1 124).
Ü berschrift: Assit ad inceptum sanctci M aria meum.
A nfang: Scientia species habet, quarum melior p o s t , .  .
Schluß: . . .  sunt digniores, ut euanescant et destruantur. Completus est 

tractatus, et est vltimus Uber. Rune librum transtulit in Toleto magister 
G ir a r d u s  C rem o n en sis  de ardbico in latinum.

2. D o m e n i c o  d a C h i a v a s s o :  Practica geom etriae I - I P )  (fol. 124v— I4 4 r).
Ü berschrift: fehlt.
Anfang: Quantitatem aliquam mensurare est inuenire, quotiens ahqua

famosa quantitas in ea continetur . . .
Schluß: . .  . potes etiam scire quantum de vino sit in doleo. etc. E t in 

hoc est fn is  istius materie. Deo gracias ago. Amen.
fol. 144v ist leer. ,

C odex S. M arei F lorent. 216.
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J. V. 18.)

Latein. Pergamenths. aus dem 14. Jabrh. (gleichzeitig mit und vielleicht von der
s e lb e n ^ .  wie Cod. S. Marco Florent. 213) in Folio; besteht aus 114 Folien, von alter 
Hd. als Blatt 1—88 und 90—115 bezeichnet, nun richtig mit den Nummern 1—114 ver
sehen. Die nur hie und da durch Kustoden bezeichneten Lagen sind 1—4, 5—8, 9—10,
11 14; 15 —16, 17, 18—19, 20—25, 26, 27—28, 29, 30—31, 32, 33 36, 37, 38, 39 40, 41
— 44, 45, 46—51, 52, 53—58, 59 — 60, 61 — 64, 65—70, 71, 72 — 73, 74—81, 82—83, 84— 
85, 86, 87, 88—89, 90—91, 92—97, 98—101, 102—105, 106—109, 110—111, 112 — 113, 
114. Blattfläche 31,5x23,5 cm. Schriftfläche 2 Kolumnen ä 21,4x14,1 cm. Zeilen
zahl 60. 1 Hd. Rotblaue Initialen. Schlechte mathem. Figuren. Öfters werden bei der 
Abschrift y„ 1 oder l 1/, Seiten überschlagen, eine mit der Haupthd. gleichzeitige Hd. 
bemerkt aber „nichil defficit“, so daß hier keine Textlücken sind. Die Abschrift ist 
nicht gut, und viele Italianismen (deo altissimus und con für de«s altissimus und cum 
z. B.) kommen vor. Die Texte gehen ineinander über und sind schwer zu scheiden. 
Mehrere Texte sind nur Fragmente oder gar Exzerpte. Die gewöhnlichen Subskriptio
nen fehlen ganz.

Der Inhalt ist folgender:
1. Anonym: Liber de umbris (d. h. Buch von Tangententafeln) (fol. 

I 1— 2r).
Ü berschrift (jüngere Hd. 2 des 14. J a h rh ) :  Incipit über de umbris.
A nfang: Umbram antiqui trifariam  diuiserunt, lias prim as partes . . .

1) Ediert von P e t e r  A f ia n , Nürnberg 1534. Die Abschriften dieses Werkes, welche 
recht oft Vorkommen, enthalten meistens die sicher richtige Angabe von dem Übersetzer 
G e r h a r d  von Cremona.

2) Über dieses im Jahre 1346 verfaßte Werk siehe M.Curtze, B ib lio th . M athem . 
1895, p. 107—110. Das Werk ist noch nicht herausgegeben.

Der Inhalt ist folgender:
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Schluß: . .  . adice 90, et cum reliquo intra, et si est plus quam 90 minute 
ab eo p°° et cum reliquo intra. (Hd. 2:) Explicit.

2. (fol. 2r— 4r).
Überschrift: fehlt.
Anfang: Super ilium locum A r s t o t e l e s  in  secundo de celo alie iperef!] 

usque illuc omnes autem . . .
Schluß: . .  . quasdam observations circa has ypotlieses de quibus dicit 

alia fore demptis considerandi, et nichil prosequitur.

B. (4r— 5 \ )
Überschrift (Hd. 2): Liber ysoperimetrorum.
Anfang: Prelibandum uero primum qui ysoperimetr’ ysopleurormn . . . 
Schluß: . . . quia et solidum poliedrum vnius(!) spera. Explicit.

4. [Teil von 3?] (fol. 5V— 9*).
Anfang: Isoperimetrorum ysoperimetrorum (!) circulas (!) comtemtorum f!) 

quod est plurium (!) et angulorum maius est. Notandum quod ysoperimetra 
sunt quorum latera simul sumpta sunt . . .

Schluß: . . . transeat per b uel per a uel per d uel inter aliud illorum /  
(Schluß fehlt!).

5 .  (10r-T.)
Anfang: Secundas fuit philosophus. Hic pliät’ est omni tempore Silen

tium conseruans . . .
Schluß: . . .  et dedisset causam quare secundas in silentio phäretur pre- 

cepit eins libros sacre bibliothece inserí et intitulari i phl. (Hd. 2:) Explicit.

6. ( l l r— 12t.)
Anfang: Perisimetra sunt quorum latera coniunctim sunt . . .
Schluß: . .  . quare et solidum poliedrum minus spere.

7. Practica Geometriae (12Y— 16r).
Überschrift (Hd 2): Incipit practica geometrie.
Anfang: Mensurarum genera sunt tria: rectum, planum, solidum . . . 
Schluß: . . .  non tantum in cubis sed equaliter inputeorumprofunditatibus. 
fol. 16t : leer.
8. J oedanus N e m o ea eiu s: De triangulis (fol. 17r— 29T).
Überschrift (Hd. 2): Liber de tr ia n g u l i s  J ordan/.

Anfang: Continuitas est indiscretio termini . . .
Schluß: . . .  sicut proportio et ad th m uliiplicat(!) per proportionem et 

ad bh.
9 .  Anonym: Liber de sinu demonstrato (fol. 30r— 32r).
Anfang: Duplicis portionis sinu cognito eius portionis, in qua vna excedit 

aliam sinum ostendere (Beweis:) Sit circidus abc et sit michi notus sinus por
tionis . . .
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Schluß: . . .  quod hális sinus crescit usque ad sex signa. Nunc autem 
isti opúsculo constituo terminum, quod per 13 proportiones extendens multo 
labore conpegi. Debeo igitur a te lector qui laxitudine(m) mea ad huius rei 
notitiam vales ascenderé de inuentis multas habere grates. Explicit liber de 
sinu demónstralo.

fol. 32v: leer.

1 0 .  Anonym: Quadratura per lunulas (fol. 33r? col. 1).
Anfang: Ponatur circulas quadrandus . .  .
Schluß: . . . igitur ex toti(!) circulo. Hec est igitur quadratura per 

lunulas.
1 1 .  T a b it  ib n  K o r r a h  : De proportionibus (fol. 33r, col. 2).
Überschrift (Hd. 2): Liber t h e b it  de proportionibus introductorias in al-

maiestum.
Anfang: Proportio est duarum quantitatum eiusdem generis ad inuicem 

habitado . . .
Schluß: . . . quod a ad b ponatur et c ad d et e ad f, 36 erunt tantum 

vtiles.
1 2 .  G io v a n n i Cam pano: De figura sectoris (fol. 33y— 34r).
Anfang: Gum aliquis semicircidus diuiditur in duos arcus . . .
Schluß: . . .  corde dupli arcus c f  ad cordam dupli arcus ce. Explicit.
fol. 34t : leer.
fol. 35r und 36r” y: Astronomische Figuren mit Erklärungen (?) fol. 35v.

1 3 .  J o r d a n u s  N e m o r a r iu s :  Algorismus1) (fol. 37r— 4 2 v).
Anfang: Numerorum alius simplex alius compositus . . .
Schluß: . .  . positis circulis vel integro e f  per id diuiso habeatur radix 

ad ■ e. Explicit demonstratio J o rd a n is  in algorissum (!).

1 4 .  J o r d a n u s  N e m o r a r iu s :  De numeris datis I— IV (fol. 42T— 53v).
Überschrift: Incipit Uber J o rd an is  de numeris datis.
Anfang: Numerus datus est cuius quantitas nota est . . .
Schluß: . .  . ipse erit radix quadrati, qui est X X X V I .  Explicit liber 

quartus triginta V  propositiones continens, et cum eo finitur dato J o r d a n is  (!) 
scilicet operationem numerorum.

1 5 .  Algorismus2) (fol. 53T— 70r).
Überschrift (jüngere Hd.): Algorismus.

1) [ V g l .  über diesen Traktat E n e s t r ö m ,  Über eine d e m  J o rd a n u s  N e m o r a r iu s  zu
g esch rieb en e  kurze Álgonsmussclirift; B ib lio th . M athem . 8S, 1907/08, S. 136 (DieRed.)]

2) [Der Anfang stimmt mit dem von B o n c o m p a g n i  berausgegebenen „Liber algo- 
rismi de pratica arismetrice“ (Trattati d ’aritmética II, Roma 1857, S. 25—93) überein, 
aber die Schlußworte scheinen nicht in der von B o n c o m p a g n i  benutzten Handschrift vor
zukommen. (Die Red.)]
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Anfang: Quisquís in quatuor motíleseos disciplinis effcatius . . .
Schluß: . . .  usque ad millies ■ es • es ■ es ■ mitte fac secwndum ordinem 

primorum et accepta ab liiis cum digito aggrega (Hd. 2:) Explicit.
1 6 .  Anonym: Compotus (fol. 70r—T).
Überschrift (Hd. 2): Incipit ars faciendi almanac.
Anfang: Cum volueris almanac facere ad futurum annum arabum, scias 

in qua feria . . .
Schluß: . . .  aut ab ultimo die eiusdem mensis ascendens superius augmen

tando.
1 7 . R o b e r tu s  G r o s s e t e s t e :  De fractionibus radiorum1) (fol. 71r— 72T)- 
Überschrift: Incipit tractatus de fractionibus radiorum episcopi L incol-

N IE N S IS .

Anfang: Utilitas considerations linearum et cmgulorum et figurarum est 
maxima . . .

Schluß: . . .  esset tanta densitas aeris, quod vivere non possumus. Explicit 
tradatus L in c o ln ie n sis  episcopi.

1 8 .  Anonym: De numeris fractis (fol. 72T— 80r).
Überschrift (am Rande mit 1. Hd.): Regule de numeris fractis.
Anfang: Si uis scire representationem figurarum per numerum ipsarum

figurarum . . .
Schluß: . .  . melius est inuenire numerum, qui potest liaberi qui habeat 2/3 

et 2/4 quam maior, vnde inuenias 12.
1 9 . M uhammed b en  M u sa  A lk h w a r is m i : Algebra2) (fol. 80r— 86r).
Titel (unter der Seite mit jgr. Hd.): Incipit Uber G e b r i de numero

translatus a magistro G u illelm o  d e  L u n is  in q u a d r u v ia l i  scientia peritissimo.
Anfang: Hie post laudem dei et ipsius exaltationem in quid: Postquam 

ülud quod ad computationem esse considerans necessarium . . .
Schluß: . . .  secundum cambium et mensurationem et ponder ationem. Liber 

hic finitur.
Anhang (fol. 86r~ v): In  alio libro reperii(!) hec interposita subscriptisf!): 

Quod si quis dixerit tibi: diuisi 10 in 2  partes et multiplicaui . . .  et proue- 
nient 25 dragme, cuius radix est 5.

20. A hmed ben  Jusuf : De proportione et proportionalitate (fol. 87r 
—9 lv).

Überschrift (Hd. 2): Istud est de libro epistole A m e t i filii I o s e p e i de pro
portione et proportionalitate.

1) [Dieser Traktat wurde schon 1503 veröffentlicht (siehe H e l l m a n n , B ib lio th . 
Mathem. 2S, 1901, S. 443—444), und Cürtze hat ihn noch einmal in der B ib lio th . 
M athem . 1,, 1900, S. 55— 59 zum Abdruck gebracht. (Die Bed.)]

2) [Herausgegeben von Libri, Histoire des sciences mathématiques en Itálie I, S. 253 
- 2 8 9 ;  vgl. auch E^'eström, B ib lio th . M athem . 9S, 1908/09, S. 73— 74. (Die Red.)]
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Anfang: Omnium I I I I or quantitatum, quarum prime proportio ad secun- 
dam est maior proportione tertie ad quartam.

Schluß: . . . ?

C odex S. M arci F loren t. 348,
(Biblioteca Nazionale, convent. soppr. J .  I X .  3 9 . )

Latein. Pergamenths. in Octavo aus dem Schluß des 12. und Anfang des 13. Jh.; 
besteht aus einem Vorsatzblatt (A) und 40 numerierten Folien. Die Lagen sind: 1—2, 
3—4, 5—6, 7—8, 9—10, 11—12, 13, 14, 15, 16, 17, 18—23, 24, 25—32, 33—40. Blatt
fläche 21,8 x  12,9 cm. Schriftfläche ca. 16,5 x  9,5 cm (fol. 1—12), ca. 17 x  9 (fol. 13 
—25), ca. 16 x  10,2 (fol. 33-40). Zeilenzahl 32 (fol. 1—12), ca. 34 (fol. 13—25), 29 (fol. 
33—40). 2 Hände. Hd. 1 fol. 1—32, Hd. 2 fol. 33—40. Fol. 1—25 rote Uncialüberschrif- 
ten und mehrfarbige (rot, grün, gelb, Gold) Anfangsinitialen fol. 1 und 13. Die zu
gehörigen Tafeln von fol. 26—32 sind mit römischen Zahlzeichen geschrieben und in 
prachtvoll dekorierten Rahmen, was auf eine Hs. des 12. Ja'orh. deuten könnte. Fol. 33 
—40 wechselweise rot-blaue und blau-rote Initialen bei jedem Kapitel; dieser Teil der 
Hs. scheint jünger zu sein (1. Hälfte des 13. Jahrb.). Die vordere Seite des Vorsatzblattes 
ist leer. Auf der Kehrseite (fol. AT) hat zwischen zwei Rasuren eine Hd. des 15. Jahrh. 
geschrieben: »Di hoc codice continentur infrascripta: Tractatus Mercurij — Canones 
P tolo m ei —  A p u l e iu s .«

Der Inhalt ist folgender:

1. (fol l r— 12r).
Überschrift: Incipit trimagistus Mercvrij.
Anfang: A sci.e p iu s  A sc le p iu s  iste pro sole mihi est deus. Deus te nobis 

o A sc l e p i ut diuino sermoni Interesses . . .
Schluß: . . . conuertimus nos ad p aam  et sine animalibus cernam. Ex

p li eit.
fol. 12T: leer. 

2 a. (fol. 13r— 25v)-
Überschrift: Canones P tbo lo m ei.
Anfang: Intellectus climatum poli sepissime requires . . .
Schluß: . . . apogion uero quod intuleris et non inueneris requires supe- 

riorem et inferiorem et addes aut deduces.
A nhang (fol. 25v, 7 Zeilen mit 1. Hd.) Qua sol detrahes centro lune . . .

et superaddis, et si luna plures partes habuerit.
2b . Tafelsammlung zu 2a (fol. 26r— 32r).
Anfang: /  X X V  annales —  solis longitudo /  . . .
Schluß: . . . /  Canon lune eclipsis elacistu / .

3. Namen und Zeichen der Planeten etc. (fol. 32T).

4. (fol. 33r— 40v).
Überschrift: Incipit A p u l e iu s  de deo S o c r a t is .

Anfang: Qvi voluisti dicere ex tempore accipite . . .
Schluß: . .  . Sirenas audijt nee accessit
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C odex S. M arci F loren t. 360.
(Biblioteca Xazionale, conv. soppr. J. V. 7.)

Latein. Pergamenths. in Quarto aus dem 15. Jahrb., besteht aus zwei Vorsatz
blättern ('AB) und 145 numerierten Folien. Blattfläche 24,2 x  18,0 cm. 2 Kolumnen. 
Rote, blaue und mehrfarbige Initialen. Die vordere Seitedes ersten Vorsatzblattes(fol. Ar) 
ist leer. Die Kehrseite (fol. AT) hat folgende Inskription einer alten, sonst unbekannten 
Hd.: »De banclxo 30 ex parte occidentis. Iste liber est conuentus Sancti Marci de Florentia 
ordinis Predicatorum quem sibi emit cl. v. Co shus d e  M e d ic is .« Fol. B' schreibt eine 
jüngere Hd.: »Iste liber est conuentus Sancti Marci de Florentia ordinis fratrum predica
torum, quem sibi donauit Mag11“* vir Cosma J o h a n n is  d e M ed ic is  ciuis clarissimus Flo- 
rentinus«. Nur zum Teil mathematischen Inhalts.

Der mathematische Inhalt ist folgender:
1. Kalendarium (fol l r—-6V).
2. J ohannes de S acrobosco: Tractatus desphaeral— 1Y (fol. 101T— 108T).
Überschrift: Incipit tractatus spere.
Anfang: Tractatum de spera I I I J "  capitulis distinguimus . . .
Schluß: . . . aut machina mundi dissoluitur. Explicit spera.

3. (fol. 108T— 109v)-
Überschrift: Incipit tractatus de planetarum naturis secundum astrologiam.
Anfang: Sunt autem V I I  planete qui dicimtar sgdera erratica . . .
Schluß: . . . mellis et olei et fwus et dactilorum et huius. Explicit de 

planetarum naturis.
4. (fol. 109T)-
Überschrift: Ee uitiis et contemptu mundi.
Anfang: Qve scribuntur a paacis leguntur . . .
Schluß . . pro iudicis censura anni.
5. (fol. 109V— 118r).
Überschrift: Glosule super tractatum de spera.
Anfang: Tractatum de spera etc. Volentibus liabere cognitionem in scientia 

astronomia necessario . . .
Schluß: . .  et liec possunt infallibiliter colligi per numerum tabularum. 

Expliciunt glosule super testum (!) de spera. I)eo gratias.
6. (fol. I l 8 r-V )
Überschrift: Incipit conpositio quadrantis.
Anfang: A d inueniendum lioras diei inuentum est instrumentum quoddam, 

quod est quarta pars circuli . . .
Schluß: . . . forma autem huius instrumenti est talis. Explicit compositio 

quadrantis.
7. Frater L e o n a r d o  de Pistorio: Lehrgang der.Mathematik I— II (fol. 

118v— 134r).
Überschrift: Incipit mathematica fratris L e o n ar d /  d e  P isto rio  ordinis 

fratrum Predicatorum. Prologus.
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Anfang: Mathematica scientia 4 0r partes habet, videlicet arismetricam, 
geometriam, musicam et astrologiam, et ideo quadruuialis scientia nominatur . . .

Anfang von Buch 2: Geometrie practica/m postulantibus et inexpertis 
tradere uolens . . .

Schluß: . . .  licet ändern plura de practica geometrie d id  potuissent; liec 
tarnen ad presens sufficiant. Explicit secunda pars principialis huius operis, 
que est de practica geometria.

8. (fol. 134r— 137r).
Überschrift: Incipit quedam epistola super quendam modum faciendi ser- 

mones
Anfang: Heuer endo priori in  Christo fratri . . .
Schluß: . . . benedictus in secula seculorum amen. Explicit ars et modus 

sermones faciendi breuiter compilatus.
9. (fol. 137r— 145r).
Überschrift: Incipit secunda pars astrologie, que est de computo lune se

cundum doctrinas eclesie.
Anfang: Compoti scientiam habere uolentibus breuem tractatum et utilem 

compilaui curiosa et superuacua . . .
Schluß: . . . liostem per h. Vnde patet quod débet hoc loco h prolid'a

compnitari. Explicit computus lune secundum doctores ecclesie editus a fratre 
L eonardo  ordinis fratrum predicatorum d e  P isto rio .

A nhang (fol. 145r—T) /  Tabula temporalis pro rudibus / mit Erklärung:
Hec tabula temporalis pro rudibus facilis et apta . . . intelligendi sequentem
tabidam. Ista  est bona tabida ad inueniendum pascha.
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The rectification of the ellipse hy Japanese 
mathematicians.

By Y o sh io  M ik a m i at Ohara, in  Kazusa.1)

The rectification of the ellipse was one of the favorite problems of the 
Japanese mathematicians of the old school in the period of their greatest 
activity. The interest that the problem developed and the results that 
were secured, were such as to warrant a more extended treatment than 
has yet been accorded to the subject outside of Japan.

In the Ketsugi-sho, written in 1660 by I so m u r a 2) K it t o k u , there is 
given a formula for the area of an ellipse which may be expressed as 
follows:

(area) =  (« — b) b -f  b2 j  n ,

— a and b being the major and minor axes3). His formula is obtained, as 
the author expressly states, by dividing the ellipse into three parts, of which 
one is considered as a rectangle and the other two as semi-circles. The 
volume of an ellipsoid of revolution is found by a similar method.

In the second edition of this work (1684, with marginal notes), the 
expression bn +  2 (a — b) is given for the perimeter of an ellipse whose 
axes are a and b.

1) The editor of the B ib l io th e c a  M a th e m a tic a  is indebted to Professor D a v id  

E u g en e  S m it h  for revising Mr. M ik a m i’s  article for publication.
2) The name I s o m u b a  is given in the original documents by ideograms that 

should be read Iw a m u b a , but it seems that these documents have been invariably 
misread by historians of old Japanese mathematics, who have all written it in diffe
rent ideograms definitely reading I s o m u b a . I have therefore been uncertain as to the 
correct reading of the name and at one time I gave it as indicated by the ideograms 
themselves. 1 have recently learned from Mr. T. Endo, however, that he has talked 
with a descendent of the mathematician, and that he called himself I s o m u b a . I shall 
therefore use that form in this discussion, although farther inquiry will be necessary 
before we can be certain of the proper spelling.

3) M a h a v ie a c a k t a  gave 2 ab-^-a1.
B iblio theca M athem atica. ITT. F o lge . X H . 15
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S a w a g u c h i K a z u y u k i ,  in his Kokon Sampo-ki (a book of mathematics 
ancient and modern) of 1670, gives the following formula:

elliptic area =  ab — b2 ■ 0 .21.

The constant 0.21 is called “the constant concerning circle and square”, 
and is evidently the difference of the areas of a circle of unit diameter 
and its circumscribed square. Thus the formula is equivalent to

area =  ab  — b2 ( l  — — b (a — b) +  b2 ■

which is the same as that given by I so m u ra .

The ideas of I so m ura  and S a w a g u c h i are typical instances of what 
seems to have been a general misconception of the true nature of the 
ellipse. It is probable that all their contemporaries were content with 
the above formulas for the area.

One of the problems proposed for solution in the Retsugi-sho of 1660 
relates to the perimeter of the oblique section of a truncated circular 
cone, the two bases of which have the diameter =  120 and d2 =  250, 
the altitude li being 25. In the solution the perimeter is given as the 
sum of two circular arcs with the common altitude

S =  ( d 2 -  |  h ^ r d- ^ )  h y

and of the two chords

c, -  i / ( H 4 )’+'*!] >

=  2

It is evident from this that the section of a circular cone was not treated 
as an ellipse.

In M i y a k e  K e n r y u ’s Guwo Sampo, published in 1 716 , the same 
problem is solved in a similar way by taking

- a -  c< -  »■>

In the manuscript Kyuseki (or the Quadrature and Cubuture) the 
celebrated S e k i  K o w a  (1642 — 1708) gives the area of the ellipse as 

- - n a b  and its perimeter as -\/abit2 +  4 ( a 2 — b 2) .  Little is known, how

ever, of his method of deducing these expressions, although S e k i ’s works 
have been the subject of careful study of late.



The follow ing m ethod  o f find ing  th e  area o f an ellipse is given, how 
ever, in a com m entary  on th is  w ork  of Seki. The manuscript is en titled
Kyuseki Kiritsu, and was written in 1746 by A rima Raito (1714 1783),
a feudal lord  of K yusho  and a t th e  sam e tim e one of the  m ost able 
m athem aticians o f his tim e. I f  a cy linder is inscribed in  a square prism  

of base Zr and of h e ig h t h — ] / a 2 — b2, any section  m ade by a d iagonal 
plane is the  ellipse w hose axes are a  and b. The volum e of the  cy linder 
is equal to  the  p ro d u c t o f  the  area  of th e  ellipse m ultip lied  by the  a lti
tude of the r ig h t tr ia n g le  w hfch is th e  h a lf  o f one la te ra l face. T his 

altitude is —• H ence we have: (area  o f ellipse) ~  =  volum e of cylinder 

=  b 2h  y ,  from  w hich th e  area o f th e  ellipse is easily deduced.

The expression fo r th e  perim ete r is derived as follows. I f  th e  a lti
tude of a circu lar cy linder is m ade to  decrease w ith o u t lim it, its oblique 
section w ill rem ain  alw ays an  ellipse b u t th e  m ajo r axis w ill ap p ro ach  
the m inor in  le n g th , so th a t  in  th e  lim it th e  square of th e  p e rim ete r 
assumes the  value b2jr2. B u t th e  expression for th is  q u a n tity  should  
contain a ; hence we tak e  a b n 2 in  p lace o f b%%2.

Again, if  we le t the  d iam eter o f th e  base of the  cy linder d im inish  
continuously w ithou t lim it, th e  m in o r axis becom es evanescent and a  m ay 
be considered as rep resen tin g  th e  difference o f th e  tw o axes. F u rth e rm o re , 
the perim eter becom es tw ice th e  le n g th  of th e  m ajor axis; and th u s  ( 2 a ) 2 
is the lim it of th e  square  o f th e  p erim ete r as th e  m inor axis approaches 
zero. B ut as we said above, th is value o f  a  is th e  lim it o f (a  — b ), so 
we m ust w rite 4 ( a  — b)2 in stead  o f ( 2 a ) 2. I f  th e  tw o expressions th u s 
obtained are added to g e th e r , th e  re su lt w ill give th e  square o f th e  p e ri

m eter in  a general form . T herefo re  th e  p erim ete r =  ]/a& jr2 +  4 (a  — b'1).
W e therefore see th a t  som e s tudy  was m ade o f th e  rectifica tion  and 

quadrature of th e  ellipse in  th e  17 th  and 18 th  cen turies. T here  was, 
however, no ana ly tic  tre a tm e n t o f these subjects u n til as la te  as the  
beginning of the 1 9 th  cen tury , a lth o u g h  in  th is  period  th e  co rrespond ing  
problems for the circle received considerab le a tten tion .

A t the end o f th e  1 8 th  cen tu ry  (1795) a ce rta in  m athem atic ian  
named W atanabe pub lished  in  an  append ix  to  h is Gyokuseki Tsuled (a 
General A ccount o f th e  C ubatu re  of th e  S phere) a num ber o f p rob lem s 
on the perim eter o f an ellipse and th e  le n g th s  o f its arcs. B u t for som e 
years these problem s rem ained  u n n o tic ed 1) u n til  th e  tw o m athem atic ians 
Sakabe K ohan (1759 — 1824) and  K awai K yotoku, m aste r and pupil, 
entered upon an extensive study  o f  th e  subject. A  nu m b er o f docum ents
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1) K a w a i’s manuscript of 1820.
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embodying the achievements of these scholars have been preserved, of 
which we may first mention the discussion of S e k i ’s formula by K a w a i . 

His treatment is based on a principle quite different from that used by 
A ii im a . K a w a i takes an isosceles triangle A B C ,  two equal sides of 

which, A B  and B C ,  are each -r-a, and whose third side A C  is one
u

fourth of the circumference of the circle whose diameter is a. On B C

he takes a point C' such that B C ' — -^ b , and assumes A C '  to be the
fourth part of the perimeter of the ellipse whose axes are a  and b. This
assumption is followed by a calculation that easily leads to the formula
given by Seki. From the formula Kawai gets the following expansion
for the perimeter:

0  / -  r Y &  l r 2l / s  1 ■ 3 r s] / Y  I S 5 r 4} / J
r S 2s2" ~  2-4s4 2 4 .6 s 6 2-4-6-8S8 _  ' ' ’’

in which s =  b n 2 +  a j  a  and r  =  (2 a  — b )b .

Similarly he deduces another expansion,

r  it2 l k 4 l  • 3it6 1-3. bV  1
L 2^s 2 lh 4 2-4-6ft8 2-4-6-8ft8 ‘

in which

In the same manuscript he gives a treatment of the following 
problem: If we roll paper about a circular cylinder, make an oblique 
section, draw a generating line (element) from the highest point of the 
section, mark the base on the paper and develop the figure again on the 
plane, we obtain a plane figure bounded by a right angle whose sides
are a =  V a 2 — b2 and — (i =  — b n ,  and by a curve developed from the sec- 

2 2
tion-line of the cylinder, its length being half the perimeter of the section. 
Now let us replace the two sides by two movable rods, and the curve 
by a string (the parts of the apparatus being of course equal in length 
to the parts of the figure they represent), and let us open the rods until 
the string is tightly stretched. In this way we obtain a triangle A B C ,  

in which A B  =  a and B C  =  y /3 . Forming the right triangle A D C ,  A D  

being the altitude from A  on B C  produced, we obtain, by simple algebra,

T) _  (perimeter)2 — |32 — 4a2
B D  =  ^

N ow  let us suppose that the perimeter has been calculated in some way. 
W e may compute B D  from this value of the perimeter and compare it 
with that obtained by construction. This comparison affords a good test



for the process by wich the perimeter has been deduced, somewhat ana
logous to the Regula falsi of the Middle Ages in  Europe. In this way 
K aw ai conludes that S e k i ’s formula it not very exact, although in  another 
place in his manucript he maintains its accuracy. K a w a i further deter
mines, by actually measuring the perimeter of an ellipse') that A D  may 

be taken as whence the expression given above assumes the form

(perimeter)2 =  /32 +  4 a2 -f- up.

He also gives another formula

( p e r i m e t e r ) 2 =  /32 +  4 a 2 +  2̂ ~ '

The first of these gives the length of the perimeter correct to three or 
four figures, and the second to seven or eight. Although these conside
rations are mathematically not very accurate, they proved of no little 
service to the progress of the theory in Japan. It should also he said 
that it is quite possible that the manuscript was written before the other 
works of K a w a i and his master S a k a b e . In this same manuscript there 
is given a formula for the length of an elliptic arc cut off by a chord 
normal to the major axis. Assuming as the expression for the square of 

the perimeter /32 +  4 a 2 +  — a/3, in which a and ¡3 have the same meaning
g   t) ̂

a s  a b o v e ,  K a w a i r e p l a c e s  a b y  — —  > (s b e i n g  t h e  a l t i t u d e  o f  t h e

elliptic segment), and gives the following formula without further proof:

/elliptic arc\2 Asl/a* — b* 0 . 4s2 (a2 —h8) ,
( . — ) ~  i i .  + -------- ; —  +  <> •

For an arc whose chord c is parallel to the major axis, this formula is 
given:

( a r c

K aw ai a d d s  t h a t  t h e s e  f o r m u l a s  a r e  n o t  v e r y  e x a c t ,  b u t  a r e  g i v e n  f o r  

r e fe re n c e  a n d  f o r  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n s .

There is no doubt that S a k a b e  K o h a n ’s Sampo Tensan Shincm-roku 
(Treatise on Tenzan Algebra), written in 1810 and published before 1815, 
is the earlist printed work giving formulas for the perimeter or the length  
of an arc of an ellipse. The following expressions are given, without the 
analysis by which they were derived, although it is stated in a note that 

proofs have been established for them by K a w a i. Let k — and

The rectification of the ellipse by Japanese mathematicians. 2 29

1) Neither the particulars nor the results of the measurement are given in the
manuscript.
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+  ( - 1)’

( gi V -
\a s +  6V 

(2-r — 1) 1

(2-1 - l ) r D 0Z;
(2 • 2 — 1) (r — 1)

1 + 2
D r—xTi, in which -D0, £>1; D 2)

D J i

D r - l1 + 2  +  ••• +  >•
represent the first, second, third, and r th terms of the series. Form N r 
by interchanging a and b in M r. Then the elliptic perimeter is

+  ¡ r f p y ( 4  +  M ' + J i = +  " '  +  +  N ‘ +  - ) ] ■
The formula given for the length of an elliptic arc subtended by a chord 
c parallel to the major axis is

elliptic arc =  c 1 +  4a/3 +  K 2 +  K 3 +  • • >

in which a =  (2- )  , p =  (£-) , and

r _  lrcc n  I * < r - l ) a D  i y _ ( * « - l ) l «
Bi 1 0 +  1 +  2 1 ; 1-

D r — 1-2 (2r +  3) 1 ' 1 +  2 ■ ' ' 1  +  2 + ■• •+r

The same formula can be used for the case in which c is parallel 
to the minor axis, if  a and b are interchanged. Since this formula is 
not convenient for practical computation when c is large, in such cases 
it is advisable to find the arc supplemental to the required arc and to 
subtract it from the semiperimeter.

In the Sosei Sokuyen-jutsu (A new method for the rectification of the 
ellipse), it is stated that the formula given above for the entire perimeter 
is obtained from the formulas for the two supplemental arcs the sum of 
whose chords is the maximum. This manuscript is dated the 13th day
of the 8th  month of 1812, and was written by Kawai and revised by
Sakabe.

The same manuscript also contains a proof for the formula given above 
for the length of an arc. Suppose we are given
[Fig. 1] O A B ,  the quadrant of an ellipse of which
0  A  and O B  are the major and minor semidiameters. 
Let C B  be half the arc to be rectified, and CD  
half its chord c. Let C D  he divided into n parts by the 
chords p lf p p 3 ■ ■ ■, parallel to the minor axis; and 
let these chords cut C D  at d2, d3, . . . ,  and the
ellipse at L lt L 2, L 3, ___ The length of each of the
equal segments of C D  is and it will be denoted 

by ~;h. Join the points B  and L ly L x and L 2, . . .  

B L n—i and C, and denote the chords by - |s , ,  

r̂S2, . . .  -i- sn. Draw lines through L 1} L 2, . . .  L n- \



and C,  para llel to  th e  m ajo r axis, th e  line  th ro u g h  L r te rm inating  in 
the chord p r- i ,  p 0 being  th e  m inor axis. D enote B A X by a1} L XA 2 bv 
av  L 2A 3 by  a 3, . . . .

Then we have

and 2ar =  2 V -i-J P r .

From  these we ob ta in

si =  (2 a r) 2 -f  li2 =  p l - t  A  p i  -  2pr- iP r  +  h \
B ut
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V 3 „ 2 ___Ti ( r - l ) s +  ^! c2 (r — l ) 2r 2 c4"]
- i P r ~ l 1  p  ^  +  ‘ ^ J 6 ’

an expression w hich  m ay he expanded by th e  tetsujutsu m ethod in to  an 
infinite series. I f  we su b stitu te  th is  in  th e  expression si, a  second app li
cation of th e  tetsujutsu  expansion  gives sr in  th e  form  of a series. Then 
if  we effect th e  sum m ation  for values o f sr from  r  =  1 to  r  — n, and pass 
to the lim it (n  =  oo) we h ave , a f te r  som e tran sfo rm atio n s, th e  form ula 
for the ellip tic arc given above. The copy of th e  m anuscrip t th a t we 
have seen is very  im perfect, b u t th e  above show s a t least th e  general 
lines of the proof.

A sim ilar p ro o f is found in  th e  Sokuyen Shu K a i  (A nalysis o f the 
rectification of the  ellipse), by  th e  sam e au thor. T he date o f revision  is 
the last day of th e  1 0 th  m o n th  o f 1820, b u t the  preface, by S akabe , is 
dated 1821. T he copy  th a t  I  have seen is in  S akabe’s handw riting , and 
the work itself is a lm ost certa in ly  h is com position , a lth o u g h  it is signed 
by Kawai.

Ichino M okyo, a  p u p il o f A ida  A im si, m ade some researches on the 
same subject, p ro b ab ly  suggested  by  K aw ai’s m anuscrip t o f 1812. The 
results o f th is study  are g iven  in  h is D ayen-shu  Tsujutsu  (G eneral m ethod 
for the rectification o f th e  ellipse), a m an u scrip t dated  1824. H is w ork  
is very obscure and con tains som e g ross e rro rs  th a t  m ake his analysis 
incomplete or positively  false. I t  is possible th a t  he did n o t h im self 
clearly understand th e  questions involved. B u t, if  we m ay m ake a con
jecture, his p roo f seem s to  be based on th e  com parison  o f  th e  co rrespond
ing elements of arc for th e  ellipse and the  circle. T he final form ula 
given by Ichino fo r th e  le n g th  o f  an  arc  w hose chord  G is p a ra lle l to 
the major axis is th e  series

A , - { ¡ ( P o -  CA,)  -  £  ( 1 -3 D , -  -  £ ( 3 - 5  c A , )

ft
— p  (5 • 7D 3 — cH4) — • • •, where
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D 0 =  c multiplied by the circular arc whose diameter is unity
c

and whose chord is — a
D j, D 2, . . .  D n—i ,  denote the second, third, . . .  and n th- terms of 

the series;

l A  C2 , 1 BA. c4 . 3 (32A 2 ce

If we let c =  a in the above formula we obtain this expression for the 
perimeter:

/ .  1(3 l 2- 3/32 i 2- 32-52(32 \
ajr V i 2 22-42 22-42-62 “  7 ’

This is the same series that was published later in  I w ai’s Sampo Lasso 
of 1830, and in other works.

The Tetsujutsu Shin-i, a manuscript whose two prefaces, one by the 
author and the other by K itakaw a , are dated 1827 and 1825 respectively, 
was written by T ani S homo, of the province of Mino. In it is found a 
discussion of the formula for the length of an elliptic arc given in 
S a e a b e ’s Tenzan Treatise. T a n i’s proof is somewhat simpler than that 
criven in the manuscripts of h  a\yai, but it leads to the same results. He 
also derives an expression for the length of an arc in the form of a 
series. Retaining the notation used above, his proof is substantially as 

follows:
3 c2 r2c2a^

Sr+ 1 qu2, qn4, ’
where

1 i»2 a e a i r cumm i _ _ ,  £ =  and 9  =  1 - ^ - , -

Effecting the tetsujutsu expansion and also using the expanded form of 
-4= sr- 1 mav be written as a double series. If we sum each term of
y Q ? r J

the series and pass to the limit, we attain the following formula:
Cs a C6o:2 C7«8

length of elliptic arc =  c ^  40a* H2a6

C* Cba C7 a2 c8o:8
+  —

+

+

6 a 2 20 a4 112 a 6 288 a 8

3cs 3c7a 3c9a ! Sc11« 8
40 a 8 112 a 6 576 a 8 1408 a 1

It will be seen that the terms in the first vertical line constitute the 
expansion of a circular arc whose diameter is a and whose chord is c. 
Let us denote this arc by u. Furthermore, the length of the chord of



this circle perpendicular to the chord c at one of its extremities is given 
by the formula
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Eliminating successively the first terms from the expressions for u and v 
we have

W 1 =  u — C V 

a

2 e3 e6 
3 a 2 5 a 4 +

3 c 7
2 8 a 6 +

5 c 9
7 2 a 8 +  •- • >

w2 =  U  —
cv
a

2 c3» 8c5 
3 a s 1 5 a 4 +

4 c 7
21 a 6 +

°CD
00 +  • ■ ■ >

iv3 =  u  — cv 2 c8» 8 c5 1 6 c 7
+

8 c9
+  ■ ■a 3 a2 15 a 4 35 a 6 4 5 a 8 ■ ■ >

If we compare the values of these w's with the terms in the vertical 
lines in the expression for the ellipse given above, and make the appro
priate substitutions, we obtain the form

e ll ip tic  a rc  =  u  -  ^  ^  _  . . . ,r  4 64 256

or, by substituting the above values of w,

i t  ,• ecu 3a2u 5ccsu
e ll ip t ic  a rc  =  u    . . .

^  4 64 256
CCCV ! 3 CCi CV  ! 5 U S CV  !
T a  64iT ^  256a +  "  '

, a2csv ( 5asc3v ,
+  32a3 +  384a3 ' '  ’

, ccsc'°v ,
+  96a5 +  "  ’

Making the substitutions

K ^ - v ,  K z =  ~ a - t K 2, . . . .i a ’ * 2 a2 17 6 4 a 2 2 ’ ’
  ecu ccKt n l Safij a i ,

1 2 *  p ~ 7 2 =  " p  p - 7

n  _  3-5aZ>2 ccKs
P  ' ’ '7

and  e ffec ting  th e  su m m a tio n  o f  th e  ab o v e  ex p re s s io n  a c c o rd in g  to  v e r tic a l 
lines, th e  fo rm u la  becom es

e ll ip tic  a rc  =  u  — D 1 — D 2 —  D 3---------

I t  w ill be seen  th a t  th is  fo rm u la  is id e n tic a l  w ith  th e  one  g iv e n  b y  I chino , 
w h ich  show s th a t  th e  la t te r  w as c o r re c t  in  h is  r e s u lts  a l th o u g h  h is  p ro o fs  
are  open to  q u es tio n .



2 3 4 Y oshio  M ikam i.

In 1826 Gokai A mpon (1794— 1862) suspended a problem and its 
solution at a temple in Yedo. The problem relates to the length of an 
arc whose chord c is parallel to the minor axis.

L et‘ A  =  f  T T - l - £ >  £  =  1 - - ^ ,  N  =  /STT,

Ą  =  i y w ,  a ,  =  \ a xe , A 4= | A 3^ . . . ;

D r =  ^  [(2r -  3) (2r -  1) D r - 1  +  A r] ■

C
D 0 =  a circular arc whose diameter is unity and whose chord is j ; 

D ^ i D o  +  A , ) ^ , . .  "

Then the required formula is
elliptic arc =  a (D 0 — D 1 — D 2 — D 3 ) •

A proof of this solution is given in the second book of T a n i’s Tetsujutsu 
Shin-i, and the formula is printed in S h ir a ish i Chochu’s (1796— 1862)
Sliamei Sampu of 1826.

The writings of S h ir a ish i on this subject are contained in the anon
ymous Toko Sampu. Here we find a somewhat different principle under

lying the proofs. Draw [Fig 2] 
an elliptic quadrant in which
— is half the chord of the arc to 2
be rectified. Divide the half 
chord into n equal parts of
which H K  is one. Let the
ordinate through H  meet the 
ellipse at M , draw the tangent at 
M , and let the ordinate through 
K  meet this tangent at 31'. 

W e shall take this segment M M '  as our element of arc, and denote it

by l Sr-
If we draw the corresponding figure for the circle with diameter b,

it is evident that any chord of the ellipse bears the constant ratio |  to

the corresponding chord of the circle. Hence if the length of the chord cr 
through M , parallel to c, is denoted by rh , the length of the corresponding

chord e j  in the figure for the circle is Furthermore, the chord
through 31  perpendicular to the major axis (that is, the ordinate through 31)
is given by the formula  ̂ ^

Pr2 =  t 2

From the center of the ellipse lay off on b the length cr\  and draw from 
its extremity a line parallel to the tangent at 31. If we make the corre-



sponding construction in the case of the circle, the intercept of this line 
on a is equal to P r\ therefore the corresponding line in the ellipse is 
P r-¿p Let K  denote the hypotenuse of the triangle formed by this con
struction. Since this triangle is similar to M M 'N , we have the following 
formula:

P r ■ ^  : k =  h : sr -: or 7v27i2 =  sr2 (P r ■ j ' j  ■

But i r 2 =  ( p r . J ) 2+  Cr's.

Hence (a2 — r2li2)sr2 =  a2/<* — r2lil -f  r

If a =  a 2 — r 2h2 and /3 =  1 — thenr a2
a s 2 =  a2li2 — /3 r 2h4.

Applying the tetsujutsu expansion, we have

| /k  \  'ia  Sa3 48a5 )
7 . h3r3 3h3r* ,
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2
/7i3r 2 7s5r 4 3 V P
\ a P  +  2a4 +  Ta®” +  '

_  t  ( ^ l l  i 7iV6 i 37»9»-8 , \
8 I a 4 +  2 a6 +  8 a 8 ^ ) ~  '

If we perform the operation of integration (or „folding“ as the native 
Japanese writers called it) on this expression we obtain the length of an 
elliptic arc in the form of a double series similar to that given by Taxi 
and others.

A d e s c r i p t i o n  o f  t h e  r e c t i f i c a t i o n  o f  t h e  e l l i p s e  b y  W a d a  N e i  (1787 
— 1840) i s  f o u n d  i n  o n e  o f  t h e  p a p e r s  o f  T. E n d o .1)

Although only the case of the whole perimeter is discussed, it is 
evident that the principles involved are very similar to those on which 
Shieaishi’s work is based

According to E n d o , W a d a  performed the operation of „folding“ 
directly on the expression for the element of arc given below, without 
first expanding the radical:

/ r2p r4p2 r6p3 \
( 1 — — ¡r / ' 4 “  , ~-~b---------) =  element ot\  2w2 2 -4m 2 -4• 6w / arc,

1) A Japanese method for the rectification of the ellipse (in Japanese); Pro
ceedings of the Tokyo math. phys. soc. 32, 1906, p. 72—74.



wliere p  — i _  — .
1 ~  1 a*

This was done by means of a table of integrals for the form

 i ! L _ ,  ( » - 0 , 1 ,  2, 3, 4 . . . ) ;
,»*<+>1 A - r̂

and a number of such tables were compiled by him. By integration be 

obtains
/ P  1-8 p i  3 1 5  p3  15.105 p 4 ______ \

perimeter =  %a (1 — - p ----- gr-r — 4g2 -r 3g42 x j

The same problem is also treated by K oide Shuki (1797 1865), in
bis Yenri Sankyo, (Classic of the circle principle) of 1842, a manuscript 
which, as the author expressly states, was compiled from the writings of 
W a da . Here, however, we find a different construction employed in the 
proof. K oide  makes use of an auxiliary arc described on the major axis 
as a diameter, and takes as bis element of arc the chord joining two 
consecutive ordinates. A  number of the writings of W ada  N ei are con
tained in a manuscript entitled Yenri Kigen  (The theory of the circle 
principle). For example, the following method is given for finding the 
length of an arc whose chord c is parallel to the major axis. Let c be 
divided into 2 n equal parts, P lt P 2, P 3, . • the subscripts increasing in 
both directions from the center of the chord. Draw the ordinates at each 
of these points of division, and from their intersections with the ellipse 
draw the chords cv  c2, c3, . . ., parallel to c. Then we have

c, _ c . r ,  P r  =

and „

A P , =  P r—1 — Pr =

2 3 0  Y o sh io  M ik a m i.

r2 c2
M8 O8y  i -

in which the higher differentials are neglected. From this it follows that

n V  n2 a8 \  a*}
Sr =  Y (P r-1 -  P r f  + r2 c* 

n 2 a 2

When the arc is subtended by a chord c parallel to the minor axis, we 

have the similar f o r m u l a __________________

c l / l -  - - - i l - - " )n V  n 8 fe8 \  a 1



If in tlie case of an arc whose chord is parallel to the minor axis 
we have given the altitude s of the elliptic segment, we proceed as follows. 
Divide s into n equal parts by chords P lf P „  P „  . . parallel to the major 
diameter, whose subscripts are counted in both directions from the mid
point of the arc. Then we have the formula
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»1l / f F V '
r
n (‘ ~ H )

• 1/ I i 1/ i - H
For each of these cases we may obtain the length of the arc in the 

form of a series by “folding” or summing for all possible values of r, 
and taking the limit n =  oo. These series are not, however, given in the 
manuscript.



2 3 8 G. E n e st r ö m .

Die ersten Untersuchungen Eulers 
über höhere lineare Differentialgleichungen 

mit variablen Koeffizienten.
Von G. E n e s t r ö m  in Stockholm.

Unter den Differentialgleichungen, die E u ler  in seiner Abhandlung1)
N ova methodus innumerabiles aequationes differentiales secundi gradus reducendi 
ad aequationes differentiales p r im i gradus behandelt, befindet sich auch die 
Gleichung2)

P x md y m+1 +  Q xm- hd x hd y m- h+1 =  d x m- 1d d x ;

P  und Q sind willkürliche Funktionen der unabhängigen Veränderlichen y. 
Diese Gleichung führt E u ler  auf eine Gleichung erster Ordnung zurück, in
dem er erst x  =  ev, dann d v  =  z d y  setzt, was natürlich dasselbe ist, als wenn 

man sofort x  =  e ^ dy substituiert. Nimmt man jetzt den Spezialfall m  =  1, 
h =  1 in Betracht, und bezeichnet man die unabhängige Veränderliche durch 
x, die abhängige durch y, bekommt man sofort den Satz:

Die lineare Differentialgleichung

y" + + fi(*)y =  0
geht durch die Substitution y  =  e$!dx in eine Differentialgleichung 
erster Ordnung über.

Im  letzten Paragraphen seiner soeben zitierten Abhandlung hebt E uler 

hervor,3) daß seine Sätze ohne weiteres auf die Erniedrigung einer Gleichung 
wter Ordnung angewandt werden können, und er wußte also schon 1728, daß 

die Gleichung
y ' n) +  f i ( x ) y ‘n~ 1) h------- f n - i ( x ) y  =  o

durch die Substitution y  =  e$zdx auf eine Gleichung (» — l ) ter Ordnung 
zurückgeführt werden kann.

1) Comm. acad. sc. Petrop. 3, 1728, gedruckt 1732, S. 124—137. Die Abhand
lung wurde nach den Akten am 10. September 1728 der Akademie vorgelegt.

2) A. a. 0. S. 135. 3) A. a. 0. S. 137.



Was ich jetzt erwähnt habe, dürfte als bekannt betrachtet werden können, 
da jeder Mathematiker, der die Geschichte der höheren Differentialgleichungen 
studieren will, durch den Titel der EuLERSchen Abhandlung veranlaßt werden 
muß, diese zu Rate zu ziehen. b ast unbekannt dürfte dagegen sein daß 
E uler ohne Zweifel lange Zeit vor L agrange1) und d ’A lembert 2) die Inte
gration der Gleichung

y(n) +  /iO)2/'”_1)+  ’ • ‘ +  f n - i ( x ) y  =  X

auf die Integration einer linearen Differentialgleichung wtcr Ordnung o h n e  
zweites Glied und einer Differentialgleichung (t i— l ) ter Ordnung zurück
geführt hat

In der Abhandlung») Constructio aequationis differentialis a x nd x  =  d y  
- f  y2d x  wird E u l e r  a u f  die Gleichung

7t— Q
Q2d d T = q ~  d q 2 +  T d q 2

geführt, wo p und n  gegebene Zahlen sind. Um diese Gleichung zu inte
grieren, setzt E u l e r 4)  T  =  rs ,  so daß

7t—Q
Q2r d d s  +  2 q2 d r  ds  +  ç2s d d r  =  q e dq2 +  r s d q 2, 

und diese Gleichung zerlegt er in die zwei folgenden:
7t—Q

Q2r d d s  =  r s d q 2, 2 q2d r  d s - \ - q2s d  d r  =  q ? d q 2.

Die erste Gleichung ist nach Division durch r  eben die gegebene ohne 
zweites Glied, und in der zweiten Gleichung fehlt r, so daß man sie auf 
eine Gleichung erster Ordnung bringen kann. Daß E uler  damals die An
wendbarkeit des Verfahrens auf die allgemeine Gleichung

________________  y" +  / i  0 0  y  +  / 2 0 %  =  x

1) Siehe L a g r a n g e , Solution de différents problèmes de calcul integral; M élanges 
de p h ilo so p h ie  e t de m a th é m a t iq u e  de l ’acad . roy. de T u rin  3, 1762—1765, 
gedruckt 1766, 2® Paginierung S. 179 — 186.

2) Siehe d ’A l e m b e r t , Extrait de différentes lettres à  M. d e  l a  G ra n g e ,  écrites pen
dant les années 1764 et 1765; M é la n g e s  de p h i lo s o p h ie  e t de m a th é m a tiq u e s  
d e l’acad. roy. T u rin  3,1762 — 1765,'gedruckt 1766, 2e Paginierung S. 381—382. Der 
Titel ist eigentlich irreleitend, denn in W irklichkeit handelt es sich um eine von 
d ’A l e m b e b t  direkt für den fraglichen Band der Turiner Denkschriften redigierte Ab
handlung (siehe seinen Brief an L a g r a n g e  vom 2. März 1765; Oeuvres de L a g r a n g e  13, 
Paris 1882, S. 35).

3) Comm. acad . sc. P e tro p . 6, 1732/33, gedruckt 1738, S. 231—246. Die Ab
handlung wurde nach den Akten am 16. Februar 1733 der Akademie vorgelegt.

4) A. a. 0. S. 237.
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erkannt hatte, geht ans einer wenig späteren Abhandlung1) Solutio proble- 
m atum  redificationem  ellipsis requirentium  hervor, i n  der E u l e r  im  Voruber
gehen2) die Differentialgleichung

z (tt -f cc) dz . (tt -f- cc)ddz rp
T t=  t*dt t t d t 2

erwähnt, und dabei bemerkt, diese sei nicht schwieriger zu behandeln, 
als die Gleichung, in der T  fehlt; jene Gleichung könne nämlich auf diese 
zürückgeführt werden, w ie  er sch o n  a n d erw ä rts  n a c h g e w ie s e n  habe. 
Auch aus einer anderen Abhandlung, die gleichzeitig mit der zuletzt er
wähnten gedruckt wurde, nämlich aus der Preisschrift über Ebbe und 
F lu t3) , ersieht man, daß E u l e r  schon während seiner ersten Petersburger
Zeit sich eingehend mit der Gleichung

y" + fi(x)y' +  fz(x)y = x
beschäftigt hatte. In betreff der Gleichung

, sd z2 , d * ( l - 3 c o s  • 2 z) _  A
2 d a s  4- —  h  2ä--------------ü

bemerkt er nämlich1): „Soleo, . . . quoties ejusmodi occurrunt, initio eos 
terminos, in quibus altera variabilis s omnino non inest, rejicere“, und 
integriert dann erst die Gleichung

2 d d s  +  i ^  =  0.

Das Integral ist s =  Y 2 cg  sin - |= >  wo c eine arbiträre Konstante bezeich

net, und jetzt leitet E u l e r  das Integral der ursprünglichen Gleichung mittels 
der Methode der Variation der Konstanten her.

Daß E u l e r  auch in diesem Falle die Anwendbarkeit des Verfahrens auf 
eine lineare Gleichung nteT Ordnung mit zweitem Glied einsah, halte ich 
für ganz sicher; freilich hatte E u l e r  keine Gelegenheit, ausdrücklich auf 
diesen Umstand hinzuweisen.

1) Comm. acad. sc. P e tro p . 8 , 1736, gedruckt 1741, S. 86 — 98. Die Abhand
lung wurde nach den Akten am 9. Juni 1735 der Akademie vorgelegt.

2) A. a. 0. S. 94 —95.
3) Inquisitio physica in causam fluxus ac refluxus maris; P iè c e s  q u i o n t re m 

p o r té  le p r ix  de l ’acad . roy. d. sc. en 1740, Paris 1741, S. 235 350. Die Ab
handlung wurde nach den Akten am 15. Juni 1739 der Petersburger Akademie vor
gelegt.

4) A. a. 0. S. 301— 302. Eine ähnliche Bemerkung befindet sich auch S. 137— 
138 der Abhandlung De novo genere oscillationum (Comm. ac ad . sc. P e tro p . 11, 
1739, bedruckt 1750) von E dler, welche Abhandlung nach den Akten am 30. März 
1739 der Akademie vorgelegt wurde.

9 ^ o  G . E n eström .



Auch den Satz, daß die Integration der Differentialgleichung

y" + f i(x)y' + f t (x)y = o,
wenn man ein partikuläres Integral kennt, nur die Integration einer Glei
chung erster Ordnung erfordert, hat E u l e *  schon in der Abhandlung1) 
De aequationibus differentialibus quae certis tantum casibus integrationem 
admittunt angegeben. Die gegebene Gleichung ist bei E u l e r 2)

P d d v  +  Q d x d v  +  R v d x 2=* 0 ,

wo P, Q, R  Funktionen von x  sind. E u l e r  setzt v =  X e ,  wenn v =  X  
das bekannte partikuläre Integral ist, und verfährt dann ganz wie in unseren 
Handbüchern der Theorie der Differentialgleichungen gelehrt wird.

Der Zweck dieser Zeilen ist in erster Linie, die Aufmerksamkeit der 
Fachgenossen darauf zu lenken, wie wenig die ältere Geschichte der 
höheren Differentialgleichungen noch untersucht worden ist, und wie wichtige 
Beiträge dazu in Abhandlungen enthalten werden, die andere Gegenstände 
behandeln. Das oben Erwähnte hätte aus diesem Grunde eigentlich in die 
Abteilung „Anfragen“ untergebracht werden sollen, aber für diese Ab
teilung war es zu ausführlich, und ich habe es darum als einen besonderen 
Artikel redigiert.

— — iber lineare Differentialgleichungen. 241

1) Comm. acad. sc. Petrop. 10, 1738, gedruckt 1747, S. 40—56. Die Abhand
lung wurde nach den Akten am 17. Februar 1738 der Akademie vorgelegt.

2) A. a. 0 . S. 45.
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Kleine Mitteilungen.
Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage1) von Cantors 

„Vorlesungen über Geschichte der Mathematik4.

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen- 
BM =  B ib l io th e c a  M a th e m a tic a .

Über frühere Bemerkungen siehe BM 123 (1911/12), S. 149— 180.

I 3 : 444. Die Angabe der Fußnote: „Eine lateinische Übersetzung [des 
P appos] durch Commandinus erschien . . .  in mehrfachen neuen Abdrücken bis 
1602“ war schon bei der Herausgabe der ersten Auflage des ersten Bandes der 
Vorlesungen veraltet. In der Vorrede zu seiner ausgezeichneten PAPPOS-Ausgabe 
bemerkt nämlich H ultsch (S. XVII): „Cum tres editiones commemoret F abri- 
cius . .  . quae Pisauri 1588, Venetiis 1589, Pisauri 1602 prodiermt, pro illis haec 
una tantum quam statim attulimus numeranda est.“ In Wahrheit erschien bis 
1602 einschließlich nur eine einzige Ausgabe, aber es gibt Exemplare derselben 
mit neuen Titelblättern. Anderseits wurde, wie H ultsch auch erwähnt (a. a. U.
S XVII XVIII) 1660 wirklich eine neue Auflage der Übersetzung Commandino s
veröffentlicht (vgl. über diese Auflage R iccardi, Biblioteca matematica italiana
1 : 1, Modena 1870, Sp. 365).

Zuweilen wird als Druckjahr der ersten Auflage irrtümlich 1558 statt 1588 
angegeben (siehe z. B. H eilbronner, Historia matheseos universae, Lipsiae 1742, 
S. 373). G. E neström.

I 3 • 531 Die Form der Angabe am Ende der Seite: „Wir müssen nur be
merken,’daß auf ihnen [d. h. den Tabellen des V ictorius] eigentümliche Bruch
zeichen sich befinden, verschieden von denen der älteren Schriftsteller, dagegen 
sich forterbend durch das ganze Mittelalter“ sollte modifiziert werden. Soviel ich 
weiß stammen die ältesten uns auf bewahrten Handschriften des V ictorius aus 
dem 10. (oder möglicherweise 9.) Jahrhundert, und es ist also durchaus unbekannt 
wie die von Victorius* selbst benutzten Bruchzeichen aussahen. Es ist sehr wohl 
möglich, daß die Abschreiber des „Calculus“ eben die ihnen geläufigen Zeichen 
einsetzten, um ihre Abschriften leichter benutzbar zu. machen. Darum sagt auch 
F ried lein , ein vorzüglicher Kenner dieses Gegenstandes (siehe Die Zahlzeichen 
und das elementare Rechnen der Griechen und Römer, Erlangen 1869, S. 43): 
„Victorius kennt nur die altrömischen Namen der Bruchtheile; dagegen hatten

1) Dritte Auflage des 1. Bandes, zweite Auflage der 2. und 3. Bände.



una mu aem o iur „semis” in einen Zug verbunden.“
6 - E neström.

I 3 : 823. Nachdem Herr Cantor  die bei I sidorus von Sevilla vorkommen
den Namen und Zeichen von Gewichtsteilen angedeutet hat, fügt er hinzu:

Es sind das dieselben von den altrömischen sich unterscheidenden Namen 
und Zeichen, deren auch V ic to r iu s  sich bedient hatte (S . 5 3 1 ) ,  die auf dem 
Abacus in der gefälschten Geometrie des B oethius Vorkommen, dem man 
also um dieser besonderen Zeichen wegen nicht ein späteres Datum als die 
Lebenszeit des I sidorus  zuschreiben müßte, sondern nur als die des V icto
r iu s , eine Notwendigkeit, welche durch die Lebenszeit des B oethius selbst 
reichlich erlüllt wäre.

In betreff dieses Passus ist folgendes zu bemerken.
I. Allei dings stimmen die Bruchzeichen auf dem Abacus gewisser Hand

schriften der gefälschten Geometrie des B oetius mit den Bruchzeichen gewisser 
Handschriften der Tabellen des V ictorius überein, aber sonst ist der Anfang der 
CANTORSchen Bemerkung un rich tig . F r ie d l e in  hat in  der von Herrn Cantor  
selbst zitierten Schrift (Die Zahlzeichen und das elementare Rechnen der Grriechen 
und Römer, Erlangen 1869, S. 59 sowie Taf. 3 Nr. 15 und Taf. 4 Nr. 17) die 
Namen und Zeichen bei V ictorius und bei Isidorus angegeben; nach F riedlein  
waren die Namen

as, deunx, dextans, dodrans, bes, septunx, lib ra , uncia, s ta te r, semuncia, duella,
semis, quincunx,tnens,quadrans,sextans, siclus oder quadrans, dragma oder olee,
sescuncia, uncia, semuncia, sicilicus, sex- dimidius solidus, solidus oder sextula’

Die zwei Verfasser haben also nur vier Namen gemeinsam, nämlich „uncia“ 
„semuncia , „sextula“ und „scripulus“, während die übrigen Namen nicht gemeinsam 
sind. Die bei F r ie d le in  abgebildetenZeichenbeiVicTORiusundbei Is id o r u s  stimmen 
gar nicht überein. Zu wesentlich demselben Ergebnis kommt m an, wenn man 
teils die Metrologicorum scriptorum reliquiae (2, Leipzig 1866, S. 87— 88, 106 
— 123) von H u lts c h  zu Rate zieht, teils die Baseler Auflage 1577 (Sp. 399 — 
404) der Origines des Is id o r u s  m it der FRiEDLEiNschen Ausgabe des V w to rii 
calculus (B u lle t t .  d i b ib l io g r .  d. sc. m a te m . 4, 1871, S. 443— 463) vergleicht.

Die CANTORsche Bemerkung h a t also jedenfalls nichts m it I sidorus von Se
villa zu tun.

H . In der dritten Auflage des ersten Bandes der Vorlesungen hat Herr Cantor 
zugegeben (siehe S. 587), daß die sogenannte Geometrie des B oetius gefälscht 
ist, und man kann wohl kaum eine müßigere Frage stellen als die folgende: „Wie 
a t önnte der Abacus der gefälschten Schrift sein, wenn man le d ig lic h  auf ge
wisse Zeichen der Handschriften Bezug nimmt?“ Es ist ganz, wie wenn man sich mit 

er rage beschäftigen wollte: „Wie alt könnte die Algebra von S er ret  sein, 
wenn man nur darauf Bezug nimmt, daß Exponenten darin benutzt werden?“

HI. Auch wenn man annimmt, daß die Geometrie von B oetius verfaßt wurde, 
is ennoch der Schluß der CANTORSchen Bemerkung wertlos, denn man weiß

hei V ictorius bei I sidorus

tula, dimidia sextula, scripulus. tremissis, scripulus, obolus, cerates oder 
semiobolus, siliqua, calcus.



i u  welch6 Zeichen Victorius selbst beuutzt bat, und es .st sehr wohl möglich
Ä T S t o i c h e n  der atesten „ns anfb.wnhrten Hnndschntt des „Ca cnlns
Í 1  Tahrhünderte illnner als Vicion.us sind (zgl. oben die Bemerkung zul":531).

Dt  o b »  zum Abdruck gebrachte Passus des Herrn Carrón sollte also ge-
. , u G. E n e s t r ö m .

s t r i c h e n  w e rd e n . __________

9-309 Z 1 5 -1 6  sollten die Worte: „während die Rückseiten der Blätter 

unbezeiehnet ^
ans richtig ab r ^  Blattbez.ichnnng gilt -  ich kenne wenigstens
S  einzige gedruckt. Schritt mit Blattbezeichnnug, deren Rückseiten auch be

z e ic h n e t™ ^  ^  ober einige Ansfflb-
i n • p irnioLO * Die vollkommenen Zahlen endigen abwechselnd mit 6 und 8 

undSkönnen eine andere Randziffer nicht haben, denn die Traurigen leben ordnungs- 
los die Guten und Vollkommenen bewahren immer die vorgeschriebene Or n g. 
Ali s! t u  äußert sich P a c iu o l o  in Wahrheit nicht. Für seine Behauptung,
daß^die vollkommenen Zahlen a b w e c h s e l n d  mit 6 und 8  endigen bringt P a c iu o l o  

erst einen unvollständigen Induktionsbeweis und fahrt dann fort.
Ma se lultim a sua figura fosse altro numero che . 6 . ouero . 8 . abso

lutamente respondí che non e perfecto . . .  De superflui e diminuti _ a cog- 
noscerli male ageuolmente si po darne regola generale Ratio est. P 
che li tris ti viuano senza ordine: e li bom e perfecti debitum semper ord
nem seruant &c.

Tm CANTORSchen B erichte m uß darum das W ort „denn“ gestrichen  w erd en , und  
t  i X t  c . ™  fo lg t , bezieht sieb  n icht d irek t a u t J j , , M A - J  
und 8 der vollkom m enen Z ahlen , sondern au f die R e g e l m ä ß i g k e i t ,  d 
diesen Zahlen zum  V orschein  kom m t. N ebenbei bem erke ich , daß die B ehauptung  
von P a c iu o l o  nicht ganz genau ist. A llerd ings is t  es le ich t zu bew eisen , daß jed e  
gerade vollkom m ene Zahl entw eder m it 6 oder m it 8 en d ig t, aber daß die ge 
raden vollkom m enen Zahlen a b w e c h s e l n d  m it 6 und m it 8 endigen , kann ^ - k 
bew iesen werden. In  W irk lichkeit haben die neun ersten  vo llk om m en en  Zahlen

CI TT. \TT?QT'Rdie Randziffer 6 , 8 , 6 , 8 , 6 , 6 , 8 , 8 , 6 .

2 -3 1 0  I m  A b s ä tz e :  „ B e im  A d d ir e n  . . . g e s c h r ie b e n  w o r d e n  s in d “ g ib t  H e r r  
C a n t o r  s e h r  k u r z  ü b e r  d ie  v o n  P a c iu o l o  e r w ä h n te n  R e c h n u n g s p r o b e n  A u s k u n f t .  
I c h  e r la u b e  m ir ,  d e n  CANTORSchen B e r ic h t  h ie r  e in  w e n ig  zu  e rg ä n z e n .

Als erste Probe, deren sich „ li phylosophi“ bedienen, nennt P a c iu o l o  die 
von Herrn C a n t o r  stillschweigend übergangene Probe durch entgegengesetzte 
Rechnungsverfahren, also durch Subtraktion bei Addition usw. Die Neunerprobe 
weist P a c iu o l o  den Alten zu („m olti anticamente per li libri si trouano hauerla 
vsata“) und bem erkt, daß man sta tt 9 eigentlich jede ganze Zahl, insbesondere 
jede Prim zahl, benutzen kann. In betreff der Siebenerprobe erw ähnt P a c iu o l o , 
daß sie von den modernen Rechnern vorgezogen sei und sogar von allen guten 
Rechnern angewandt werde („ma li moderni piu adentro perscrutando si sonno 
ferm ati in sul . 7 . e quello costuma vsare ogni buon ragionieri“).

G. E n e s t r ö m .



Kleine Mitteilungen. 2 45

2 :3 1 1 . Was Herr C a n t o r  Z. 1 — 11 in betreff der drei Subtraktions- 
metboden von P a c i u o l o  mitteilt, ist richtig, aber es ist mir nicht klar, warum 
Herr C a n t o r  hier die Methoden so ausführlich auseinandersetzt.

Die erste Methode ist nämlich dieselbe, die im Bamberger ßechenbuche vor
kommt und worüher Herr C a n t o b ,  schon S. 222 Auskunft gegeben hat. Als er 
S. 229 über W i d m a n  berichtet, verweist er ganz einfach auf das Bamberger 
Rechenbuch, und dann sollte er wohl auch in betreff des P a c i u o l o  dasselbe Vor
gehen angewandt haben.

Die zweite Methode ist eben die, welche außerhalb Deutschlands im Mittel
alter allgemein benutzt wurde (siehe z. B .  M. C u r t z e  , P e t r i  P h ilo m e n i d e  D ac ia  
in Algorismwm vulgarem J o h a n n is  d e  Sacrobosco commentarius, Hafniae 1897, 
S. 4 —5, 40—42).

In betreff der dritten Methode wäre es angezeigt, hinzuzufügen, daß P a c i 

u o l o  dieselbe als von den Italienern vorzugsweise benutzte („Ma el nostro vsitato 
ene el terzo“) bezeichnet und es hätte genügt, auf S. 10 ( L e o n a r d o  P i s a n o )  z u  

verweisen. G .  E n e s t r ö m .

2 : 314. Z. 10 wäre es besser „in seiner Schrift über Quadratzahlen“ als 
„in seiner Schrift De numeris quadratis“ zu setzen. Bekanntlich hat L e o n a r d o  

P i s a n o  keine Schrift mit dem T ite l „De numeris quadratis“ redigiert, und P a c i 

u o l o  gibt auch nicht an, daß dies der T ite l der von ihm angedeuteten Schrift 
sei; er sagt nämlich: „L. P. in vntratto che lui feci de quadratis numeris probat 
geometrice omnia que vsque nunc dicta sunt de collectione maxime numerorum
q u a d r a t o r u m  “  G .  E n e s t r ö m .

2  : 317. Am Ende der 5. Distinktion befindet sich eine mathematisch
historische Stelle, die an sich von Interesse ist und die man jedenfalls nicht über
sehen soll, wenn man sich mit der AppuLEius-Frage beschäftigen will. Sie lautet: 

E  quelle figure . . . sonno denominationi de la pratica de Alghebra. 
secondo li Arabi primi inuentori de si facte pratiche operatiue. Ma del 
numero in genere apresso ali greci: foron secondo Y s i d o r o  ethymologiarum. 
e molti altri. P i c t a g o r a  e primo el da poi lui. N i c o m a c o :  dal qual el 
piu de la sua arithmetica B o e .  prese. E appresso latini foron prima A p u -  

l e o  e poi B o e .  e de la geometría foron li egyptij: ab inundatione Nili: vt 
ipse ibidem inducit. Ideo ipsum [d.h. I s i d o r u m ]  lege: qui optime de huius- 
modi materia in plerisque locis tractat quem pluries memini me legisse. 

lü r  P a c i u o l o  ist also I s i d o r u s  eine Autorität ersten Ranges, und die Notiz über 
A p p u l e i u s ,  die dieser im 2. Kapitel des 3. Buches seiner Origines bringt, könnte 
also sehr wohl die direkte oder indirekte Quelle sein, aus der auch gewisse Rechen
meister des 15. und 16. Jahrhunderts ihre Angaben über eine arithmetische Schrift 
von A p p u l e i u s  entnommen haben (vgl. was Herr C a n t o r  oben S. 217 222 248 
385 angibt). ’ ’

Aus dem Anfänge der 6. Distinktion erlaube ich mir die folgenden Worte 
zu zitieren:

Sonno molti oscuri [nämlich die Aussprüche gewisser früherer Mathe
matiker] al di de oggi: e ali pratici pocho chiari (in seruitio di quali prin
cipalmente questopera si fa).
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Die Aufgabe der Summa war also nicht in erster Linie, die bisherigen Errungen
schaften der Mathematiker zusammenzufassen, sondern ein für praktische Zwecke 
passendes Handbuch der Mathematik zu bieten. G. E nesteöm .

2  : 318. Gegen Ende der 6. Distinktion der Summa von P a c iu o lo  kommen 
einige Fragen vor, deren Behandlung für die Geschichte der mathematischen Zeichen
sprache nicht ohne Interesse ist. Ich wähle hier als Beispiel die folgende Frage: 

Famme de . 10 . quatro parti proportionali che multiplicata la . 2a. 
nela . 4a. facia . 3 . cotanto che multiplicata la prima nella . 3a.

Ich bemerke erst, daß „multiplicata“ Schreibfehler statt „partita ist, so daß es 
sich in Wirklichkeit um die Lösung der zwei Gleichungen

10 =  x +  x y  +  x y 2 +  x t / ,  ^ = 3 =  “

handelt. P aciuolo bedient sich allerdings nicht der Algebra, sondern setzt ver
suchsweise den kleinsten Teil gleich 1, und er erhält dann als Summe der vier 
Teile 4 +  l/4 8 , also 4 +  ]/48  =  10, während er eigentlich x(& +  )/4 8 ) -  10 be
kommen haben würde. Aus der an sich unmöglichen Gleichung 4 +  l/4 8  =  10 
folgert er nun, daß der kleinste Teil nicht gleich 1 sein kann, und als den richtigen
Wert gibt e r — 10- ^  =  — (l/4 8  — 4) an. Endlich berechnet er hieraus leicht 

8 4 +  1/48 32
die drei übrigen Teile. Ferner behandelt er dasselbe Problem für den Fall, daß

^  =  5, und am Bande der Eückseite des Blattes 96 steht das Bild:
x y

6-Ü-JM80 10
1 ^  T '

Hier gibt ja das Kreuz nicht eine Multiplikation an, sondern das Bild entspricht
der Gleichung 6 +  ] / l8 0  =  und der Zweck dieser Bemerkung ist eben, auf
den fraglichen Umstand aufmerksam zu machen. Bekanntlich wird oft angegeben, 
daß das kleine Multiplikationskreuz aus den größeren Kreuzen, die in älteren 
Kechenbüchem Vorkommen, herstammt, aber aus dem oben Angeführten sieht man, 
daß diese Kreuze gar nicht immer Multiplikationen angeben.

G. E n esteöm .

2  : 318. Herr C a n to e  hebt (Z. 9 — 12) besonders hervor, daß P a c iu o lo  die 
Bedeutung des Wortes „Elchatayn“ bekannt gewesen ist. Aber diese Tatsache 
braucht höchstens im Yorübergehen angedeutet zu werden, da man weiß, daß 
P a c iu o lo  ausgiebig L e o n a e d o  P isa n o  benutzt hat und daß bei diesem eben die 
Worte: „Elchataieym quidem arabice, latine duarum falsarum posicionum regula 
interpretatur“ Vorkommen (siehe Liber abbaci, Born 1857, S. 318).

G. E nesteöm .

2  : 320. Der Schluß der Bemerkung: „ P a c iu o lo  bewegt sich, wie er selbst
ausdrücklich erklärt, auf dem Boden des X. Buches der euklidischen Elemente,
und wenn er diesen Boden verläßt und Allgemeines selbst zu leisten versucht, so
etwa wo er dreitheilige Größen unter einem Wurzelzeichen behandeln will (fol.
142 verso), verfallt er in Irrthum“ ist sehr auffällig, denn aus dem Worte „Wurzel-
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Zeichen muß man geneigt werden zu folgern, daß Herr Cantor überhaupt nicht 
die von ihm beanstandete Stelle bei P aciuolo verstanden hat. Allein auch wenn 
man das Wort „Wurzelzeichen“ als einen einfachen Schreibfehler statt „Bruch
strich“ betrachtet, kann man nicht umhin, die CANTORSche Bemerkung als recht 
ungenau zu bezeichnen. Es ist richtig, daß P aciuolo, wie Cossali nachgewiesen 
hat (v g l. BM 73, 1 9 0 6 / 0 7 ,  S. 8 8 — 8 9 ) ,  in Irrtum verfällt, aber dieser Irrtum hat 
keine Bedeutung für drei- oder vierteilige Größen. Beispielsweise verfährt P aci

uolo in betreff des Bruches —-- ^ 10 — auf folgende Weise-
y 6 - f - y 7 - f  | /8

y w  =  y id  ( ] /6 > y f -  y n  _  y iö  (y y +  y y _  y  W) 
y e + y i + y s  ( y e + y y y - s  y i ü f + i

_ y id (i/A -i-y 'r -y A ) ( y i 6 8 - s )
143 ’

und dieses Verfahren ist natürlich durchaus korrekt.
Beiläufig bemerke ich, daß bei P a c iu o l o  wirklich Bl. 1 1 7 a drei Zeilen (Z . 9 

— 1 1 )  über die Behandlung von vierteiligen Größen, die zuletzt unter einem 
Wurzelzeichen stehen, sich finden, nämlich:

Ma quando ne hauesse a summare piu de doi: commo . T?. 3 . con 
. i£. 5. con .7 7 .1 0 . con .2$. 4 0 . &c. Allora acozzarale ale a doi: e poi 
el congionto de le doi con lo congionto de laltre doi. Ouer a vna a vna 
per li modi ditti &c.

Indessen kann ich nicht sehen, daß diese Worte einen Irrtum enthalten.
G. E neström .

2:326. Z. 25 lies „quantita“ statt „quanti“ (vgl. was Herr Cantor S. 322 
Z. 6 v. u. bemerkt hat). G Enesieöm.

2: 329. Herr Cantor  scheint als sicher anzunehmen, daß das Libro che 
tracta di mercantatie et usanze de paesi n ich t von P aciuolo herrührt und daß 
das Buch erst 1481 gedruckt wurde. Aber soviel ich weiß, sind diese Prägen 
noch nicht endgültig erledigt worden. R iccardi nimmt bekanntlich (siehe Biblio
teca matemática italiana 1 :1, Modena 1870, Sp. 350) an, daß die Auflage ohne 
Jahreszahl, die am Ende die Angabe: „Impresso in Firenze appetitione di Ser 
P iero da P escia“ hat, und von der B oncompagni vier Exemplare besaß, die ältere 
sei. Riccardi läßt auch unentschieden, ob nicht Ch ia r in i auf Grund eines Irr
tums als Verfasser der Schrift betrachtet worden ist. G_ E neström .

2 : 330. Es ist richtig, daß bei P aciuolo wörtlich der folgende Satz vor
kommt: „In jeder gleichseitigen und gleichwinkligen Figur ist das Produkt des 
halben Durchmessers des Innenkreises in mehr als den halben Umfang der Figur 
größer als der Inhalt des genannten Kreises“, aber ich verstehe nicht, warum Herr 
Cantor diesen Satz in seinem sehr kurzen Berichte zitiert. Der Satz hat ja an 
sich nicht das geringste Interesse, und man könnte versucht sein anzunehmen, 
daß P aciuolo eigentlich „in den halben Umfang der Figur“ statt „in mehr als 
den halben Umfang der Figur“ sagen wollte. P aciuolo hat unmittelbar vorher
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bewiesen, daß die Fläche eines gleichseitigen und gleichwinkligen Vielecks gleich 
dem Produkt aus dem Halbmesser des Innenkreises und dem halben Umfang der 
Figur ist, und dann kommt nach den Worten: „E per questo e manifesto der 
von Herrn Ca n to r  angegebene Satz. Soviel ich verstehe, kann „questo nur le  von 
P aciuolo  benutzte F igu r bedeuten, und aus derselben geht allerdings sofort her
vor, daß die Fläche des Vielecks größer als die Fläche des Innenkreises ist, aber 
diese Beobachtung ist natürlich trivial, und die sehr einfache Folgerung, die 
P acitjolo hieraus gezogen hat, kaum weniger trivial. G. E n e st r ö m .

2 :3 3 1 . Z. 3 — 6 sagt Herr Ca n t o r : „Überdies ist [bei P a c iu o lo ] eine Sehnen
tafel vorhanden, bei welcher ebenso wie bei der Begründung ihrer Herstellung 
wir L eo n ard o  wiedererkennen, der selbst aus dem Almagest schöpfte und S. 37 
wird in betreff des L eo n ard o  P isan o  ganz kurz angegeben: „Trigonometrische 
Betrachtungen lehnen sich an P tolem äus an“. Hieraus muß wohl der Leser folgern, 
daß die Sehnentafel des P aciuolo  mittelbar aus P to lem a io s  geschöpft ist. Dies 
ist indessen nicht der Fall. Wie Herr Ca n t o r  im ersten Bande der Vorlesungen 
(siehe l 3, S. 416) richtig angegeben hat, teilt P to lem a io s  den Kreisumfang m 
360 und’den Durchmesser in 120 Teile, so daß jeder Teil des Kreisumfanges ein 
Grad beträgt. Allein P aciuolo  hat die Sehnentafel des L e o n a r d o  P isano  ganz 
einfach abgeschrieben, und dieser teilt den Kreisumfang in 132, den Durchmesser 
in 42 Teile, so daß alle Teile gleich groß sind, wenn man voraussetzt, daß
jt =  y -  Die Zahlen bei P tolem aios und bei L eo n ard o  stimmen also gar nicht
überein, und um die Sehnentafel des L eo n a rd o  benutzen zu können, wenn der
Bogen in Graden ausgedrückt wird, muß man erst die gegebene Zahl mit ^

multiplizieren.
Aus welcher Quelle L eo n ard o  seine Sehnentafel entnommen hat, ist mir un

bekannt. B ra u n m ü h l  hat (siehe Vorlesungen über Geschichte der Trigonometrie 1, 
Leipzig 1900, S. 97) darauf hingewiesen, daß eine ähnliche Tafel bei A braham  
ba r  Ch ij j a  vorkommt, und es ist ja nicht unmöglich, daß L eo n a r d o  auch in diesem 
Falle von dem Liber embadorum beeinflußt worden ist. Anderseits müßte L eo n ard o  
dann fast alle Zahlen seiner Tafel selbst berechnen, denn teils ist die Tafel des 
A braham  ba r  Ch ijj a  (siehe M. Cu r t z e , Urkunden zur Geschichte der Trigono
metrie im christlichen Mittelalter; BM 13, 1900, S. 330) sozusagen eine Antisehnen
tafel, teils hat bei diesem der Kreisumfang 88, der Durchmesser 28 Teile, so daß
man seine Zahlen mit — multiplizieren muß, um gewisse der Zahlen L eonardos

zu bekommen. Ich bringe hier unten die zwei ersten Zeilen der zwei Tafeln zum 
Abdruck.

Abraham  bar Chijja L eonardo P isan o
Partes Arcus Arcus Arcus Corde Ar Cuu M I

chordarun Partes Minuta Secunda pertice pertice pertice pedes uncie puncta
1 1 0 2 1 131 0 5 7 17
2 2 0 8 2 13d 1 5 17 13

Aus diesen Ausführungen dürfte k lar sein, wie unzutreffend der Schluß der oben 
zitierten CANTORschen Angabe ist. G. E n estr ö m .
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2 : 337. In betreff des Aussprucbes des Herrn C a n to r  (Z. 7 — 8 v. u.): ,.Es 
ist erstens immer ein Verdienst, das wissenschaftliche Bedürfniß einer Zeit zu er
kennen und ihm Genüge zu thun“ verweise ich auf die schon am Ende der Be
merkung zu 2 :3 1 7  zitierten Worte von P a c iu o lo  : „ali pratici pocho chiari (in 
seruitio di quali principalmente questopera si fa)“. P a c iu o lo  beabsichtigte also 
gar nicht selbst in erster Linie, dem wissenschaftlichen Bedürfnisse seiner Zeit 
Genüge zu tun. G_ Ehbstböm_

2: 375. Am Anfänge der Seite sollten die Worte: „Einstimmige Anerkennung 
der Zeitgenossenschaft, sagten wir, kann trügen. Ein Beispiel bietet uns gleich 
der nächste Schriftsteller [d. h. O ro n ce  F in e ] ,  von welchem wir zu reden haben“ 
gestrichen werden. Ebenso sollten einige ähnliche Aussprüche weiter unten, z. B. 
Z. 10—13 („der Neubegründer mathematischer Studien in Frankreich, wie er . . .  
sich selbst nennt, worin aber auch die ganze Mitwelt einstimmte“) modifiziert 
werden. Jedermann, der auch nur oberflächlich Geschichte der Mathematik stu
diert hat, muß wohl wissen, daß dem F in e  nicht „einstimmige Anerkennung der 
Zeitgenossenschaft“ zuteil wurde. Wenn Herr C a n to r  nur bei der Bearbeitung 
der 2. Auflage der Vorlesungen seine eigene Arbeit zu Rate gezogen hätte, so 
würde er daselbst (Band 2, erste Auflage, S. 358) den folgenden Passus gefunden 
haben: „Die zweite von uns zu nennende Schrift [von P. N unezJ Be erratis 
Obontii F in e /  ist 1546 . . . gedruckt. Sie macht gegen den . . . pariser Lehrer 
Front“- Überdies beruft sich Herr C a n to r  selbst auf K ä s tn e r , und dieser sagt 
an der von Herrn C a n to r  zitierten Stelle: „Am Ende [der Protomathesis] be
schwert sich 0. noch über seine Tadler.“ Allein ein Mann, der im Besitze der 
„einstimmigen Anerkennung der Zeitgenossenschaft“ ist, braucht sich wohl nicht 
über seine Tadler zu beschweren. Herr C a n to r  zitiert S. 375 auch S é d i l l o t  und 
S. 378 M on tu c la , aber jener sagt: „L’enseignement [d ’ORONCE F in é ]  imprima une 
vive impulsion à l’étude des mathématiques; ses nombreux écrits attestent son 
savoir, et surtout son amour de la science“, und M o n tu c la  bemerkt nur: „O ron ce  
Finjée, homme assez célèbre dans ce siècle, ne fut pas inutile au rétablissement 
des mathématiques“; dies ist ja etwas ganz anderes als die CANTORschen Aus
sprüche.

Ich weiß nicht genau, welche Aktenstücke man nach Herrn Cantor benutzen 
darf, wenn man den Grad der Anerkennung der „Zeitgenossenschaft“ oder der 
„Mitwelt“ eines Verfassers untersuchen will. Möglicherweise muß man sich nach 
Herrn Cantor auf die ged ru ck ten  Aktenstücke beschränken, die vor dem Tode 
des Verfassers ersch ienen  sind; dann wäre noch auf die 1554 erschienenen 
Opera geometrica von J. B uteo  zu verweisen, wo S. 42— 50 eine Kreisquadratur 
von F ine  als unrichtig nachgewiesen wird. Sonst könnte man überdies auf das 
1553 in Angriff genommene, aber erst 1559 erschienene Buch De quadraiura circuli 
desselben B uteo verweisen, wo F in e  an verschiedenen Stellen sehr ungünstig, um 
nicht zu sagen unhöflich, behandelt wird (siehe z. B. S. 92: „Rursum Orontius, 
post annos duodeeim [d.h. 1544], se ipse vincens turpiter(l), idem A rchimedis 
iuventum depravatius (!) quam antea contaminavit(!), et accessu temporis factus 
insolentior(!) confidenter arguit.“ Diese Worte eines Mannes, der ein paar Jahre 
älter als F ine war, zeugen eigentlich nicht von einer „einstim m igen  Anerkennung 
der Zeitgenossenschaft“. G. E neström .
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2 : 3 7 5— 376. Über die Quadratwurzelausziehung bei O ronce F ine  be
richtet Herr Cantor  nach T aetaglia  auf folgende Weise:

Dem Radikanden [sollen] 2 n Nullen rechts angefügt werden, und dann 
ganzzahlig die Wurzel gesucht werden, welche solcher Weise um n Stellen 
zu lang ist. Diese n rechts überschießenden Stellen soll man dann mit 60 
vervielfachen und abermals n Stellen rechts abschneiden, mit denen man 
wiederholt in gleicher Art zu verfahren habe, um Sexagesimalbrüche zu 
bekommen.

Aber das ist genau das Vorgehen des Liber Algorismi de pvatico. arismetrice 
(siehe die Ausgabe von B oncompagni, Rom 1857, S. 86 90; vgl. BM 83,
1907/08, S. 193), und also nicht, wie T aetaglia  annahm, eine Erfindung von 
F in e . Nun war ja T aetaglia kein Historiker der Mathematik, und seine irrige 
Annahme ist darum sehr verzeihlich, aber Herr Cantor , der die BoNCOMPAGNische 
Ausgabe des Liber Algorismi zur Verfügung gehabt hat, sollte die Sache etwas 
besser als T aetaglia  kennen. G. E neström .

2 : 376— 377. Die Worte (S. 376 Z. 4 v. u. bis S. 377 Z. 3): 
ein Rückschritt, an welchem nicht zu zweifeln ist, da F in a eu s anderwärts 
sich ausdrücklich gerühmt hat, er habe zur großen Wuth seiner Gegner 
die Quadratur des Kreises, von welcher A ristoteles an verschiedenen 
Stellen sage, sie sei nicht unauffindbar aber noch nicht aufgefunden, wirk
lich entdeckt und bewiesen . 

sollten gestrichen werden. Was Herr Cantoe durch „anderwärts1' andeutet, ist 
sicherlich die 1544 erschienene Schrift Quadratura circuli tandem inventa von F in e , 
denn daselbst wird in der Zueignung bemerkt: „Ipsis autem invidis, ac malevolis 
nostri nominis obtrectatoribus perpetuum invidiae tormentum exoptamus“, und 
gegen das Ende stehen die Worte: „circuli quadraturam, quam philosophorum 
parens A ristoteles scibilem esse, ac nondum suo tempore scitam . . . affirmavit“. 
Allein aus den Worten „tandem inventa“ des Titels der Schrift von 1544 folgt 
wohl eher, daß F in e , als er die von Herrn Cantoe  erwähnten Worte schrieb, 
die 1532 angegebene Kreisquadratur n ich t für genau hielt, denn sonst würde 
er 1544, als er eine neue Kreisquadratur veröffentlichte, auf das Titelblatt 
„iterum inventa“ oder etwas ähnliches gesetzt haben. G. E neström .

2 : 411. Da Herr Cantoe am Ende der Seite die Bemerkung von Gemma- 
F risius  in betreff der Anwendung der Regel des falschen Ansatzes auf quadra
tische und kubische Aufgaben erwähnt, bringe ich hier zum Abdruck die Behaup
tung von Ch e . R udolff (Behend vnnd hübsch Rechnung durch die lamstreichen 
regeln Algebre, Straßburg 1525, Bl. Hvib), welche Gemma-F r isiu s  bemängelt:

Hie wil ich dich erinnert haben /  das sich die falsi allein streckt auff 
die erst Coss. dan es ist nit müglich ein exempl der ändern /  drittn / 
vierde &c regln durch sie zu mache.

D a Gemma-F r isiu s  sich seines Verfahrens nur bei reinen Gleichungen höherer 
Grade bedienen kann und da er überdies, wie H err Cantoe  S. 413 richtig  her
vorhebt, W urzelausziehungen vornehmen muß, ist seine Bemängelung derRüDOLFF- 
schen Behauptung eigentlich unzutreffend. q. E nesteöm .



2  : 416. Die Angabe am Ende der Seite: „Den zuverlässigsten Beweis der 
Benutzung emer unmittelbar oder mittelbar römischen Vorlage [bei R eisch ] liefert 
das Vorkommen des Wortes corauscus für Seheitellinie“ sollte modifiziert werden 
Sie ist nicht unrichtig, aber einerseits ist sie allzu trivial, anderseits kann sie 
von einem Laien leicht als nicht trivial aufgefaßt und darum mißverstanden werden 
Wie ich schon anderwärts hervorgehoben habe (siehe BM 1 0 3 , 1909/10 S. 170) 
kommt das Wort „coraustus“ auch in der Geometria G e r b e r t i vor, und die Can- 
TOESche Angabe ist darum fast ebenso wertlos wie die folgende: „Den zuverlässig
sten Beweis der Benutzung einer unmittelbar oder mittelbar griechischen Vorlage 
für den 2 . Teil der Introductio in analysin infinitorum E u le b s  bietet das Vor
kommen der Wörter: „Ellipsis“, „Hyperbola“, „Parabola“ für die drei Arten 
von Kurven zweiten Grades“. Herr C a n to r  sollte also ganz einfach darauf hin- 
weisen, daß das Wort „corauscus“ bei R e isc h  vorkommt. q  E n esteöm

2 :4 2 6 . Hier werden Z. 7 — 13 gewisse Aussprüche von Ch e . R udolff 
zitiert, aber nach der von S t ifel  bearbeiteten zweiten Auflage. Ich gebe bier 
unten den genauen Wortlaut der zitierten Stellen nach der Originalausgabe 
(Bl. Eiiij“, Gvia) wieder:

Zu mercke dz radix quadrata in disem algorithmo: von kürtz we^en: 
vermerekt würt mitt solchem Charakter ]/ als y ±  bedeüt radice quadratam 
auss 4 [„ist 2“ steht nicht in der Originalausgabe],

Lass dich nit irren /  das etlich bissher vnd noch /  von 24 regeln der 
coss gross geschrey machen. Dan angesehen ire meinung / vnd die cauteln 
(dere sye sich zu völliger zal der 24 auch behelffen) will ich auss den 
8 regln nit 24 /  sunder etlich vn hundert mache. Ist nemlich ein ver- 
drüsslicher Überfluss /  von einer kunst gross geschwetz treiben /  so mit 
eim(!) wenigem nit allein ordentlicher sunder auch verstentlicher vn vol- 
kumlicher mag dargebe werde. G E nesteöm .

Kleine Mitteilungen. gfj ̂

2 :  441. Z. 11 — 19 bemerkt Herr C a n to e  [ich habe bei dem Abdruck vier
mal das unrichtige S f  in ip verbessert]:

Die nächstliegende Vermuthung [in betreff der Bedeutung des Zei
chens 2g], unterstützt durch die Worte 1 Coss (nos autem ponimus 1 tp), 
wird die sein an res als Übersetzung von Coss, cosa zu denken, dessen An
fangsbuchstabe gewählt wurde; aber nichts wäre irriger(!). Viele Stellen, 
an welchen neben ip das Wort radix  abgedruckt ist, beweisen, daß jenes 
Zeichen so zu deuten ist, und ganz unwiderlegbar ist in dieser Beziehung 
eine Stelle, wo es heißt quaerenda erit 1 tp de qnotiente, man suche die 
Wurzel des Quotienten, wo also ip überhaupt kein Symbol der Unbekann
ten, sondern einfach eine Abkürzung für radix ist.

Allein aus den von Herrn Cantoe  angeführten oder angedeuteten Stellen geht 
nur hervor, daß S tifel  das ip als eine Abkürzung für „radix“ benutzte; ander
seits wird man aus der CANTOESchen Bemerkung veranlaßt, anzunehmen, daß es 
sich um den U rsprung des Zeichens op handelt. Aber diese letztere Frage ist noch 
nicht erledigt, und darum sollte die von mir abgedruckte Stelle deutlicher redi
giert werden; in jedem Falle sollten die Worte „aber nichts wäre irriger“ ge
strichen werden. G. E nesteöm .



2 5 2 G. E n eströ m .

In den Zusätzen lehnt sich S tifel  soweit an die RuDOLFF’sche Be
zeichnung der Wurzelgrößen (S. 399) an, daß er bei der Quadratwurzel den 
kennzeichnenden Wurzelexponenten g wegläßt und damit ist dem Z ei
chen y  die B ed eu tu n g  als Q uadratw urzel errungen [gesperrt von 
Herrn Cantor selbst], welche es hinfort behielt 

möchte ich entschieden als unzutreffend bezeichnen. Vor S t ifel  wurde die 
Quadratwurzel fast ausnahmslos durch ein einfaches Symbol (■ , ]/ oder 1\) be
zeichnet, und auch nach S tifel  gab es lange Zeit Verfasser, die die Quadratwurzel 
nicht durch ein einfaches Symbol bezeichneten. Beispielsweise benutzt Clavius 
in seiner sehr verbreiteten Algebra (Rom 1608; siehe z. B. S. 16 Z. 4 5: „ra-
dicem quadratam numeri 12. désignant hoc modo. 12“) die Bezeichnungsweise 
der Arithmetica integra, und auf ähnliche Weise bedient sich B ombelli des Zei
chens R . q .  für Quadratwurzel (siehe L ’algebra, Bologna 1572, z. B. S. 4: 
,,Quando si dira simplicemente Radice, si intendera quadrata, la quäle si scriuera 
cosi R . q .“). ______  G. E neström .

2 : 4 4 6 . D en  Schluß der A ngabe (Z . 7 — 1 1 ):

2  : 553. Ganz wie in der ersten Auflage steht hier Z. 10 v. u. unrichtig 
1565 sta tt 1560 als D ruckjahr der PROKLOS-Übersetzung von B a r o zz i. Die rich
tige Jahreszahl hat H err Ca n t o r  selbst S. 546 gebracht. S ta tt der recht un 
bestimmten Angabe, daß B a r o z z i „auch Schriften von H e r o n “ übersetzt hat, 
sollte gesetzt werden: B a r o z z i gab 1572 in Venedig H e r o n i s  mechanici liber de 
machinis bellicis necnon liber de geodesia heraus. G. E n eströ m .

2  : 554. Nach K ä s t n e r  berichtet Herr C a n to r  hier über die E u k lid -  
ausgabe von P. d e  E o ix -C a n d a le  (erste Auflage 1566, neue Auflage 1578) und 
widmet dabei auch einige Zeilen den Zusätzen von C a n d a le  über regelmäßige 
Körper, besonders die Körper, die dieser „Exoctahedron“ und „Icosidodecahedron 
nennt. Nach K ä s t n e r  werden diese Körper im zw eiten  Zusatzbuche der neuen 
Auflage von 1578 behandelt, und da Herr C a n to r  angibt, daß die erste Auflage 
von 1566 nur ein Zusatzbuch enthält, wird man versucht, daraus zu folgern, 
daß die fraglichen Körper erst in der neuen Auflage untersucht wurden. Diese 
Eolgerung ist indessen falsch. Es ist buchstäblich richtig, daß die Auflage von 
1566 nur ein Zusatzbuch enthält, aber nachdem dieses mit den Worten „libri 
decimi sexti finis“ geendet hat, folgen noch 5 Druckseiten mit weiteren Aus
führungen, und dabei werden erst die zwei oben genannten halbregelmäßigen 
Körper behandelt. G. E n eströ m .

2  : 560. Statt „ C la v iu s  seinerseits meint, wenn dem so wäre, würde eine 
Schwierigkeit überhaupt niemals vorhanden gewesen sein“ (Z. 6— 8) schlage ich 
vor: „ C la v iu s  seinerseits meint, wenn dem so wäre, würde E u k l id e s  überhaupt 
nicht den Schluß des Satzes H I : 16 in die Elemente aufgenommen haben“ zu 
setzen. C la v iu s  sagt selbst: „Si E u c l id e s  sensisset, angulum contactus nihil 
prorsus esse . . ., quid, obsecro, tantopere desudasset, ut demonstraret, angulum 
contactus esse minorem omni acuto rectilineo.“ G. E n e str ö m .



■ßHSiaa M itteilungen. 253

2 '• 562. Der Bericht [Z. 16 36) über die angenäherte Wlirfelverdoppelung
B uxeos ist zum Teil ungenau. S. 561 verweist Herr Cantor in der letzten Fuß
note auf K ästner , und teils hieraus, teils aus dem Berichte selbst kann man 
schließen, daß er die Schrift von B uteo nicht gelesen hat.

Z. 22 — 26 sagt Herr Canto r : „Zunächst verwandelt er [B uteo] die Grund
fläche in ein Quadrat von der Seite a Y 2, und legt er nun den neuen Körper, 
welcher immer noch den Körperinhalt 2 a3 besitzt, auf eine Seitenfläche, so ist 
al/2  die Höhe des neuen Parallelopipedons(!), dessen rechteckige Grundfläche 
die Abmessungen a und a Y 2 besitzt.“ Allein weder Kästner  noch B uteo selbst 
legt den neuen Körper auf eine Seitenfläche, und ich verstehe auch nicht, was 
man dadurch gewinnt. K ästner  sagt in seinem Berichte: „Nun nimmt er [B uteo] 
zwischen den beyden Seiten der Grundfläche des ersten Körpers die mittlere Pro
portionallinie =  a l/2 ,  derselben  Quadrat als G rundfläche und darauf die 
Höhe =  a.“ Ganz auf dieselbe Weise lehrt B uteo selbst (Opera geometrica S. 60): 

Nunc inter inaequalia duo latera basis solidi primi, quae sunt ba, & bc 
adinveniatur media proportionalis linea bf. Ex qua describatur quadratum, 
quod sit b g lif  . . .  Et super basi bghf, constituatur solidum rectangulum 
aeque altum solido primo, 

und aus der Figur links am Ende der Seite sieht man sofort, daß der neue 
Körper n icht auf eine Seitenfläche gelegt worden ist. Ebenso sind die Grund
flächen der folgenden Körper immer Quadrate, nicht Rechtecke wie bei dem 
CANTORSchen Berichte.

In betreff der Angabe des Herrn Cantor  (Z. 33 — 36): „Das siebente
81 |1 U

Parallelopipedon(!) hat Abmessungen, welche durch a . 2m, a . 2«*, a . 2^  in 
heutiger Schreibweise dargestellt werden, und hier, sagt B uteo , sei die Ungleich
heit nicht mehr merklich“ ist folgendes zu bemerken.

I. Die Abmessungen dieses siebenten Körpers gibt B uteo auch nicht an
deutungsweise an; er fügt nur eine Figur bei. Indessen sieht man sofort, daß 
das Verfahren von B uteo ein sehr einfaches Beispiel der sogenannten Iterations
rechnung ist, und es ist darum leicht, die Exponenten der Abmessungen des nten 
Körpers zu ermitteln. Sei die Seite der quadratischen Grundfläche dieses Körpers 
a . 2v‘n und die Höhe a . 2®", so erhält man ohne weiteres die zwei Gleichungen

und wenn man die Größen vn, wegschafft, bekommt man die sehr einfache
lineare Differenzengleichung zweiter Ordnung

W/i-j-1 * Vit-f-1

— J  W„q_i j  Un — 0,

deren Integral für ganzzahlige Werte von n

ist. Auf Grund der Gleichungen m1 =  0, v l =  1 wird nun

1  ̂ 2
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so daß die Exponenten der drei Abmessungen des wten Körpers sind:
1 2 /  1 \ »  1 2 /  I V»  1 4 /  I V»
¥  ¥ /  ’ ¥  +  ¥  V 2) ’ ¥  — ¥  \  ¥ /

Setzt man hier m =  7, bekommt man die drei Zahlen fyj fy» so daß die von64 64 42
Herrn Cantoe  angegebenen Exponenten richtig sind.

II. B uteo behauptet gar nicht, daß in betreff der Abmessungen des siebenten 
Körpers die Ungleichheit nicht mehr merklich ist, sondern er sagt wörtlich (a. a.
0. S. 61):

Si in huiusmodi figuratione solidorum, secundum formam datam perstiteri- 
mus, sicut hic ad septimum usque solidum feci, inaequalitas ipsa laterum 
sensim(!) minuetur: ut sit tandem(!) insensibilis.

B xjteo bemerkt also, daß die Ungleichheit a llm ä h lich  vermindert und zu le tz t  
nicht mehr merklich wird. Allerdings ist Herr Cantoe in diesem Falle durch den 
Bericht K ä stn ees  (a. a. 0. S. 471) irregeleitet worden. q ._ E nesteöm .

2 : 666. Z. 13— 15 sollten die Worte: „Der Verfasser [J.W .L a u eem beeg ] 
ist auf dem Gebiete der Dichtkunst zu gut bekannt, als daß man ihn nicht auch 
in dieser Verirrung schonend nennen müßte“ gestrichen werden, weil sie durch
aus unverständlich sind, wenn man nicht die von Herrn Ca n io e  in der zweiten 
Fußnote zitierte Stelle bei K ä st n e e  gelesen hat. Herr Cantoe hat Z. 12 nur an
gegeben, daß L aueem beeg  ein Lehrbuch über Feldmeßkunst geschrieben hat, und 
dies ist natürlich keine Verirrung. Sieht man dagegen nach, was Kä st n e e  über 
das Lehrbuch berichtet, so findet man, daß der Bericht gewisse Ausstellungen 
gegen L aueem beeg  enthält, und wenn Herr Ca n to e  diesen Umstand wenigstens 
a n g ed eu te t hätte, so würden die oben zitierten Worte nicht wie jetzt durchaus 
unverständlich sein. Übrigens gilt hier wie an vielen anderen Stellen der Cantoe- 
schen Vorlesungen der Ausspruch B eaunm ühls  (vgl. BM 83, 1907/08, S. 180), 
daß die Aufgabe des Geschichtsschreibers der Mathematik nicht darin besteht, alle 
die unbedeutendsten Einzelheiten anzuführen, die im Laufe der Jahrhunderte ans 
Tageslicht traten.

Da K ästn ee  auch die bei L aueem beeg  vorkommende Ableitung des Wortes 
„Ellipse“ vom Fehlen am Kreise bemängelt, mache ich darauf aufmerksam, daß 
diese Ableitung auf E utokius zurückgeht (siebe A po llo n iu s , Qnae graece exstant, 
ed. J. L. H eibeeg  2, Leipzig 1893, S. 174: „ellenptg, ovrco xXt^&eiOu . . dia xo 
ri]v ellci'tpiv xvxXov tivcu ¿XXiTtrj“'), so daß die unrichtige Ableitung als leicht ver
zeihlich bezeichnet werden kann.

Z. 10 spricht Herr Cantoe von der Bitterakademie zu „Sora“ auf Seeland, 
aber bekanntlich heißt die Stadt nicht „Sora“, sondern Sorö; K ä stn ee  schreibt 
allerdings teils „Soroö“, teils „Sora“. G E nesteöm .

2  : 6 75. Über die erste Arbeit von D esaeg ues bemerkt Herr Cantoe  nur 
(Z. 24 25): „Sein erstes Buch von 1636 ist die Perspective“, ohne etwas über 
den Inhalt hinzuzufügen G. L oeia  hat im sogenannten vierten Bande der Vor
lesungen (S 588 — 589) über diesen Inhalt berichtet, gibt aber den Titel der 
Arbeit nach dem Abdruck von B osse wieder. Ich bringe darum hier unten den 
wirklichen Titel der Originalausgabe zum Abdruck:
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EXEMPLE DE L’VNE DES MANIERES YNIYERSELLES DV. S. 
G. D. L. TOVCHANT LA PRATIQUE DE LA PERSPECTIVE SANS 
EMPLOIER AYCYN TIERS POINT, DE DISTANCE NY DAVTRE na
ture, qui soit hors du champs de l’ouurage.

Folio, 12 S. — Am Ende der Seite 12 steht: A Paris, en May 1636. Auec 
Priuilege. Ces exemplaires sont es mains de Monsieur Bidault H. de Roy, 
demeurant au gros Pauillon des Tuylleries, au bout de la grande Galerie dé 
Louure.

Ein Exemplar dieser Arbeit befindet sich in der Bibliothek der „Scuola d’appli- 
cazione per gl’ingegneri“ in Rom (siehe G. E n e s t r ö m ,  Notice bibliographique sur 
un traité de perspective publié par D e sa r g u e s  en 1636; BM 1885, Sp. 89 — 90); 
ein anderes Exemplar besitzt die Nationalbibliothek in Paris (siehe P. T a n n e r y ,  
Sur une opuscule de D esa r g u e s, B u llet, d. sc. mathém. 142, 1890, S. 248 —250).

G. E n e s t k ö m .

2 : 777. Die Historiker der Mathematik sind wohl jetzt allgemein der An
sicht, daß J. P e l l  gar nichts mit der sogenannten PsLLSchen Gleichung zu tun 
gehabt hat. Indessen hat E . E . W h i t f o r d  kürzlich bemerkt (siehe The P e l l  
equation, New York 1912, S. 2): „It seems not improbable that P e l l  solved the 
equation, for we find it discussed in R a h n ’s Algebra [d. h. in der englischen  
Übersetzung dieser Arbeit, S. 143] under the form x — 1 2 yy  — Z Z . This shows 
that P e l l  had some acquaintance with the P e l l  equation, and that E u l e r  was 
not so far out of the way when he attributed to P e l l  work upon it.“

Der soeben zitierte Passus des Herrn W h it f o r d  ist mit anerkennenswerter 
Vorsicht redigiert worden, und ich will darum nicht behaupten, daß seine Be
merkung entschieden falsch sei. Dagegen muß sie meiner Ansicht nach als leicht 
irreleitend bezeichnet werden.

Die Aufgabe, die Gleichung ax2 1 — y 2 zu lösen, wurde bekanntlich 1657 
von F e e m a t  gestellt, und die BROUNCKERsche Lösung der Aufgabe veröffentlichte 
IV a llis  schon 1658. Auf der anderen Seite bekam T h . B r a n k e r  die Zusätze 
von P e l l  nicht vor 1665 (vgl. W e r t h e im , B ib lioth . Mathem. 3a, 1902, S. 121), 
und es ist wohl fast sicher, daß P e l l  damals die von W a l l is  veröffentlichte 
Schrift gelesen hatte. Die von W h it f o r d  erwähnte Tatsache, daß P e l l  eine mit 
der FERMATschen verwandte Gleichung beh an d elt hat, ist an sich von Interesse, 
aber für die Frage, ob man einen besonderen Anlaß hat, den Namen P e l l s  mit 
der Gleichung ax2- \ - l = y 2 in Verbindung zu setzen, dürfte die Tatsache be
deutungslos sein. Aus diesem Grunde kann ich im wesentlichen nicht mit der 
Bemerkung einverstanden sein, E u l e r  sei nicht sehr weit von dem richtigen 
Wege gewesen, als er seine bekannte Angabe über die ältere Geschichte der Glei
chung ax2 -\-1 =  y 2 brachte Wenn W h it f o r d  behauptet, daß E u l e r  „attributed 
to P e l l  work upon it [nämlich die Gleichung ax2 1 =?/"]“, so ist diese Be
hauptung ungenau. In Wirklichkeit wies E u l e r  P e l l  eine ganz bestimmte Me
thode zur Lösung der Gleichung zu und bemerkte überdies, die fragliche Me
thode P e l l s  sei in den Werken von W a l l is  beschrieben worden.

Meiner Ansicht nach ist es in Wahrheit besser, zu sagen, daß P e l l  gar 
nichts mit der Lösung der Gleichung ax~ -f- 1 —y2 zu tun gehabt hat und daß 
die EüLERSche Angabe falsch ist. G. E n e s t r ö h .
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2 . 781 — 782. Herr C a n t o r  bemerkt: „Er [ P a s c a l ]  nennt ein solches Pro
duct produit des nombres continus, und zwar de l’espèce k, in lateinischer Sprache 
productum continuorum speciei Jfc“, und daraus muß wohl der Leser folgern, a 
P a s c a l  seinen Traktat sowohl französisch wie lateinisch geschrieben hat Aber 
nur der la te in isch e  Text rührt von P a s c a l  selbst her (nach L ^ B b ü n s c h v i c g  

und P. B o u t r o u x , Oeuvres de B la i s s  P a sca l  3, Paris 1908, S 313 ist die fran
zösische Übersetzung von C h . D r i o n  angefertigt worden), UIjf  die %0rte 
duit . . Sprache“ sollten also gestrichen werden. Ebenso sollten S. 782^ Z. 2 .  
- 2 3  die Worte: „Caractères de divisibilité des nombres, déduits delà connaissance 
de la somme de leurs chiffres, oder lateinisch“ gestrichen werden.

2 -7 8 3 . In der Fußnote 1 wird die Übersetzung von Ch. D r i o n  wörtlich 
wiedergegeben, aber natürlich wäre es angebrachter, mitzuteilen, was P a s c a l  

selbst sagt („denaria enim ex instituto hominum, non ex necessitate naturae ut 
vulgus arbitratur, et sane satis inepte, posita est“). Diese Worte übersetzen 
B r u n s c h v i c g  und B o ü t r o t j x  (a. a. 0. S. 315) auf folgende Weise: „Systeme qui 
repose non sur une nécessicité naturelle, comme le pense le vulgaire, mais sur 
une convention, d’ailleurs assez malheureuse . G. E n e s t r ô m .

2 • 787. Um die Bedeutung, die Herr C a n t o r  seinen eigenen Aussprüchen 
beimißt’, abzuschätzen, kann es von Interesse sein, die Zeilen 6 — 1C» mit den Zei- 
jen 5__7 der Seite 449 zu vergleichen. Ich bringe darum die zwei Stellen neben
einander zum Abdruck.

S. 787.
So muß man sagen, daß P e r h a t  

. . . nach L e o n a r d o  von Pisa zuerst 
wieder als Erweiterer der Mathematik 
nach zahlentheoretischer Richtung auf
trat, während man von R e g io m o n t a n  

höchstens sagen kann, daß er über die 
längst gesteckten Grenzen hinausschaute,

| ohne sie hinauszuschieben.
S. 449 ist S t i f e l  also einer der ersten Zahlentheoretiker für alle Zeiten, aber 
S. 787 verdient er nicht einmal, neben R e g i o m o n t a n u s  und P e r m a t  genannt zu 
werden. Sic transit gloria mundi! G E n e s t r ö m .

S. 449.
[In S t i f e l  haben wir zu bewundern] 

den ersten großen deutschen Zahlen
theoretiker der Zeit nach, einen der 
Ersten für alle Zeiten, sofern man er
wägt, daß er so gut wie ganz unberührte 
Aufgaben sich gestellt hat.

2 :7 9 6 . Z. 9 — 10 ist natürlich die Angabe: „ [ C a r d a n o  behauptet, daß] bei 
zweimaligem Zeichenwechsel entweder mehrere Wurzeln positiv oder alle imaginär 
seien“ falsch. Allerdings sind die Behauptungen C a r d a n o s  oft sehr schlecht 
redigiert, aber eine so blödsinnige Behauptung hat er nicht gebracht. Aus dem, 
was Herr C a n t o r  weiter sagt (siehe z. B. Z. 15— 16: „in dem erwähnten C a r - 

DANOSchen Satz [sah D e s c a r t e s ]  den Keim zu einer Verallgemeinerung“) scheint 
hervorzugehen, daß Herr C a n t o r  selbst denSatz als richtigbetrachtet, aber jedermann, 
der nicht allzu oberflächliche mathematische Kenntnisse besitzt, weiß sofort, daß 
der Satz wenigstens für Gleichungen ungeraden Grades falsch sein muß, weil eine
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solche Gleichung nie lauter imaginäre Wurzeln haben kann. Die richtige Deu
tung des Ausspruches von C ardan o  habe ich in der BM 7 3 , 1906/07, S. 293 
gegeben.

Statt der sechs Zeilen (Z. 10— 16): „Es ist möglich . . .  folgendermaßen 
aussprach“ sollte ganz einfach gesetzt werden etwa: „Jedenfalls war D escartes 
der erste, der den Satz aussprach.“ Die Behauptung von Cardano , von der Herr 
Cantor spricht, steht in einer n ach gelassen en  Handschrift, die erst 1663, also 
nach dem Tode von D escartes, veröffentlicht wurde, und auch wenn man zugibt, 
daß dieser auf seinen Reisen in Italien die damals gedruckten Schriften Cárdanos 
kennen lernte, darf man nicht ohne jede weitere Begründung als wahrscheinlich 
bezeichnen, daß D escartes auch die nur handschriftlich vorhandenen Traktate 
einsah.

Die Zeilen 30— 35 („Und der erste Vorwurf. . . zu versehen“) sollten auf 
andere Weise redigiert werden. Es ist richtig, daß die älteren Mathematiker sich 
weniger wie die modernen um strenge Beweise ihrer Behauptungen bekümmert 
haben, aber daraus darf man nicht folgern, daß D e s c a r te s  aus diesem  Grunde 
unterließ, seinen Satz von der Zahl der positiven und negativen Wurzeln einer 
Gleichung mit einem strengen Beweise zu versehen. Der Grund könnte sehr wohl 
sein, daß D e s c a r te s  seinen Satz nicht für den Fall imaginärer Wurzeln beweisen 
konnte (vgl. z. B. seine zuversichtlich ausgesprochene aber unrichtige und also 
unbeweisbare Behauptung in betreff der Projektion der Normalen einer Raumkurve, 
die ich BM 1 0 3, 1909/10, S. 64 erwähnt habe). E neström .

2  : 801. Die von Herrn C a n to r  selbst durch gesperrte Schriften hervor
gehobene Bemerkung: „Unter Reduktion versteht H ü d d e  die Zerlegung des Glei
chungspolynoms in Factoren“ ist ungenau. So viel ich weiß, definiert H u d d e  nicht 
selbst den Ausdruck „reductio aequationum“, aber, wenn man seine Abhandlung 
mit Aufmerksamkeit durchliest, findet man, daß er unter Reduktion im weiteren 
Sinne jede Umwandlung einer Gleichung versteht, wodurch ihre Lösung erleich
tert wird; im eigentlichen Sinne meint er mit Reduktion die Zurückführung der 
Gleichung auf eine andere niedrigeren Grades. Als Belege mögen die folgenden 
Zitate dienen /Ausg. 1659, S. 407, 505 — 506):

Eam [d h. reductionem aequationum] absolute considerabo, omissa vulgari 
Reductione, quae per additionem, subtractionem, multiplicationem, divisionem 
et extractionem procedit.

multa adhuc dici possent. . .  de aliis Reductionibus, quae saepe illis su- 
pra descriptis breviores existunt . . . experientia docet in omnibus fere Pro- 
blematis multos esse, eosque diversos modos ultimam aequationem inveniendi, 
et ad pauciorum dimensionum aequationum . . . perveniendi.

Indessen beschäftigt H xjdde sich in dem Traktate De reductione aequationum 
fast ausschließlich m it, einer einzigen A rt von Reduktion, nämlich Auffindung 
eines Faktors eines gegebenen Gleichungspolynoms, und durch eine recht einfache 
stilistische Verbesserung kann also die CANTORSche Angabe korrekt werden.

In dem Traktate benutzt H u d d e  ein paar Terme, die verdienen, erwähnt zu 
werden. Der erste Term ist „aequatio resultans“ (siehe z. B S. 408 Z. 1 und 
3 v. u.), der freilich nicht bei H u d d e  die moderne Bedeutung hat, sondern eine 
durch gewisse Reduktionen erhaltene neue Gleichung bezeichnet. Der andere Term 
ist „aequatio reducibilis“ (siehe z. B. S. 409, Z. 7, 8, 15 — 16), der ganz dieselbe
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Bedeutung wie bei G. C r a m e r  (1750; vgl. die Bemerkung des Herrn C a n t o r  in 
den Vorlesungen 3 2, S . 825) bat; auch der Term „aequatio irreducibilis“ kommt 
bei H u d d e  zuweilen vor (siebe z. B. S. 505, Z. 11). G. E n e s t r ö m .

2 ; 801— 802. H err C a n t o r  widmet hier etwa y  Seite dem Berichte über 
die von H u d d e  ganz gelegentlich angegebene Lösung der Gleichung xi =  qx +  r. 
Nun is t es längst hervorgehoben worden, daß diese Lösung nur eine sehr un
wesentliche Modifikation der ÜARDANOSchen enthält (siehe z B. L. M a t t h ie s s e n , 
Grundzüge der antiken und modernen Algebra der litteralen Gleichungen, Leipzig 
1878, S. 376) und auch H err C a n t o r  betont ausdrücklich, daß H u d d e  die Lösung 
„in nicht wesentlich verschiedener A rt als die Italienre gelehrt hat.“ Nimmt man 
noch hinzu, daß H u y g e n s  schon in einem Briefe an S c h o o t e n  vom 5. Juni 1655 
genau die CARDANOSche Lösung m it der unwesentlicheu HuDDEschen Modifikation 
gebracht hat (siehe Oeuvres completes de C hr. H u y g e n s  1, L a Haye 1888, 
g_ 330— 331), muß m an geneigt werden, den CANTORSchen Bericht S. 801 — 802 
als unnötig zu bezeichnen. Daß H u d d e  selbst auf seine Lösung gar kein Ge
wicht legte, geht daraus hervor, daß sie in einem Beispiel der 21. Regel vor
kommt, und diese Regel bezieht sich auf reduzible Gleichungen höherer Grade.

Ganz beiläufig bemerke ich, daß H u d d e  für die gesuchte Wurzel zwei Aus
drücke angibt, nämlich teils die von Herrn C a n t o r  S. 802 Z. 4 zum Abdruck ge
brachte, teils

G. E n estr ö m .

2  : 801— 802. Der CANTORsche B e r ic h t  über den Traktat De reductione ae- 
quationum von H u d d e  ist von großem Interesse, wenn man die Arbeitsweise des 
Herrn Ca n t o r  studieren will. Wie S. 801 ganz richtig erwähnt wird, umfaßt der 
Traktat, abgesehen von dem eigentlichen Schreiben an S c h o o t e n , genau 100 Druck
seiten, und über den Inhalt dieser 100 Druckseiten teilt Herr C a n t o r  mit:

1. daß H u d d e  unter Reduktion die Zerlegung des Gleichungspolynoms in 
Faktoren versteht [vgl. oben die Bemerkung zu 2  : 801];

2. das Verfahren H u d d e s  bei der Auflösung kubischer Gleichungen [vgl. die 
vorhergehende Bemerkung];

3. daß H u d d e  darin mit Gleichungen, die zwei oder mehrere gleiche Wurzeln 
besitzen, sich beschäftigt hat.

Die dritte Mitteilung ist zunächst literarischer Art (über das V erfahren  
selbst berichtet Herr Ca n t o r  S. 802— 803 nach einem anderen Traktate von 
H u d d e )  und die „Regula X“, worauf sie sich bezieht, nimmt 6  Druckseiten ein. 
Die zweite Mitteilung betrifft allerdings den mathematischen Inhalt, aber es han
delt sich dabei um eine Nebenfrage von durchaus untergeordnetem Interesse, und 
diese Frage erledigt H u d d e  auf weniger als zwei Druckseiten. Über den mathe
matischen Inhalt der 92 übrigen Druckseiten bekommt der Leser also keine an
dere Auskunft, als daß Faktoren von Gleichungspolynomen ermittelt werden sollen!

Auf den Hauptinhalt des Traktates De reductione aequationum werde ich viel
leicht in einer folgenden Bemerkung zurückkommen. Hier beschränke ich mich
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auf zwei Gegenstände, die allerdings von H udde  nur im  Vorübergehen behandelt 
werden, aber dennoch von großem historischen Interesse sind, nämlich Elimination 
von n — 1 Unbekannten zwischen n Gleichungen höherer Grade und Rationalmachen 
von Gleichungen.

AVie Herr Cantor S. 804— 805 richtig hervorhebt, dürfte F ermat der erste 
sein, der sich mit dem ersten Gegenstände beschäftigt hat, aber sein Verfahren 
wurde erst 1679 verölfentlicht, also 20 Jahre nach dem Erscheinen des H ü d d e - 
schen Traktates. Die Stelle bei H u d d e , worüber ich hier berichten werde, beginnt 
S. 422 mit der Überschrift: „Modum, inveniendi maximum, duarum (vel plurium) 
sive aequationum sive quantitatum, divisorem communem.“ Die eigentliche Auf
gabe bei H udde  ist also, den größten gemeinsamen Teiler zweier Polynome zu 
finden. Für diesen Zweck kann man bekanntlich vom elementaren Standpunkte 
aus entweder eine direkte Division vornehmen, oder jedes Polynom gleich Null 
setzen und eine der Hauptgrößen der zwei Gleichungen eliminieren. Das letzte 
Verfahren wendet H udd e  tatsächlich an, und er erläutert es an zwei Beispielen, 
von denen ich hier das erste wiedergebe.

Seien die zwei Polynome
d3 — a d d  — 2 a b d  +  2 aab, dl  — b bdd  — a a d d  +  aabb  

und d die Hauptgröße. H u d d e  geht dann von den zw ei Gleichungen
d3 — a d d  —- 2 a b d  -f 2 aab  =  0, d4 — bbd d  — a a d d  -f  a a b b  =  0 

aus und multipliziert die erste mit d, so daß
di =  a d 3 4- 2 a b d d  — 2 aabd.

Setzt man nun aus der ersten Gleichung den Wert von d3 ein, wird 

di — a a d d  +  2 a a b d  — 2 a3b +  2 a b d d  — 2 a a b d  =  a a d d  — 2 a3b +  2 a b d d . 

Aber nach der zweiten der ursprünglichen Gleichungen ist 
di — b b d d  -f  a a d d  — a a b b , 

also a a d d  — 2 a3b -f- 2 a b d d  =  bbdd  +  a a d d  — a abb
*11 . j j  2a*b — aabb

mithin dd  =  —gafc — bb =  aa i folglich a — a,

und da dieser Wert von d die erste Gleichung zu einer Identität macht, ist es be
wiesen, daß d — a ein Teiler der zwei Polynome ist. H udde  fügt hinzu, daß, 
wenn man keinen Wert von d der fraglichen Art gefunden hätte, dieser Umstand 
bedeutete, daß die zwei Polynome keinen gemeinschaftlichen Teiler haben, worin 
d als Hauptgröße eingeht.

Das andere Beispiel H uddes bezieht sich a u f die zwei Polynome 

12 a4 +  11 a a x x  +  x4 — 4 a x 3 — 2 0 a3x, 1 2 a a x x  — 3 ax3 +  24a4 — 16a3a; +  x*,

und auch in diesem Falle verfährt H udd e  auf ähnliche Weise.
Untersucht man näher das HuDDEsche Verfahren, findet man leicht, daß es 

im Grunde mit der bekannten „dialytischen Methode“ von Sylvester  überein
stimmt und durch eine höchst einfache Modifikation auf diese gebracht werden 
kann. Ich werde hier die fragliche Modifikation auseinandersetzen und bediene 
mich dabei des ersten Beispieles von H u d d e , dessen zwei Gleichungen ich allerdings

x3 +  ax 2 -f bx  -f  c =  0, x4 +  ax 3 +  ß x 2 +  yx  +  d =  0
17*
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schreibe. Überdies bezeichne ich durch
X n 6rn 7 p  =  Z r/

daß xm aus den zwei Gleichungen nten und pten Grades IX« und r ,  eliminiert werden 
soll und daß das Ergebnis eine Gleichung rten Grades Zr wird.

Jetzt multipliziere ich die erste Gleichung erst mit *, dann mit * , endhch 
mit z3, und die zweite Gleichung erst mit x, dann mit r 2, so daß ich zuletzt 
7 Gleichungen zur Verfügung habe, nämlich

x3 +  ax 2 +  i x  +  c =  0 [A 3]
z 4  +  a x3 +  i x 2 +  cx  =  0  [ D J  

x5 -f  a x i  +  I x 3 +  cx2 =  0 [0 5]
x3 +  a x 5 +  bx* +  cx3 =  0  [D6]
z4 +  a x 3 +  ß x2 +  y x  - f  <5 =  0 [2I4]
x5 +  a*4 +  ßx3 +  y x 2 +  dz =  0 [335]
x6 +  ocx3 +  ßx4 +  y x 3 +  dx2 =  0 [S6]

Ferner eliminiere ich r6 zwischen den zwei Gleichungen D6 und ®6, und bekomme 
also eine neue Gleichung 5ten Grades, die ich P 5 nenne; das Verfahren kann nach 
dem vorhergehenden symbolisch durch DBe6©B =  E s bezeichnet werden. Ich gehe 
noch weiter, und die auszuführenden Eliminationen können symbolisch auf folgende 
Weise angedeutet werden:
C5e6D5 =  P 4, » 5e5D5=  D4, D4e4D4 =  J/3, 2I4e4D4 = I 3, F i e4 G4 =  Kv
A 3e3I l3 =  L 2, H3e3l 3 =  M 2, I?3e3K 3 =-= JV2, L 2e2M 2 =  0 1, D2e2V2 =  P1,

G4 ßj =  § 0.
Allein die Gleichung ist nullten Grades, d. h. sie enthält eben das gesuchte 
Eliminationsergebnis.

Vergleicht man jetzt dieses Verfahren mit dem von H u d d e  wirklich benutzten, 
sieht man leicht, daß dieser allerdings nicht so methodisch vorgeht. Im ersten 
Beispiel gebraucht er nur die Gleichungen A 3, D4 und 2I4; er bekommt erst 
A 3e3B i  =  D4, ferner 2i4e4-E4 =  F 2, und dann ist er schon mit dem Beispiel fertig. 
Im zweiten Beispiele, in dem die gegebenen Gleichungen beide 4ten Grades sind, 
gebraucht H u d d e  von den acht Gleichungen A 4, D ., C6, D7, 2I4, 335, ®6, 
die im allgemeinen Falle nötig sind, nur A4, D5, ül4, S 5, weil er auch hier mit 
einer Gleichung 2ten Grades endet; er führt also nur die Eliminationen A4e49I4 =  E3, 
A i e3 E 3 =  P 4, B, e-33- =  D4, P 4 c4 D4 =  P 3, D3 e3ET3 =  J2 aus. Anderseits wen
det er in der 9. Regel (S. 426 — 429) sein Eliminationsverfahren auf gewisse an
dere Aufgaben an, z. B. den Wert von y  so zu bestimmen, daß x2- \-y x  — 2 ein 
Faktor des Polynoms x5 -  4 r4 -f- 4a;3 +  1-^-xx — I x  — 3 wird. In diesem Falle 
kann er von den 7 Gleichungen A 5, D6, 5i2, SS3, S 4, j£)5 , ©6, die nach dem 
vorhergehenden nötig wären, die beiden Gleichungen D6 und ($,; vermeiden und 
zwar auf Grund eines besonderen Kunstgriffes. Er schafft nämlich nicht x voll
ständig weg, sondern bleibt bei einer Gleichung von der Form -P4(j/) +  xP 2(y) =  0 
stehen, und weist dann durch Elimination von y  zwischen den zwei Gleichungen 
I \ ( y )  =  0 und P2(«/) =• 0 nach, daß die Polynome l \ ( y )  und P2(y) den gemein
samen Faktor y  +  2 haben, so daß — 2 der gesuchte Wert von y ist.

Auch eine andere Aufgabe, die in den Opera varia  von F ermat behandelt 
wird, kommt im Traktate De reductione aequationum vor, nämlich das Rational-
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machen von Gleichungen. Die betreffende Stelle beginnt S. 429 mit der Über
schrift: „Modum tollendi signa radicalia ex qualibet aequatione proposita“ und 
endet S. 433. H u d d e  erläutert sein Verfahren teils an einer Gleichung mit 
6 Quadratwurzeln, teils an einer Gleichung mit drei Kubikwurzeln, aber er hebt 
ausdrücklich hervor, daß das Verfahren auch für eine beliebige Zahl von Wurzeln 
beliebiger Grade gültig ist. Ich deute hier das Verfahren für 6 Quadratwurzeln 
an. Sei die Gleichung

V a\ =  Y a 2 +  Y a3 +  Y ai Jr Y a5 +  Y a6i
so quadriert H udde  erst die Gleichung, wodurch Y Y  verschwindet, und nur die 
fünf Wurzelgrößen Y Y i  Y Y >  Y Y >  ] /a - , Y ae, übrig sind, die selbstverständlich alle 
nur im ersten Grade Vorkommen, da ihre Quadrate rationale Größen sind, die 
nicht weggeschafft zu werden brauchen. Man kann also die neue Gleichung in 
bezug auf Y a2 lösen, und nach Quadrieren derselben sind nur die vier Wurzel
größen Y a,ii  Y aii Y®5? Y ae übrig, die man auf ganz dieselbe Weise weg
schaffen kann, so daß zuletzt keine Wurzelgröße vorkommt.

Wie ich oben angegeben habe, bezieht sich diese Bemerkung nur auf Auf
gaben, die für H udde  Nebensachen sind, aber schon aus den vorhergehenden Zeilen 
dürfte klar sein, wie unvollständig der CANTOBSche Bericht über den T rak ta t De 
reductione aequationum ist. q  E nestböm

3 : 1 2 .  Herr C an tob  gibt 1688 als Druckjahr der spanischen E u k l id -  
übersetzung von J. K k eza  an, und scheint sich dabei auf eine briefliche Mittei
lung von E. S tu d n ic k a  z u  berufen. Ich habe die Übersetzung nie gesehen, aber 
F. W. M ubhabd (Litteratur der mathematischen Wissenschaften 2, Leipzig 1798, 
S. 38), der den vollständigen Titel sowie die Seitenzahl bringt und durch ein 
Sternchen bezeichnet, daß er ein Exemplar der Übersetzung selbst eingesehen hat, 
gibt als Druckjahr 1689 an. q  E nestb öm .

3 : 14. In betreff der mathematischen Verfasser aus der Zeit 1668— 1699, 
die keine größere geschichtliche Bedeutung erworben haben, aber dennoch in biblio
graphischen Sammelwerken erwähnt werden, sagt Herr Can to b : „Wir [ =  Mobitz  
Cantob selbst] fühlen uns nur nicht berechtigt vorzugreifen und sie heute schon 
todtzuschweigen.“ Indessen beweist dieser Ausspruch meines Erachtens, daß Herr 
Cantob eine durchaus schiefe Auffassung der Geschichte der Mathematik hat. Der 
Historiker der Mathematik ist kein Richter, der zu entscheiden hat, ob ein Verfasser 
totgeschwiegen werden soll oder nicht, sondern er soll über die Arbeiten berichten, 
die das für seinen Zweck nötige Material enthalten. Will er z. B. eine Entwick
lungsgeschichte der Mathematik schreiben, hat er also von solchen Arbeiten ab
zusehen, die für die Darstellung dieser Entwicklung ohne Interesse sind. Will 
er dagegen eine vollständige Geschichte der mathematischen Literatur eines ge
wissen Zeitabschnittes bieten, soll er auf alle diesem Zeitabschnitte gehörenden 
Schriften Bezug nehmen, unabhängig davon, ob einige derselben als „totgeschwie
gen-1 betrachtet werden können. Nur ein sehr schlecht geschulter Historiker der Mathe
matik kann meines Erachtens auf den Gedanken kommen, gewisse Verfasser zu 
erwähnen, nur weil er sich nicht berechtigt fühlt, sie heute schon totzuschweigen

-----------------------------  G. E n estbö m ,
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3 -5 9 .  Um die von B r o u n c k er  eher angedeutete als angegebene Quadratur 
der Hyperbel zu erläutern, weist Herr Ca ntor  nach, daß das Rechteck br den 
Flächenraum 1  besitzt, und auf dieselbe Weise kann man natürlich die Flächen
räume der übrigen Rechtecke berechnen. Allein auf die ebenso wichtige Frage: 
Wie weiß man, daß die Summe der Recktecke =  log 2 ist“, gibt Herr Cantor 

ebensowenig wie B r o u n c k er  eine Antwort, und der Leser, der nicht selbst die 
Flächenräume berechnen kann, wird kaum selbst die Antwort auf diese Frage 
ausfindig machen. Es wäre darum angebracht gewesen, wenigstens im Voruber
gehen darauf hinzuweisen, daß man bei der zweiten Teilung der Geraden E D  
zwei bei der dritten Teilung vier usw. ergänzende Rechtecke bekommt, und daß 
nach ieder neuen Teilung immer kleinere Räume durch Rechtecke auszufüllen 
sind, bis zuletzt (d h. wenn die Zahl der Rechtecke unendlich groß wird) der ganze 
gemischtlinige Flächenraum E d  C D  ausgefüllt worden ist. G. E neström .

3 :6 1 .  Aus einigen von B r o u n c k e r  angegebenen Sätzen leitet Herr Cantor 
S 60 die Konvergenz der logarithmischen Reihe her, und fügt dann hinzu: 
„B r o u n c k er , wir wiederholen es, hebt diese Folgerung aus seinen Ungleichungen 
nicht besonders hervor, aber weshalb könnte er sie selbst abgeleitet und betont 
haben, wenn ihm ihre Verwerthung in dem von uns angedeuteten Sinne [nämlich um 
die Konvergenz der Reihe zu beweisen] nicht mehr oder minder klar vorschwebte?“ 

Allein schon aus der Figur selbst geht ja hervor, daß die Reihe, die B rouncker 
herleitete, eine endliche Summe haben muß, so daß es durchaus unnötig war, die 
Konvergenz der Reihe nachzuweisen. Übrigens dürfte jeder Mathematiker, der 
den kurzen Artikel von B r o u n c k er  mit Aufmerksamkeit durchliest, sofort finden, 
warum dieser die fraglichen Sätze bringt. Bei der Herleitung einer noch kon
vergenteren Reihe, die Herr Ca n to r  nicht einmal andeutet, führt B rouncker 
ähnliche Sätze an, und gegen das Ende des Artikels kommt folgender Passus vor: 

For, it has been demonstrated, that V of any term in the last column 
is less than the term next after it; and therefore that y  of the last term, 
at which you stop, is less than the remaining terms.

Aus diesem Passus wird sofort klar, warum B r o u n c k e r  die Sätze angab, in 
denen Herr Ca ntor  den Beweis der Konvergens der logarithmischen Reihe hinein
gelesen hat. Teilt man die Reihe in Gruppen von bez. 1, 2,4, 8, 16, usw. Gliedern 
ein, nennt man die Summe der nten Gruppe vn (vgl. Ze u t h e n , Geschichte der Mathematik 
im X V I. und X V II . Jahrhundert, Leipzig 1903, S. 310—311), so hat B rouncker 
durch Induktion gefunden, daß

z  1
^n -{-1 2 )

also 1 1
Mn +  S <  Y # , + 1 < —Un, U S W .

so daß / j i  i  \
W j i - p i  +  M r c + 2  U  +  3 +  ’ ‘ ' <  Un ( y -  U  —  +  " g " ' ‘ ‘

Aber seit A rch im ed es  wußte man, daß die Summe der unendlichen Reihe rechts 
=  1 ist, mithin wird

W n-4-l +  u n- (-2 +  u „ + 3 +  • • • <  U„.

Durch seine Sätze konnte also B r o u n c k e r  eine obere Grenze des Fehlers fest
stellen, wenn er bei der Berechnung z. B. nur 5 Gruppen von Gliedern benutzen



wollte und dies war natürlich bei numerischen Rechnungen sehr erwünscht, 
während, wie oben gesagt, die Konvergenz der Reihe unmittelbar aus der Figur 
gefolgert werden konnte. G. E n e s t e ö m .

3 : 6 1 . Wie Herr Ca n t o s  richtig angibt, summiert B b o u n c k e b  auch d ie  

Reihe 1 1 1 1
_  4- —— i--------1--------- 1-----
1-2 2-3  3 -4  4 -5  ’

wenn die Zahl der Glieder endlich oder unendlich groß ist; Herr C a n t o s  bemerkt: 
„Wie er dieses fand, sagt er wieder nicht“, und bringt eine Mutmaßung in be
treff der Herleitungs weise B e o u n c k e e s . Ich erlaube mir, darauf hinzuweisen, daß 
M e n g o l i schon 1 6 5 0  die Summation der Reihe gelehrt hatte (siehe B ib lioth . 
Mathem. 1 2 3, 1 9 1 1 / 1 2 ,  S. 1 4 4  — 1 4 5 ) ,  und es ist gar nicht unwahrscheinlich, 
daß B b o u n c k e b  1 6 6 8  die Arbeit von M e n g o l i kannte. Es gibt nämlich bei 
B b o u n c k e b  andere Stellen, die darauf hindeuten. Wie Herr Ca n t o s  S. 6 0  her
vorgehoben hat, führen gewisse Sätze B e o u n c k e e s  auf die Ungleichung

1 1 >  ^  „  +

Aliuieilungen. 2 6 3

2 w(n +  l) 2n(2n-\-l) (2 n -(- 2) (2 n -f 3)
zurück, und bei M e n g o l i  kommt der Satz

l  1 +
w(n +  l) \2w(2n -j-1) [ (2n +  1) (2w +  2))

vor, aus dem m an sofort die BsouNCKEESche U n gle ich un g herle iten  kann, w enn  
m an bemerkt, daß im m er

<(2w +  2)(2n +  3) ^  (2 n +  l)(2w +  2)

Auch die B souN C K E ESche Einteilung der logarithmischen Reihe in Gruppen 
erinnert an M e n g o l i ; allerdings könnte jener dabei von A b c h im e d e s  beeinflußt 
worden sein. G. E n e s t b ö m .

3 : 109. J o h n  K e e s e y  starb ganz gewiß nicht etwa 1690 sondern schon im 
Mai 1677. Am 23. Mai 1677 schrieb nämlich C o l l in s  an T h . B a k e s  (siehe 
R ig a u d , Correspondence of scientific men of ilie seventeenth century 2, Oxford 
1841, S. 24):

Db. B a b e o w  . . . did here fall sick of a malignant fever, which ended 
his days . . . And since him we have likewise lost the industrious Mr. K e e s e y . 

Da nun B a k eo w  bekanntlich am 4. Mai 1677 starb, muß K e e s e y  nach dem 
4., aber jedenfalls vor dem 23. Mai 1677 gestorben sein. G . E n e s t e ö m .

3 : 131. Hinsichtlich der Lectiones mathematicae von B a b b o w  erwähnt Herr 
C a n t o b , daß sie 1664— 1666 verfaßt wurden, ohne die geringste Auskunft über 
das Erscheinungsjahr zu geben. Daß sie überhaupt veröffentlicht wurden, kann der 
Leser nur aus dem Ausspruche des Herrn Ca n t o k , daß „das Werk von geringer 
Wirkung war“ erraten. Ich habe in der BM 43, 1903, S. 210 bemerkt, daß 
B a l l  1683 als Erscheinungsjahr angibt, und es gibt wirklich eine Sonderausgabe 
der Vorlesungen I —VIII mit dem Druckjahre 1683; von den vollständigen Exem-
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plaren tragen die Lediones mathematicae X X III . Accesserunt ejusdem lediones IV , 
in quibus theoremata d  problemata A rchimedis de sphacra et cylindro metliodo 
analytica eruuntur das Druckjahr 1685 und es gibt Exemplare mit anderem Titel 
und dem Druckjahre 1684. W. W h e w e l l  bat 1860 in The mathematicäl works 
0f  I saac  _Z?-4ääo wsowobl (S. 1 378) die 23 Vorlesungen aus den Jabren 1664 1666
wie aucb (S. 379 — 414) die vier übrigen Vorlesungen zum Abdruck gebracht. 
Merkwürdigerweise stebt bei W h ew ell  1683 auf dem Titelblatte des Abdruckes, 
während er S. VIII und S. 3 als Erscheinungsjahr 1685 angibt.

Wie Herr Cantor wissen kann, daß das Werk von geringer Wirkung war, 
ist mir unbekannt, und ich bin geneigt anzunebmen, daß sein Aussprucb aucb in 
diesem Falle lediglich eine kühne Mutmaßung ist. Allerdings bat das Werk, wie 
W hew ell (a.a.O. S. IX) richtig bervorgeboben hat, nicht den Zweck, die Wissen
schaft durcb neue Entdeckungen zu bereichern, sondern B akbow  will in erster 
Linie dazu beitragen, die mathematischen Grundbegriffe zu erläutern, aber auch 
dieser Zweck ist ja verdienstvoll, und der Umstand, daß 1734 eine englische 
(allerdings nach W hew ell sehr schlechte) Übersetzung erschien, dürfte darauf 
hindeuten, daß die Wirkung nicht ohne weiteres als besonders gering bezeichnet 
werden darf. W hew ell  beurteilt die Lediones mathematicae auf folgende Weise: 
„They display great metaphysical subtlety, logical precision, and a large acquain- 
tance with the literature of mathematics, both ancient und modern“, und diese 
Beurteilung ist meines Erachtens durchaus zutreffend. Besonders die große Lite
raturkenntnis B arkows kommt fast auf jeder Seite zum Vorschein, und das Stu
dium der Lediones mathematicae kann aus diesem Grunde noch heute den Histo
rikern der Mathematik empfohlen werden.

Abgesehen von dem oben zitierten Ausspruche widmet Herr Cantor den 
Lediones mathematicae einen Bericht von weniger als 6 D ruckzeilen  und da er 
nicht angibt, wo die einzige Stelle, worauf der Bericht Bezug nimmt, vorkommt, 
bemerke ich ergänzend, daß es sich um die folgenden Zeilen der 9. Vorlesung 
handelt (S. 139 bei W hew ell) :

Unde consectatur magnitudinem quamvis ex homogeneis sibi magnitu- 
dinibus conflari atque constitui, lineam e lineis, superficiem e superficiebus, 
corpus e corporibus, non vero lineam e punctis, aut superficiem e lineis, 
aut corpus e superficiebus. G. E neströh.

3  : 251. Z. 9— 11 sollten die Worte: „so daß man nicht einmal mit aller 
Bestimmtheit sagen kann, N ewtons Meinung sei überall genau richtig aus
gesprochen“ gestrichen werden. Die Savilianische Bibliothek in Oxford besitzt 
nämlich ein Exemplar von W allis’ Opera mit handschriftlichen Notizen des Ver
fassers, und daselbst befinden sich im 2. Bande S. 390 folgende Zeilen: „Quae hic 
sequuntur sunt ipsius N ew toni verba, ab ipso scripta, atque ad me missa, eo 
animo ut hic inserantur, sed quasi meo nomine, usque ad pag. 396 lin. 19“ (siehe
S. P. E ig a u d , Hisiorical essay on the first publication of sir I saac  N ewton’s Frin- 
cipia, Oxford 1838, S. 22). Allein die Seiten 391 — 396 enthalten eben die zwei 
Briefe, über die Herr C a n to r  S. 251— 253 berichtet (J. E neström .

3  : 315. Die letzten Worte: „ J ohann  B erno ulli [hatte] noch am 5. Juli 
1719 die Versicherung gegeben, man werfe ihm mit Unrecht jene Äußerungen 
[vom 7. Juni 1713] vor“ sind richtig, aber es wäre vielleicht von Interesse zu
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bemerken, teils daß die zitierte Versicherung in einem Briefe von B eenoulli an 
N ewton vorkommt, teils daß B eenoulli dabei recht deutlich, wenn auch nicht 
ganz direkt, Leibniz einer Lüge beschuldigte. Ich drucke hier nach B e ew stee  
einige Zeilen aus dem Briefe ab.

Absit ut credam L e ibnitiu m  . . . me nominando fucum vobis facere 
voluisse . . . non tarnen omni culpa vacabat, quod tarn temere et impru- 
denter aliquid perscripserit, cujus nullam habebat notitiam [! es handelt sich 
um den Brief, den B eenoulli selbst an L eibniz  geschrieben hatte] . . . 
Sed festinabat vir bonus, existimans forsan, causam suam aliquid inde 
roboris accepturam, parum sollicitus, utrum mihi incommoda necne futura 
esset conjecturalis [!!] illa relatio.

Die letzte Fußnote der Seite 315 lautet: „ B e e w s t e e ,  Memoirs of the life 
. . . of . . . N e w t o n  (London 1854) II, 503. Vgl. G ie s e l ,  Delitzscher Schul- 
programm für 1866, S. 20 Note 76.“ Hier wäre es korrekter, statt „Vgl.“ 
die Worte: „Angeführt nach“ zu setzen, denn auf Grund der Angabe „London 
1854“ ist es fast sicher, daß Herr C a n to e  nicht B e e w s t e e  zu Rate gezogen hat. 
In Wirklichkeit tragen nämlich die zwei Bände der Arbeit von B e e w s t e e  das 
Druckjahr MDCCCLV, und das Vorwort des 1. Bandes ist vom 12. Mai 1855 
datiert, während bei G ie s e l  das u n rich tige  Druckjahr 1854 vorkommt; auch 
die GiESELSche Angabe des Druckortes ist nicht ganz genau, denn auf den Titel
blättern steht erst: „Edinburgh: Thomas Constable and Co.“ [vgl. die Rückseiten 
der Titelblätter] und dann mit etwas kleineren Schriften: „Hamilton, Adams 
and Co., London“. •_________  G. E n esteö m .

3 : 531. Die Angabe (Z. 9 — 12 v. u.):
Einem Schriftsteller, welcher die Institutions de géométrie [von D e la 

Chapelle] wiederholt anführt, entnehmen wir, daß De la Chapelle  unter 
den Neueren sich am Ausführlichsten mit den Bienenzellen beschäftigt habe,' 

ist für die CANTOESche Arbeitsweise kennzeichnend. Der fragliche Verfasser ist 
J. H. van  Sw ind en  und die von Herrn Cantoe  benutzte Bemerkung steht S. 139 
der deutschen, von C. E. A. J acobi 1834 veröffentlichten Übersetzung der Grondbe- 
ginsels der meetJcunde. Es heißt daselbst wörtlich:

Man vergleiche [nämlich in betreff der Bienenzellen] P appus in der 
sehr lesenswerten Vorrede zum 5ten Buche seiner mathematischen Samm
lungen, und von den Neuern unter ändern: la Ch a pelle , Institutions de 
géométrie Tom. H, p. 217— 33.

V an S w in d en  selbst sagt also gar nicht, daß D e  l a  C h a p e lle  unter den 
Neueren sich am A u s fü h r lic h s te n  mit den Bienenzellen beschäftigt hat, son
dern verweist ganz einfach in betreff einer Frage, mit der er offenbar keinen An
laß gehabt hat, sich eingehend zu beschäftigen, auf ein Buch, das er aus ganz an
deren Gründen genau studiert hatte. Herr C a n to e , der sicherlich die sehr reich
haltige Literatur über die Bienenzellen noch weniger als v a n  S w in d e n  kennt, 
hat nun höchstwahrscheinlich aus den Seitenzahlen 217— 33 gefolgert, nicht nur 
daß D e l a  C h a p e lle  ausführlich die Frage behandelt hat, sondern daß er unter 
den Neueren sich am Ausführlichsten mit derselben beschäftigt. In Wirklich
keit ist die CANTOEsche Behauptung nicht nur unbelegt, sondern nachweislich 
falsch. Schon durch den Umstand, daß K lü g e l  in seinem Mathematischen Wörter
huche (2, Leipzig 1805, S. 693— 695) in betreff des Baues der Bienenzellen De
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l a  C h a p e l l e  nicht einmal erwähnt, muß man gegen die CANTORsche Behauptung 
mißtrauisch werden, und seit 1911 ist es leicht, die Unrichtigkeit derselben nach
zuweisen. H. V o g t  hat nämlich kürzlich eine sehr interessante Monographie: 
Geometrie und Ökonomie der Bienenzellen (Breslau 1911 ; 4°, 68 S. +  8 Tabellen 
-+- 5 Tafeln) veröffentlicht und darin bringt er S. 6 — 8 ein „Literaturverzeichnis“, 
worin viele neuere Arbeiten verzeichnet werden, die weit mehr als 16 Druckseiten 
betragen. Da V og t  gar nicht D e  l a  C h a p e l l e  erwähnt, habe ich in Verdacht, 
daß dieser die Frage nicht einmal so ausführlich behandelt hat, als man aus den 
Seitenzahlen 217— 33 bei v a n  S w in d e n  vermuten könnte. Sicherlich hat Herr 
C a n t o r  selbst gar nicht die Institutions de géométrie zu Rate gezogen, denn sonst 
hätte er wohl nicht genau (siehe die Fußnoten 3 und 4) die bibliographisch in
konsequenten Zitate v a n  S w in d e n s  wiedergegeben. q  E n e s t r ö m .

3 :6 1 4 . Z. 5 — 12 berichtet Herr C a n t o r  über die EuLERsche Abhandlung 
Theoremata circa divisores numerorum in liac forma p a a  +  qbb contentor um, und 
bekanntlich hat K r o n e c k e r  1875 nachgewiesen, daß das Reziprozitätsgesetz 
eigentlich eine fast unmittelbare Folgerung aus einigen Sätzen dieser Abhand
lung ist. Es dürfte darum nicht ohne Interesse sein, darauf hinzuweisen, daß 
E u l e r  schon 1742 sich eingehend mit diesem Gegenstände beschäftigt hatte, so 
daß er vielleicht damals oder wenigstens kurze Zeit nachher im Besitze der von 
K r o n e c k e r  hervorgehobenen Sätze war. In seinem Briefe an G o l d b a c h  vom 
28. August 1742 schreibt E u l e r  nämlich (siehe Fuss, Correspondance mathéma
tique \ ,  St. Pétersbourg 1843, S. 146,147, 150):

Übrigens halten die divisores primi aller serierum von Zahlen, welche 
in dieser formula enthalten sind a x x  +  ßy y ,  eine sehr artige Ordnung, welche, 
ungeachtet ich davon noch keine Demonstration habe, dennoch ihre völlige 
Richtigkeit zu haben scheint . . . Hieraus ist also klar, daß diese Expression 
p x x  - f  y y  keine andere divisores habe, als welche in einer gewissen An
zahl von solchen formulis 4 p » -f-s  enthalten sind, allwo s einige Zahlen be
deutet, welche, ob sie gleich keine Ordnung unter sich zu haben scheinen, 
dennoch nach einer schönen lege fortgehen . . .  Ich glaube aber fest, daß ich 
diese Materie bei weitem noch nicht erschöpfet habe, sondern, daß sich darin 
noch unzählig viele herrliche proprietates numerorum entdecken lassen.

___________ G. E n e s t r ö m .

3 : 614. Der Passus (Z. 13 — 18): „Der XIV. Band der Veröffentlichungen 
der Petersburger Akademie, welcher die genannten Lehrsätze enthält, war der 
letzte, welcher den Titel C om m entarii academ iae P e tr o p o lita n a e  führte. 
Eine zweite Reihenfolge von 20 Bänden schloß sich ihnen an als N o v i com m en
ta r i i  academ iae P etro p o lita n a e . Gleich im I. Bande veröffentlichte E u l e r  
Theoremata circa divisores numerorum“ enthält durchweg richtige Angaben, 
aber dennoch ist der Passus meiner Ansicht nach nicht befriedigend. In Wirk
lichkeit kann man daraus nicht erraten, daß der erste Band der N o v i com m en
ta r ii  früher als der letzte Band der C om m entarii erschien, und diese Tatsache 
ist nicht ganz ohne Interesse, wenn man versuchen will, die Zeitfolge der E u l e r - 
schen Abhandlungen festzustellen. Aus der CANTORSchen Darstellung muß der 
Leser folgern, daß die Abhandlung Theoremata circa divisores numerorum in hac 
forma p a a  +  qbb contentorum eine frühere Arbeit als die Theoremata circa divi-
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sores numerorum war. Allein in Wahrheit wurde diese Abhandlung am 2. Sep
tember 1748 eingereicht und 1750 veröffentlicht, während jene am 23. September 
1748 eingereicht und erst 1751 veröffentlicht wurde. Die Worte des Herrn C a n to r
(Z 5  ß j ;  5)Erst nach m eh re ren  weiteren Jahren veröffentlichte E u l e r  neuerdings
eine zahlentheoretische Abhandlung“ müßten also auf die Theoremata circá divi
sores numerorum bezogen werden, denn für die Theoremaia circa divisores nu
merorum in hac forma p a a  ±  qbb contentorum sind sie aus den oben angeführten 
Gründen unzutreffend.    G. E n e  st r ö m .

3 -8 9 1 . Was Herr C a n to r  Z. 26— 30 sagt, ist nicht unrichtig, aber 
ein Sachkundiger würde sich kaum auf dieselbe Weise ausgedrückt haben. 
Nach Herrn C a n t o r  liegt das Gemeinsame des EuLERSchen Verfahrens wesent
lich in der Einführung einer Exponentialgröße für die eine, einer mit einer 
veränderlichen vervielfachten Exponentialgröße für die andere Veränderliche. 
Allein E u l e r  selbst äußert sich im § 4 über das Wesentliche und Gemeinsame 
seines Verfahrens auf folgende Weise: „In iis [d. h. die in der Abhandlung be
handelten Differentialgleichungen zweiter Ordnung] reducendis versor, ut eas 
certa quadam substitutione in alias transformem, in quibus alterutra mdeter- 
minata deest. Quo facto ope substitutionis §. praeced. expositae eae aequati- 
ones penitus ad differentiales primi gradus reducentur.“ Die Substitutionen, 
die Herr C a n to r  als das Wesentliche bezeichnet, waren also für E u l e r  selbst 
ein M itte l, um die Differentialgleichung auf eine andere, worin nur die eine 
Veränderliche explizit vorkommt, zurückzuführen, und diese Zurückführung war 
also für ihn ebenso wichtig (vgl. die Bemerkung E u l e r s  in dem Briefe an J o h a n n  
B e r n o u l l i  vom 16. Mai 1729; BM 4„ 1903, S. 366). Wenn man diesen Um
stand hervorhebt, bekommt die EüLERSche Abhandlung für die Geschichte der Diffe
rentialgleichungen eine ganz andere Bedeutung als nach dem ÜANTORSchen Berichte.

In seiner Abhandlung behandelt E u l e r  drei Arten von Differential
gleichungen zweiter Ordnung und über die erste Art berichtet Herr C a n to r  
Z. 7 — 26, aber in betreff der übrigen sagt er nur: „ähnlich werden gewisse 
andere Differentialgleichungen zweiter Ordnung behandelt“. Hier würde ein 
Sachkundiger kaum unterlassen haben, zu erwähnen, daß die Gleichungen der 
zweiten Art in bezug auf *, y, dx, dy, d i y  homogen sind, und daß die Glei
chungen der dritten Art entweder in bezug auf y, dy, d'l y  oder in bezug auf 
x dx homogen sind. In seiner Abhandlung hat E u l e r  also drei der bekanntesten 
Fälle (vgl. z. B. E, V e s s io t ,  Encyclopädie der mathematischen Wissenschaften 
11 :1 , S. 257 [IIA 4b]) erledigt, in denen eine Differentialgleichung zweiter
Ordnung erniedrigt werden kann. _

Über den letzten § der EuLERSchen Abhandlung berichtet Herr C a n to r :  
.Zum Schluß der Abhandlung gestattete E u l e r  einen Ausblick auf künftige 

Untersuchungen, indem er bemerkte, eine Benutzung von Exponentialgrößen 
führe auch in zahlreichen Differentialgleichungen von höherer als der zweiten 
Ordnung zur Integration“. Allein in den Worten E u l e r s  habe ich keinen 

Ausblick auf künftige Untersuchungen“ entdecken können; dieser lenkt die 
Aufmerksamkeit darauf, daß die drei Arten von Differentialgleichungen «ter 
Ordnung, die den behandelten Differentialgleichungen entsprechen, auf ganz 
dieselbe° Weise erniedrigt werden können. Daß durch diese Erniedrigung eine 
In te g r a tio n  erzielt werde, behauptet E u l e r  gar nicht. G. E n e s tr ö m .
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Anfragen und Antworten.

B em erk un g zur A nfrage 151 ü b er d ie E rfind un g des A lgorith m u s  
der N ew to n sch en  E lu x io n srech n u n g . Wie ich vermutete (B ib lio th . Ma- 
them. 113, 1910/11, S. 276), bezieht sich der Verweis E d l e s t o n ’s auf die Schrift 
von S. P. R igaxtd , Historical essay on the first publication of I . N e w t o n ’s  Prin- 
cipia (Oxford 1838, Appendix S. 23). Daselbst werden einige von N e w to n  selbst 
herrührende Bemerkungen zur ältesten Geschichte der Fluxionsrechnung abgedruckt, 
darunter auch die folgende:

In another leaf of the same waste-book the same method is set down 
in other words, and fluxions applied to their fluents are represented by 
pricked letters. And this paper is dated May 20, 1665.

Natürlich hat man nicht den geringsten Grund anzunehmen, daß N e w to n  ab
sichtlich eine unrichtige Angabe gebracht hat Anderseits scheinen die oben er
wähnten Bemerkungen von N e w to n  aus dem Jahre 1716 zu stammen (siehe 
R igax id , a. a 0  S. 2 3  des Textes), und es ist ja nicht unmöglich', daß N e w to n  
damals seine alten Aufzeichnungen unrichtig deutete; er könnte ganz einfach 
1716 übersehen haben, daß die wirkliche Aufzeichnung vom 20. Mai 1665 später 
durch Einschaltungen erweitert worden war.

Es wäre darum von Interesse, die „Kladde“, von der N e w to n  spricht, wieder
zufinden und eingehend zu untersuchen. n T?OTaT1,ftM

157. Eine noch n icht aufgeklärte Frage über die Geschichte der 
Kreisquadratur. In der B ib lio th eca  M athem atica  1889, S. 96 habe ich 
darauf hingewiesen, daß in neueren Arbeiten zuweilen ein angeblich vom Kaiser 
K a b l  V. gestifteter Preis für die Kreis quadratur erwähnt wird. Ich konnte da
mals für diese Angabe keinen älteren Beleg als einen gefälschten Brief von K a b l  V. 
an R a b e la i s  nachweisen, und ich war darum geneigt, anzunehmen, daß die Quelle 
der Angabe ermittelt worden war. Indessen habe ich nachher gefunden, daß die 
Notiz viel älter ist. In der Arbeit von G. W. K b a f f t ,  Institutiones geometriae 
sublimioris (Tübingen 1753, S. 109) kommt nämlich folgende Stelle vor:

etiamsi praemia proposita fuerint publica et magnifica illis, quibus penetrare 
in hoc arcanum [d. h. den exakten Wert von n] forsitan licitum futurum 
sit, veluti ab imperatore C a b o lo  V, qui centum mille thaleros inventori 
hujus proportionis promisit, et a Statibus Hollancliae, qui similiter ex- 
celsum munus huic operae destinaverunt, factum esse legimus in B a e l i i ( ! )  
nouvelles de la republique des lettres m. Nov. 168 (!).

Die Notiz war also schon am Ende des 17. Jahrhunderts durch die Zeitschrift 
von P. B a y le  sehr verbreitet, und es wäre von Interesse, ihre ursprüngliche Quelle 
zu ermitteln. a  E n e s tk ö m .
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Kezensionen.

A. Sturm. Geschichte der Mathematik bis zum Ausgange des 18. Jahr
hunderts. Zweite verbesserte Auflage. Leipzig, Göschen 1911. 12H, 155 S. 
— 80 Pf.

Die erste Auflage dieser Arbeit wurde 1904 berausgegeben, und ich habe sie 
in der B ib lio th eca  M athem atica 5S, 1904, S. 417 — 420 besprochen. Ein un
veränderter Abdruck erschien 1906, und jetzt liegt eine zweite Auflage vor. Ver
gleicht man diese mit der ersten Auflage, entdeckt man leicht, daß die Zahl der 
Verbesserungen und Ergänzungen, besonders in betreff der Geschichte des 18. Jahr
hunderts, nicht unerheblich ist. Anderseits findet der sachkundige Leser sofort, 
daß es noch eine sehr große Zahl von Angaben gibt, die verbessert werden sollten 
oder könnten, und der Grund dieser Tatsache ist nicht schwer zu ermitteln. Bei 
der Inangriffnahme der Arbeit scheint Herr S tu rm  erst durch Exzerpte aus den 
CANTORschen Vorlesungen über Geschichte der Mathematik ein Gerippe angefertigt 
zu haben, das er dann aus verschiedenen Quellen verbesserte und ergänzte. Wenn 
man nun weiß, wie überaus groß die Zahl der unrichtigen oder ungenauen Notizen 
der fraglichen Vorlesungen ist, und wenn man ferner in Betracht zieht, daß Herr 
S tu rm  nur auf einigen sehr speziellen Gebieten selbständige Untersuchungen an
gestellt hat, versteht man leicht, daß auch die zweite Auflage viele Fehler oder 
Ungenauigkeiten enthalten muß. Ich habe die neue Auflage nur flüchtig durch
gelesen, aber dennoch eine recht große Zahl von verbesserungsfähigen Stellen no
tiert, von denen ich hier unten einige erwähne. Ausnahmsweise schalte ich auch 
Bemerkungen ein, die sich eigentlich nicht auf die Darstellungsweise des Herrn 
S tu rm , sondern eher auf den von ihm behandelten Gegenstand beziehen.

S. 33 — 34. Es ist recht auffällig, daß Herr S turm  noch in der zweiten Auf
lage seinen ursprünglichen Bericht über H eron  beibehalten hat. Wie ich in der 
B ib lioth . Mathem. 53, 1904, S.419 bemerkt habe, war dieser Bericht schon 1904 
wegen der Veröffentlichung der Metrika veraltet, und jetzt wirkt der Bericht als 
ein Anachronismus.

S. 57. Es ist nicht ganz richtig (Z. 7 v. u.), daß bei der komplementären 
Division Subtraktionen nur in der leichten Form 10 — a Vorkommen. Will man 
z. B. 16 in 752 dividieren, so muß man sagen: A) der komplementäre Divisor 
ist 20 und das Komplement 4; B) 2 in 7 geht dreimal und 7 6 is t  1;
C) 3 - 4  =  12, 12 +  15 =  27, 2 in 2 geht einmal und 2 - 2  =  0; D) 1 - 4  =  4, 
40 +  72 =  112, 2 in 10 geht fünfmal und 1 0 — 10 =  0; E) 5 - 4  =  20, 
20 +  12 =  32, 2 in 3 geht einmal und 3 — 2 is t  1; F) 1 - 4 =  4, 4 +  12 =  16 
und 16 in 16 geht einmal. Also ist der Quotient 30 +  10 +  5 +  1 +  1 =  47. 
Schon in diesem einfachen Beispiel sind also zwei Subtraktionen nötig, die nicht 
von der Form 10 — a sind.
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S. 59. Z. 15 steht ganz wie in der ersten Auflage „Almukala“ statt „Almu- 
kabala“. — Ob L e o n a r d o  P is a n o  wirklich „große Selbständigkeit bekundete“, 
ist noch unmöglich zu entscheiden, da man nicht kennt, welche Hilfsmittel er bei 
der Verfertigung seiner Schriften zur Verfügung hatte. Es ist richtig, daß er die 
„vorhandenen Übersetzungen ausgiebig benutzte“, aber es ist gar nicht sicher, daß 
er nur auf Ü bersetzu n gen  arabischer Werke verwiesen war, denn er konnte sehr 
wohl während seiner Reisen in die Lage gekommen sein, auch die nur arabisch 
vorhandenen Werke zu Rate zu ziehen.

S. 60. In betreff der angeblichen „Neuerung“ des J o r d a n u s ,  überall an Stelle 
willkürlicher Zahlen Buchstaben zu setzen, verweise ich auf B ib lio th . Mathem. 73, 
1906/7, S 85— 86. — Der Absatz: „Da J o r d a n u s  Professor an der 1206 ge
gründeten Pariser Universität war, die zur Zeit der Scholastik eine führende Rolle 
besaß, so übten seine Schriften einen bedeutenden Einfluß aus“, sollten gestrichen 
oder wenigstens modifiziert werden, denn es ist höchstens als wahrscheinlich zu 
bezeichnen, daß der Mathematiker J o r d a n u s  mit dem Ordensgeneral identisch ist. 
Ob die Wirksamkeit jenes vor oder nach dem Jahre 1206 anzusetzen ist, kann 
noch nicht entschieden werden.

S. 61. Ob G u g lie lm o  d e  L u n is  wirklich dem 13. Jahrhundert gehört, weiß 
man noch nicht mit Sicherheit (vgl. B ib lio th . Mathem. 83, 1907/8, S. 81; 93, 
1908/9, S. 73 — 74; 113, 1910/11, S. 210). — Z. 6— 7 v. u. sollten die Worte: 
„über die Dreiteilung des Winkels (mittels der Konchoide)“ gestrichen werden, da 
es bisher nicht nachgewiesen ist, daß C am panus sich mit dieser Frage beschäftigt 
hat. C u r t z e  hat nämlich 20 Handschriften der Arbeit von C am panus untersucht, 
ohne darin etwas über Winkeldreiteilung zu finden, und die Stelle über Winkel
dreiteilung kommt, so weit jetzt bekannt ist, erst in der RATDOLTschen Ausgabe 
vom Jahre 1482 vor (vgl. B ib lio th . Mathem. 43, 19 03, S. 397— 398).

S. 61— 62. Die Bemerkung: „Die Streitfragen über diesen Winkel [den Kon
tingenzwinkel] . . . bahnten der Infinitesimalrechnung die Wege“ sollte gestrichen 
werden. Allerdings wäre es nicht unmöglich gewesen, daß die Frage der Größe 
des Kontingenzwinkels wenigstens dazu beigetragen hätte, der Infinitesimalrechnung 
die Wege zu bahnen, aber tatsächlich war dies n ich t der Fall.

S. 64. Die Angabe, daß die Schule von L e o n a r d o  P is a n o  in Italien niemals 
ausstarb, ist unzutreffend; auch wenn man von einer „Schule von L e o n a r d o “ 
sprechen kann, geht diese kaum weiter als bis zur zweiten Hälfte des 15. Jahr
hunderts zurück (vgl. B ib lio th . Mathem. 73, 1906/7, S. 259).

S. 66. Die Tolletrechnung des Bamberger Rechenbuches war n ich t eine 
Berechnung des Feingehaltes von Legierungen (siehe B ib lio th . M athem . 93, 
1908/9, S. 155).

S. 67. Es ist nicht ganz richtig zu sagen, daß die trigonometrische Arbeit 
des R e g io m o n ta n u s  1463 vollendet wurde. Über die Arbeit berichtet W e r n e r  
1514 (siehe B r a u n m ü h l ,  Vorlesungen über Geschichte der Trigonometrie 1, Leip
zig 1900, S. 130) auf folgende Weise: „Denique libros quinque de sphaericis om- 
nimodis triangulis a se tumultuarie nulloque recto ordine servato: velut in prima 
rerum inventione fieri solet: perscriptos: constat morte praeventum imperfectum 
reliquisse.“ Die Arbeit ist also eigentlich unvollendet geblieben. Aus einer Stelle 
eines Briefes von R e g io m o n ta n u s  an B ia n c h in i ,  der zwar undatiert ist, aber höchst
wahrscheinlich im Januar 1464 geschrieben wurde, haben B r a u n m ü h l  (a. a.D . 
S. 124) und C u r t z e  (Abhandl. zur Gesch. d. m athem. W iss. 12, 1902, S. 214)
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gefolgert, daß die Arbeit am Ende des Jahres 1463 noch nicht die uns bekannte
Form bekommen batte.

S. 70. Die Worte (Z. 3 — 5 y. u.): „ein Zeugnis dafür, daß man in Deutsch
land wußte, daß in Italien, wohin allein das Wort „Cosse“ verweisen kann, die 
Algebra in Übung war“ sollten gestrichen werden. Die Angabe, die aus den 
CANTORSchen Vorlesungen (22 S. 240) abgeschrieben ist, bietet fast kein Interesse 
dar und übrigens gibt es keinen Grund, warum sie nicht schon S. 69 bei der Er
wähnung der Münchener Handschrift vom Jahre 1461 eingefügt werden sollte 
(vgl. B ib lio th . Mathem. 1 0 3, 1909/10, S.59). — Die Bemerkung (Z. 1 — 2 v. u ):  
„Im dritten, geometrischen Teile beruft sich W id m a n n  auf J u l i u s  F r o n t i n ü s “ 
ist buchstäblich richtig, aber wenn man die Bemerkung bringt, sollte man hinzu
fügen, daß F r o n t i n u s  nur ein einziges Mal im Vorübergehen erwähnt wird, und 
zw°ar’lediglich in betreff gewisser Längen- und Flächenmaße (vgl. B ib lio th .
Mathem. 83, 19 07/8, S. 197). . A1

S. 71. Der Ausspruch (Z. 1 6 — 20): „Alles in allem ergibt sich folgendes: Alge
bra gelehrten Ursprunges aus der Schule des J o r d a n u s  war um die_ Mitte_ des
15. Jahrh. in Deutschland bekannt, mit ibr vereinigte sich Algebra italienisch- 
kaufmännischen Ursprunges“ sollte meiner Ansicht nach auf andere Weise redigiert 
werden, z. B.: „Um die Mitte des 15. Jahrh. kannte man in Deutschland die Al
gebra teils nach der Darstellung des J o r d a n u s  im Traktate De nwneris datis, teils 
nach der Übersetzung der Schrift von A lk h w a r is m i,  teils nach italienischen Be
arbeitungen der Algebra“. .

S. 73. Hinsichtlich der Angabe: „Die Summa (von P a c iu o lo )  ist das erste 
Lehrbuch der Rechenkunst, in dem Wahrscheinlichkeitsaufgaben Vorkommen“, ver
weise ich auf B ib lio th . Mathem. 9 3, 1908/9, S. 248 249.

S. 76. Eine Auflage des Rechenbuches von G e h m a -F r is iu s  erschien aller
dings 1550, aber die erste Auflage rührt aus dem Jahre 1540 her (siehe z. B. 
B i e r e n s  d e  H a a n , Bibliographie néerlandaise . . .  sur les sciences mathématiques, 
Rome 1883, S. 100). Das Titelblatt der Ausgabe 1542 gibt D. E. S m ith  in den 
Bara Arithmetica (Boston 1908, S. 201) im Faksimile wieder.

S. 77. Die Angabe, daß R ie s e  „Urheber des noch heute üblichen Wurzel
zeichens“ wurde, ist kaum korrekt. Die 1524 vollendete Algebra von R ie s e  ist 
bis auf unsere Tage ungedruckt geblieben, während die Behend vnnd Hübsch 
Eechnung durch die kunstreichen regeln Algebre von C h r .  R u d o l f f ,  die ganz ge
wiß spätestens 1524 verfaßt worden ist, schon 1525 erschien, und darin wird 
auch das Wurzelzeichen benutzt.

g. 78 — 79. Da hier nach dem 2. Bande der CANTORSchen Vorlesungen be
hauptet wird, daß S t i f e l  einer der größten Zahlentheoretiker für alle Zeiten ge
wesen ist, weise ich darauf hin , daß C a n t o r  selbst seine Behauptung schon vor 
der Beendung dieses Bandes gänzlich vergessen hatte (vgl. B ib l io th .  M a th  em. 1 2 3, 

1911/12, S. 256).
S. 90. Die Worte am Ende der Seite: „Das zweite Werk [d. h. das Supple- 

mentum geometriae von V iè te ]  behandelt Aufgaben, die nicht mehr mit Zirkel und 
Lineal, sondern durch verschiedene Kurven lösbar sind“, kann als buchstäblich 
richtig bezeichnet werden, aber kaum als gut redigiert. In Wirklichkeit lehrte 
V i è te  nicht, wie man geneigt sein wird, aus der Ausdrucksweise zu folgern, solche 
Aufgaben durch verschiedene Kurven zu lösen.

S. 91. Welchen Beleg Herr S tu r m  für seine Behauptung, daß V i è te  „die 
allgemeine Gültigkeit des Dualitätsprinzips, das im 19. Jahrhundert ein Haupt-



2 7 2 Rezensionen.

Werkzeug der synthetischen Geometrie wurde, mit voller Klarheit erkannte“ bringen 
kann, ist mir unbekannt. Liegt nicht hier ein Mißverständnis vor?

S. 92. Der Passus: „B ombelli . . . stellte die Wurzeln der kubischen Glei
chung im irreduziblen Falle durch Umformung der Irrationalitäten in der ein
fachsten Form dar“ ist nicht gut redigiert. Teils zog B ombelli nicht die Wur
zeln einer kubischen Gleichung, sondern nur eine einzige Wurzel in Betracht, teils 
behandelte er nur den Fall, in dem diese Wurzel r a t io n a l ist. Meiner Ansicht 
nach kann der Leser aus dem Passus unmöglich erraten, was bei B ombelli vor
kommt, sondern man sollte etwa sagen: „Im irreduziblen Fall gab B ombelli ein 
Verfahren an, um den Wert einer Wurzel explizit darzustellen, wenn diese ra
tional ist.“

S. 94. Die Worte: „doch ist es wahrscheinlich, daß er in einem verloren 
gegangenen Werke auch für Gleichungen, die negative Wurzeln besitzen, die Bil
dung der Koeffizienten darlegte“ sollten gestrichen werden, weil der einzige Beleg 
für die Angabe als ein unrichtiges Zitat nachgewiesen worden ist. Cantob, hat 
nämlich das bei V iä t e  vorkommende Wort „tractatui“ irrtümlich als „tractavi“ 
gelesen (vgl. B ib lioth . Mathem. 9 3, 1908/9, S. 77), und dann eine Übersetzung 
nach der falschen Lesart gegeben.

S. 95. Am Anfänge der Seite sollten die Worte: „Wenn auch das Verfahren 
[V iätes]  für Gleichungen verschiedener Grade sich ändert, und nur auf die Be
rechnung einer (positiven) Wurzel abzielt“ gestrichen werden, da die Angabe teils 
sinnlos, teils falsch ist (siehe B ib lio th . M athem. 113, 1910/11, S. 234 235).
Es ist unrichtig, daß sich Bübgi zuerst eines Punktes zur Abgrenzung von Dezimal
stellen bediente (vgl. B ib lio th . M athem. 63 , 1905, S. 108 — 109).

S. 96. Der Passus (Z. 4 — 9): „und wirkten so intensiv . . .  in England ent
wickelte“ sollte meines Erachtens gestrichen werden, da genügende Belege für die 
darin ausgesprochene Ansicht kaum gebracht werden können. — Die Bemerkung: 
„Hier [nämlich in den Opera geometrica von T o reicelli] finden wir auch . . .  die 
Rektifikation der logarithmischen Spirale“ ist falsch. Die fragliche Rektifikation 
wurde erst lange Zeit nach dem Tode T orricellis im Vorworte zu den 1715 
herausgegebenen Lezioni accademiche veröffentlicht (vgl. die Ausgabe Milano 1823, 
S. 50— 51). Offenbar ist Herr S turm  in diesem Falle durch die CANTORSchen Vor
lesungen irregeleitet worden. Ca nto r  verweist nur auf eine Abhandlung von 
L oria ohne mitzuteilen, in welcher Schrift T orricellis die Rektifikation ge
lehrt wird.

S. 97. Die Bemerkung: „Cava lier i war ohne Zweifel beeinflußt von . . . 
K e p l e r “ sollte etwas vorsichtiger ausgedrückt werden; bekanntlich hat Ca valieri 
selbst in Abrede gestellt, daß seine „Indivisibilien“ und die kleinsten Körperchen 
K epler s  wesentlich identisch waren.

S. 98. Die Angabe: „K epl e r  . . . führte den Begriff des Krümmungskreises 
in die Geometrie ein“ ist ungenau. Allerdings kommt ganz im Vorübergehen bei 
K epl e r  der Ausdruck „ratio curvitatis“ vor und um dieses Verhältnis geometrisch 
darzustellen, benutzt K epl e r  einen Kreis, aber wie dieser Kreis konstruiert wer
den soll, lehrt K e pl e r  gar nicht, und ebensowenig gibt er eine charakteristische 
Eigenschaft der „ratio curvitatis“ an, aus der man ihre Definition erraten könnte.

S. 103. Daß wir H u d d e  „die einfachste und übersichtlichste Ableitung der 
CARDANischen Formel“ verdanken, ist zu viel gesagt. Jedenfalls verstehe ich 
nicht, nach welchen Gründen Herr S turm  die Einfachheit und Übersichtlichkeit 
der überaus zahlreichen Ableitungen dieser Formel abgeschätzt hat.
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S. 104. Die Behauptung, daß Schw enter  „die Grundlage der ganzen Lehre 
von den Kettenbrüchen mit dem Zähler 1 schuf“, möchte ich als entschieden falsch 
bezeichnen. Ich habe in d erB ib lioth ecaM ath em atica  (83, 1907/8, S. 90— 91) 
die gelegentliche Bemerkung S chw enters über die Kettenhrüche zum Abdruck 
gebracht, und daraus ersieht man, wie wenig diese Bemerkung geeignet war, eine 
Grundlage der Lehre von den Kettenbrüchen zu sein. Übrigens deutet S chwenter  
seihst an, daß er aus älteren Rechenbüchern geschöpft hat. — Die Angabe: „Die 
[Lehre von den Kettenbrüchen wurde] später (1703) von Ch r istiaan  H uygens 
entwickelt“, ist natürlich nicht unrichtig, aber da H uygens schon 1695 starb, 
wäre es meines Erachtens nötig, entweder nach „später“ die Worte: „in einer nach
gelassenen Schrift“ einzuschalten, oder die Jahreszahl 1703 zu streichen.

S. 106. Statt: „Auch H u d d e  machte Veröffentlichungen über diesen Gegen
stand“ wäre es besser zu setzen: „Auch H u d d e  beschäftigte sich mit diesem Gegen
stand“. Vermutlich bezieht sieh die Bemerkung des Herrn Sturm  auf die 14  Druck- 
eeilen von H udd e , die S. 2 3  der Schrift: Waerdye van Lyf-renten naer proportie van 
Los-renten (Haag 1671) stehen, aber diese Zeilen sind wohl keine „Veröffent
lichungen“ von H u d d e .

S. 106— 107. Hinsichtlich der Angabe: „während A pollonius zuerst einen 
zur Grundfläche normalen Achsenschnitt annahm und dann die Schnitte normal 
zu diesem ausführte“ bemerke ich ganz beiläufig, daß die Angabe nicht wörtlich 
der Vorschrift des A pollonius selbst entspricht. Die Angabe kommt allerdings 
schon bei Chasles vor ( Aperçu historique sur l’origine et le développement des mé
thodes en géométrie, Bruxelles 1837, S. 18; deutsche Übersetzung S. 15), und sie 
ist auch in den zwei ersten Auflagen der CANTORSchen Vorlesungen ( l 1, S. 290; 
l 2, S. 321) zu finden. Indessen lenkte P. T a n n er y  1900 (B ib lioth . Mathem. 13,
S. 266) die Aufmerksamkeit darauf, daß A pollonius selbst von den Spuren der 
zwei Schnittebenen in der Grundfläche spricht, und darum modifizierte Cantor  in 
der dritten Auflage des ersten Bandes der Vorlesungen (S. 336) die frühere Aus
drucksweise. T annery  spricht von einem Irrtum  („erreur“) bei Ch a sles , aber 
ich bekenne, daß ich einen solchen nicht entdeckt habe, denn wie können in die
sem Falle (d. h. wenn die erste Schnittebene senkrecht auf die Grundebene steht) 
die Spuren gegeneinander senkrecht sein, ohne daß auch die Schnittebenen senk
recht aufeinander stehen?

S. 109. In betreff des Ausspruches: „bei D e s c a r t e s  [ist] jeder Punkt einer 
Kurve der Schnitt zweier Geraden“ verweise ich auf meine Ausführungen in der 
B ib lioth . Mathem. 113, 1910/11, S. 241— 243. — Die Angabe, daß die Namen 
Abszisse und Ordinate erst bei L e ib n iz  Vorkommen, sollte modifiziert werden. 
Für die Geschichte des Wortes Abszisse verweise ich teils auf B ib lio th . Mathem. 
103, 1909/10, S. 176, teils auf die Encyclopédie des sciences mathématiques IH: 
3: 1, Leipzig 1911, S. 1, für die Geschichte des Wortes Ordinate teils auf B ib lio th . 
Mathem. 113, 1910/11, S. 240— 241, teils auf àie Encyclopédie des sciences mathé
matiques a. a. 0. S. 15. —  Die Darstellung räumlicher Gebilde durch Gleichungen 
mit drei veränderlichen Koordinaten hat E u l e r  lange Zeit vor 1748 benutzt (siehe 
z. B. De linea brevissima in superficie qualibet duo quaecunque puncta jungente, 
Comm. acad. sc. Petrop. 3, verfaßt 1729, erschienen 1732, S. 110— 124; vgl. 
auch deD Brief E u le r s  an J o h a n n  B e r n o u l l i  vom 1 8 . Februar 1729, B ib lio th . 
Mathem. 43, 1903, S. 355).

S 110. Die Behauptung: „Eine unm ittelbare Folge der CARTESianischen Ko
ordinaten war die Zulassung negativer Zahlen“ ist falsch. P aul  T a n n er y  hat 

B ib lio theca M atliem atioa. I I I .  Fo lge. X II . 18
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sich besonders mit dieser Frage beschäftigt, und ich gebe hier wörtlich die Er
gebnisse seiner Untersuchung wieder (siebe J. T ann er ys  Notions de mathématiques, 
Paris [1903], S. 333, 335): „On attribue souvent à tort à D escartes l ’introduc
tion de la convention de compter positivement ou négativement les coordonnées, 
suivant le sens dans lequel on les prend à partir de l’origine. La vérité est qu’a 
cet égard la Géométrie de 1637 ne contient que quelques remarques touchant 
l’interprétation des racines vraies ou fausses (positives ou négatives) des équa
tions . . . .  Si d’ailleurs on examine avec soin les règles posées par D escartes 
dans sa Géométrie, ainsi que l’application qu’il en fait, on se rend compte qu’il 
entend qu’en principe une équation de lieu géométrique n’est valable que pour 
l’angle des coordonnées dans lequel elle a été établie, et tous ses contemporains 
font de même. L’extension d’une équation aux autres angles se fit naturellement 
dans des cas particuliers pour interpréter les racines négatives des équations; mais 
comme elle obligeait à des conventions particulières (par exemple pour compter 
les distances comme positives et négatives), elle fut en réalité passablement longue 
à s’établir complètement, et on ne peut en assigner l’honneur à aucun géomètre 
en particulier.“

S. 111. Der Bericht über die Behandlung der Normalenaufgabe bei D e s c a r te s  
sollte deutlicher redigiert werden; wenigstens sollte Z. 18 — 19 „in zwei zusammen
fallenden Punkten“ statt: „in aufeinanderfolgenden Punkten gesetzt werden“ und 
ebenso Z. 21 „zwei gleiche Wurzeln“ statt: „eine mehrfache Wurzel“ (vgl. übrigens 
B ib lio tb . Matbem. 103, 1909/10, S. 174— 175).

S . 1 1 4 .  Woher die Notiz, daß die L eitu n g  der Pariser Akademie H u y g e n s  
an vertraut wurde, entnommen worden ist, weiß ich nicht; daß H ü y g e n s Leiter 
der Akademie genannt werden konnte, möchte ich bis auf weiteres bezweifeln. —  
Das Horologium oscillatorium erschien bekanntlich 1 6 7 3  (nicht 1 6 6 3 ) .

S. 115. Über die Angabe: „Er [S lu s e ]  stellte auch die erste allgemeine 
Untersuchung über Inflexionspunkte von Kurven an“ siehe B ib lio tb . Matbem. 
123, 1911/12, S. 156 — 157. — Die Arithmetica infinitorutn von W a l l i s  bat auf 
dem Titelblatt das Druckjabr 1656 (nicht 1655; siebe B ib lio tb . M atbem . 53, 
1904, S. 412— 413).

S. 116. In betreff der Bemerkung, daß W allis  das bedeutendste Mitglied 
eines Kreises von Mathematikern war, die sich se it  der M itte des J a h rh u n 
derts zu gemeinsamer Arbeit versammelten, mache ich darauf aufmerksam, daß 
W allis schon 1649 Professor in Oxford wurde, und dann sofort London verließ.

S. 117. Die Angabe: „Noch das 18., um so mehr das 17. Jahrhundert, hatt9 
von der Notwendigkeit der Konvergenzuntersuchungen keine Ahnung“, die fast 
wörtlich aus den CANTORschen Vorlesungen entnommen worden ist, ist unzutreffend. 
Allerdings gab es noch im 18. Jahrhundert viele Mathematiker, die sich wenig um 
Konvergenzuntersuchungen bekümmerten, aber anderseits fanden sich schon im 
17. Jahrhundert Mathematiker, die die Bedeutung solcher Untersuchungen ein
sahen. —  Über die Bedeutung des Wortes „Transmutation“ bei L e ib n iz  siehe 
B ib lio th . M athem. 113, 1910/11, S. 250— 251.

S. 119. Hinsichtlich des Ausspruches: „1676 wendete er [L e ib n iz ]  zum 
ersten Male Stellenzeiger . . .  an, um Punkte derselben Gattung mit den gleichen 
Buchstaben bezeichnen zu können“ siehe B ib lio th . M athem. 113, 1910/11, 
S. 170—-171. — Mit der Behauptung: „Heute können wir dieselbe [d. h. die Frage 
über den ersten Erfinder der Differential- und Integralrechnung] dahin beantworten,
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daß die Erfindung . . .  in die erste Hälfte des 17. Jahrli. zu verlegen ist“ kann 
ich. nicht einverstanden sein.

S. 120. Das Urteil: „sein [LElBNizens] Charakter steht heute frei von jeder 
Makel, die ihm Parteihaß anzuhaften trachtete, vor unseren Augen“, zeugt meiner 
Ansicht davon , daß Herr Sturm  die Akten nicht mit genügender Sorgfalt stu
diert hat.

S. 121. Die Bemerkung: „Den Terminus Funktion verwendet L eibn iz  1692 
im geometrischen Sinne. Die moderne Auffassung findet sich zuerst bei J ohann  
B ernoulli 1698“ ist nicht ganz gut redigiert. Auch B erno ulli wandte 1698 
den Term in geometrischem Sinne an, aber so, daß man daraus unmittelbar die 
analytische Definition herleiten konnte, während dies bei L eibniz  1692 nicht der 
Fall war (vgl. hierüber B ib lio th . Mathem. 23, 1901, S. 150 und Encyclopédie 
des sciences mathématiqiies II: 1: 1, Leipzig 1909, S. 4 — 5).

S. 122. Was hier über B arrow  gesagt wird, ist nicht nur schlecht redigiert, 
sondern zum Teil durchaus falsch. Die Lectiones mathematicae erschienen nicht 
1664— 1666 (sie wurden 1664— 1666 geh alten ), sondern erst 1683— 1685 nach 
dem'Tode B arrow s; Cantor , aus dem Herr Sturm  vermutlich in diesem Falle sein 
ganzes Wissen geschöpft hat, sagt nur, daß die Lectiones ruathematicae 1664 — 1666 
verfaßt wurden. Was Z. 11— 19 mitgeteilt wird, bezieht sich nicht auf die 
Lectiones mathematicae, sondern auf die von Herrn S turm gar nicht genannten 
Lectiones geometricae (1670). Daß B arrow  „die Methode der durch Rechnung 
herzustellenden Tangenten seinem Freunde N ew ton  verdankte“, ist lediglich eine 
kühne Behauptung eines nicht Sachkundigen (vgl. B ib lio th . M athe m. 113, 1910/11, 
S. 345 — 347), leider sind auch bedeutende Historiker der Mathematik durch die 
unrichtige Mutmaßung, die der Behauptung zu Grunde liegt, irregeführt worden.

S. 124. Schon vor 1696 war eine Aufgabe der Variationsrechnung gestellt 
und (allerdings ohne Hinzufügung der Analyse) gelöst worden, nämlich das Pro
blem des Körpers kleinsten Widerstandes (siehe N ew ton , Phüosophiae naturalis 
principia matliematica, London 1687, S. 327).

S. 126. Z. 12 sollte das Wort „unvollständigen“ gestrichen werden. Wie 
A. P ringsheim  schon 1898 nachwies ( Über die ersten Beweise der Irrationalität 
von e und n\ S itzungsber. d. bayer. Akad. d. W iss. 28, S. 325 — 337), ist der 
Beweis von L ambert gar nicht unvollständig, sondern nur etwas schwerfällig.

S. 127. Die Ausdrucksweise: „Die Theorie der Fehler stammt aus den Opera 
miscellanea (1722) von R oger Cotes“ scheint mir nicht ganz gelungen.

S. 128. Die Arbeit von W a r in g ,  worin der GoLDBACHSche Satz steht, ist 
nicht die Meditationes analyticae, sondern die Meditationes algebraicae. —  Die 
Angabe, daß E uler  schon 1746 das quadratische Reziprozitätsgesetz ahnte, be
ruht wohl darauf, daß die Abhandlung Tlieoremata circa divisores numeroram in hac 
forma p a a  +  qbb contentorum im 14. Bande („ad annum (!) MDCCXLIV—XLVI“) 
der Petersburger Com m entarii gedruckt ist. Allein der Band erschien erst 1751 
und nach den Protokollen der Petersburger Akademie wurde die Abhandlung am
23. September 1748 eingereicht.

S. 129. Hinsichtlich der Bemerkung : „Gleichzeitig gibtNEWTON zu verstehen, 
man könne auch Formeln für die Summen höherer Wurzelpotenzen finden, ver
weise ich auf B ib lioth . Mathem. 113, 1910/11, S. 84. — Letzte Zeile ist „1770“ 
statt „1760“ zu lesen.

S. 131. In betreff der Angabe, daß E u ler  1762 versuchte, eine Wurzel der 
Gleichung «ten Grades aus n — 1 Radikalen wten Grades mit untergeordneten

1 8 *
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Quadratwurzeln zusammenzusetzen, ist folgendes zu bemerken. I. Die Jahreszahl 
1762 ist willkürlich gewählt; in Wirklichkeit wurde die Abhandlung De resolu- 
tione aequationum cujusvis gradus schon am 15. Oktober 1759 der Petersburger 
Akademie vorgelegt und erschien 1764 im 9. Bande („pro annis 1762 et 1763 ) 
der N o v i com m entarii. —  II. Die Worte „mit untergeordneten Quadratwurzeln“ 
sind mir unverständlich. Bekanntlich nimmt E u ler  an, daßjlie Wurzeln der all
gemeinen Gleichung nten Grades von der Form x — ca +  A~]/v +  B  ]/V 2 +  • • •

+  0 \ / v n ~ 1 sind, wo <a rational ist und A , B , • • 0  entweder rationale Größen
sind oder wenigstens nicht nte Wurzeln enthalten; v ist eine Größe, die durch 
Lösung einer Gleichung ( n -  l ) ten Grades ermittelt werden soll. —  III. Die von 
Herrn S turm angedeutete Abhandlung von E u l e r  enthält w esen tlich  kaum mehr, 
als E u ler  schon 1733 durch seine Abhandlung De formis radicum aequationum 
cujusque ordinis conjedatio (Comm. acad. sc. Petrop. 6 , 1732/3, gedruckt 1738,
S. 216— 231) geleistet hatte.

S. 135. Die erste Auflage der Meditationes analyticae von W arin g  erschien
1776 (vgl. B ib lio th . Mathem. 13, 1900, S. 96).

g 13 7 __138. Ich mache beiläufig darauf aufmerksam, daß die Proprietates
algebraicarum curvarum von W aring  allerdings erst 1772 als besondere Schrift 
erschienen, daß sie aber in Wirklichkeit als die zweite erweiterte Auflage eines 
Teiles der Miscellanea analijtica (1762) zu betrachten sind.

S. 142. Die erste Auflage der Logarithmischen Tafeln von V ega erschien 
1783 (nicht 1778); ich besitze selbst ein Exemplar dieser Auflage. — Die Be
merkung (Z. 23— 25): „Die Verschmelzung beider Rechnungen [d.h. des Differen- 
tiierens und des Integrierens] geschah in den Institutiones analyticae (1765) von 
R iccati und Sa la d in i“ sollte meines Erachtens gestrichen werden. Im fraglichen 
Lekrbuche sind allerdings die einfachsten Differentiationsformeln und die ent
sprechenden Integrationsformeln nebeneinander zum Abdruck gebracht, aber es 
ist kaum richtig, diese rein äußerliche Darstellungsweise ohne weitere Erklärung 
eine „Verschmelzung“ der zwei Rechnungen zu nennen.

S. 143. Statt „Lesueur und Pasquier“ lies „ L e se u r  und J a cq uier“ ; die 
Fehler befinden sich schon in der ersten Auflage und werden auch im Register 
wiederholt.

S. 146. Lange Zeit vor L aplace hatten sich E u l e r  und D a n ie l  B ernoulli 
der Methode der Variation der Konstanten bedient. Ich verweise beispielsweise 
auf den Brief E u lers  an J ohann  B er no ulli vom 5. Mai 1739 (B ib lio th . 
M athem. 63, 1905, S. 32 —  33), ferner auf die Abhandlung von E u ler  Inqui- 
sitio physica in causam fluxus ac refluxus maris (P ieces  qui ont rem porte le 
prix  de l ’academ ie roya le  des Sciences en 1740, Paris 1741, S .300 304)
und die Excerpta ex litteris a D a n i e l e  B e r n o u l l i  ad L e o n h a r d ü m  E u l e r u m  

(Comm. acad. sc. Petrop. 13, 1741/3, gedruckt 1751, S. 5 — 6). Eine Spur 
der Methode findet sich schon bei J o h a n n  B e r n o u l l i  1697 (siehe B ib lio th . 
M athem. 93, 1908/9, S. 335).

Aus dem vorhergehenden dürfte klar sein, daß die zweite Auflage der 
STURMSchen Geschichte der Mathematik ziemlich weit davon ist, dem Leser mög
lichst zuverlässige Notizen über ihren Gegenstand zu bieten. Nimmt man indessen 
darauf Bezug, daß das gebundene Exemplar des Büchleins nur 80 Pf. kostet, muß 
man zugeben, daß der Käufer auf Grund der zahlreichen darin vorkommenden 
richtigen Aufschlüsse einen hinreichenden Ersatz für seine kleine Ausgabe be-
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kommt. Sogar die Ergänzungen und Verbesserungen der zweiten Auflage haben 
meines Erachtens an und für sich einen Wert von 80 Pf. für die Liebhaber der 
Geschichte der Mathematik, so daß ihnen der Ankauf dieser Auflage empfohlen 
werden kann, auch wenn sie schon die erste Auflage besitzen.

Stockholm. G. E neström .

C. A. NallillO . Ta’rikh  ‘ilm  a l-fa lak  ‘in d  a l - ‘arab f i ’l-q u rü n  a l-w u stä .1)
Drei Hefte mit zusammen 240 S. Rom, 1911.

Wir haben hier ein seltenes Geistesprodukt auf dem Gebiete der astronomisch
historischen Literatur zu besprechen, von dem wir nur bedauern müssen, daß es 
nur wenigen die Belehrung bringen kann, die sonst sein gediegener Inhalt den 
Freunden dieser Wissenschaft darbieten könnte. Es sind dies die Vorträge, die 
der hervorragende italienische Orientalist Prof. C. A. N allino in Palermo, der 
Herausgeber des astronomischen Hauptwerkes A l - B a ttä n is, im Studienjahr 
1909/10 in arabischer Sprache an der Universität Kairo gehalten hat, wozu ihn 
die Verwaltung der Universität, insbesondere der um die Pflege der Wissenschaften 
in Ägypten sehr verdiente Emir A hmed F u ’äd  P asha  berufen hatte.

Dieselben handeln über die Geschichte der Astronomie bei den Arabern im 
Mittelalter. Es ist schade, daß der Vortragende, der durch seine großen Kennt
nisse auf diesem Gebiete und durch seine Beherrschung der arabischen Sprache 
wohl der einzige unter den europäischen Gelehrten gewesen ist, der diese Auf
gabe zu übernehmen imstande war, leider nicht über die Anfänge der arabischen 
Astronomie hinausgekommen ist. Der Umstand, daß er wohl bei seinen ägyp
tischen Zuhörern nur geringe Vorkenntnisse auf diesem Gebiete voraussetzen durfte, 
zwang ihn, eine ausführliche, weitausholende Einleitung über die Begriffe „Astro
nomie“ und „Astrologie“ und die Einteilung dieser Wissenschaften bei den Ara
bern des Mittelalters, über die Quellen der arabischen Astronomie, insbesondere 
über die griechischen, indischen und persischen Werke, mit denen die Araber zu
erst bekannt geworden sind, und nach denen sie ihre eigenen astronomischen 
Tafeln verfaßt haben, vorauszuschicken. Aber gerade diese Einleitung enthält 
für uns interessante und wichtige Punkte, die bis jetzt in einer Geschichte der 
Astronomie gar nicht berührt oder als unsichere, zweifelhafte Ergebnisse nur ge
legentlich erwähnt worden sind. —  Wir geben im folgenden einen kurzen Über
blick über den Inhalt der einzelnen Vorlesungen.

Die 1. Vorlesung enthält den Dank an die Behörden von Ägypten und 
Italien für seine Berufung bzw. den ihm erteilten Urlaub, den Plan der Vor
lesungen, Anmerkungen über die Wichtigkeit der Geschichte der Wissenschaften, 
Räte für die Studierenden usw.

In der 2. Vorlesung handelt N a l l in o  über die Bedeutung der Worte „Araber“ 
und „arabisch“ in diesen Vorlesungen, über die verschiedenen Namen für „Astro
nomie“ und „Astrologie“ bei den Arabern im Mittelalter, über den Begriff „Astro
nomie“ und ihre Einteilung bei den heutigen Nationen Europas.

In der 3. Vorlesung spricht er über die Auffassung der älteren arabischen 
Gelehrten, A lfa r A b I , Ibn S is l  u. a. von der Astronomie. Sie unterscheiden 
zwischen Astronomie ('¿im al-hei’a) und Astrologie ('¿im ahküm al-nudjümj, sie 
folgen hierin A r is t o t e l e s  und seinen Schülern, die die Astrologie als einen Teil

1) Geschichte der Astronomie bei den Arabern im Mittelalter. (Vorträge gehalten 
an der Universität Kairo im Unterrichtsjahr 1909/10.)
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der Naturphilosophie betrachteten, die Astronomie aber bekanntlich zu den pro
pädeutischen, mathematischen Wissenschaften (Quadriviwn) rechneten. Die eigent
lichen Astronomen der Araber aber folgen P tolemäus, der Astronomie und Astro
logie als die beiden Teile der Wissenschaft von den Gestirnen betrachtete, und 
für den zweiten Teil die Kenntnis des ersten als notwendig voraussetzte.

In der 4. und 5. Vorlesung macht er seine Zuhörer aufmerksam auf einige 
der wichtigsten naturphilosophischen und astronomischen Werke der Araber, die 
besonders für das Verständnis der Auffassung und Einteilung dieser Wissenschaft 
hei den Arabern des Mittelalters notwendig sindj unter diesen kff besonders der 
leider noch nicht herausgegebene Qänön al-Mes udi von a l -B ib u n i  zu nennen.

In der 6.—11. Vorlesung bespricht N a l l in o  ziemlich ausführlich die haupt
sächlichsten biographischen und bibliographischen Quellenwerke der Araber: den 
Fihrist des Ib n  a l-N a d lm , den Ta’rilch äl-hukama’ des Ib n  a l - Q i f t I ,  die Ge
schichten der Ärzte des Ib n  abx U s a ib iÄ , und das große bibliographische Werk 
des H ä d jd j i  K h a lI fa .  —  Was das Werk Ibn a l - Q i f t i s  anbetrifft, so macht N a ll in o  
hier' auf einige Eehler und Wiederholungen des Verfassers aufmerksam, wie er 
z. B. aus verschiedenen Autoren zwei Personen gemacht hat (so aus Ibrahim  a l-  
F a z a r j , M uh. b. K e t h ir  a l - F a r g ä n i ,  T h e o n , M e n e la o s  usw.); wie er den ent
stellten Titel eines griechischen Werkes (badrogogia =  hydragogia) als den harnen 
des Verfassers aufgefaßt hat, was er übrigens aus dem Fihrist entnommen hat. 
N a l l in o  hat hierübersehen, daß schon W. Sch m id t (Helmstedt) in den Jahres
berich ten  über die P o r tsch r itte  der k la ss isch en  A ltertum sw issen
sch aften  (Bd. 108, Jahrgang 1901, S. 76 — 77) auf die Wahrscheinlichkeit dieser
Identität aufmerksam gemacht hat.

In der 12. Vorlesung geht N allino auf die historische Entwicklung der 
Astronomie bei den Arabern ein, indem er zuerst auf die astronomischen Kennt
nisse der Araber des Heidentums zu sprechen kommt, dann auf die sich auf Astro
nomie beziehenden Aussprüche des Qorcins. Fortsetzung dieses Stoffes in der

|3 .— 16. Vorlesung. In letzterer spricht er von der Bedeutung des Aus
druckes Burüdj ( =  Häuser des Tierkreises) und über die Mondstationen. Hier 
erfahren wir, daß die 28 g le ich en  Mondstationen den Arabern vor dem dritten 
Jahrhundert d.H. nicht bekannt waren, sie übernahmen sie von den Indern; vorher 
kannten sie nur die Einteilung der Mondbahn in 28 Stationen u n g le ich er  Länge.

In der 17.—19. Vorlesung behandelt er die Anwa’ (Auf- und Untergänge 
der Mondstationen), die in bezug auf die Mondstationen dasselbe sind wie die 
Episemasiai der Griechen in bezug auf die bedeutenderen Fixsterne. Er führt 
eine Beihe der wichtigsten Schriften über diesen Gegenstand an.

In der 20. Vorlesung kommt er auf die astronomisch-astrologischen Kennt
nisse der Araber im ersten und Anfang des zweiten Jahrhunderts d. H. zu sprechen. 
Das erste Werk, mit dem die Araber auf diesem Gebiete bekannt wurden, war 
ein astrologisches, nämlich das Buch „über die Breite des Schlüssels der Gestirne“, 
das einem griechischen Weisen H erm es zugeschrieben wird und wahrscheinlich 
im Jahre 125 d. H. (743 n. Chr.) ins Arabische übersetzt worden ist (vgl. 
auch B ib lio th . M athem at. 9 3, 1908/9, S. 84). Zur Zeit a l-M a n sü r s  wurde 
dann von Abu Y a h y ä  a l - B a t r iq  das Quadripartitum  des P to le m ä u s  übersetzt.

In der 21. Vorlesung spricht N a l l in o  über die Ankunft des indischen Ge
lehrten, dessen Name meistens als K a n k a h  überliefert wird, am Hofe a l-M a n sü r s ,  
und über das Hauptwerk, das damals den Arabern durch ihn bekannt geworden 
ist, und das sehr wahrscheinlich der Brahmasphntasiddhänta des B rahm aguptA
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war. Dann erklärt er die Art und Weise der Berechnung der Bewegungen der 
Himmelskörper (Planeten) in diesen indischen Büchern. Er nennt diesen indischen 
Weg einen seltsamen, gegründet auf die großen Zykeln (Kalpas), in denen jeder 
der sieben Planeten eine ganze Zahl von Umdrehungen vollendet „Die Inder 
behaupten nämlich, daß im Anfang der Erschaffung der Welt alle Planeten (mit 
Sonne und Mond) mit ihren Apsiden und Knoten im Anfang des Zeichens des 
Widders, also im Frühlingspunkte vereinigt waren, und daß sie von dort aus ihre 
ungleichen Bewegungen zu gleicher Zeit begonnen haben, und alle nach Verlauf 
einer bestimmten Zahl von Jahren sich im gleichen Punkte wieder zusammen
finden werden; diese bestimmte Zahl von Jahren wird Kalpa  genannt. Nach 
B e a h m a g u p t a  umfaßt ein Kalpa 4  3 2 0  0 0 0  0 0 0  Sternjahre (in dieser Zeit voll
endet z. B. Merkur 17 936 998 984 Umdrehungen).“

In den Vorlesungen 22—27 behandelt N a l l in o  die indischen und persischen 
Quellen für die Entwicklung der arabischen Astronomie. Zuerst wird ziemlich 
ausführlich über die Frage diskutiert, ob es zwei Astronomen a l - F a z ä r i  gegeben 
habe; wie andere Autoren, so habe auch ich seinerzeit (vgl. Die Mathematiker 
und Astronomen der Araber usw. in Abhandl. zur G eschichte der mathem. 
W issensch. 10 , 1900, S. 3 — 5) den M uh. b. Ib ra h im  a l-F a z a b i als den Sohn 
von Ibrah im  b. H ab ib  a l - F a z ä r i  aufgefaßt. N a l l in o  verteidigt aber mit ziem
lich guten Gründen die Ansicht, daß es nur einen Astronomen mit der Nisbe 
a l-F a z ä b i gegeben habe, er sagt (S. 162): „Aus diesen langen Untersuchungen 
ziehen wir mit großer Wahrscheinlichkeit folgende Schlüsse: Erstens, daß man 
nur einen F a z ä r i  findet, der sich einläßlich mit Astronomie und Astrologie be
schäftigt hat zur Zeit a l-M a n sü e s  und unmittelbar nachher, und dies ist der
jenige, der ein Astrolabium konstruiert und Tafeln nach der Methode des Sind- 
hind verfaßt hat. Zweitens, daß sein Name mit größerer Wahrscheinlichkeit 
Ibrah im  b. H ab ib  war als M uh. b. I b r ä h o i,  und daß dieser letztere Name bloß 
entstanden ist aus einer Verwechslung des Astronomen F a z ä e i  mit dem zeit
genössischen Traditionisten. Drittens, daß Ib n  a l - Q i f t i  durch die Verschieden
heit (Widersprüche) seiner Quellen sich täuschen ließ und aus einem  Manne deren 
zw ei gemacht hat, was ihm nachher mehrmals passiert ist, wie wir oben gesehen 
haben.“ (Es sollen nämlich nach N a l l in o  auch a l-H o s e in  b. M uh. a l -A d a h i  und 
Muh. b. a l-H o s e in , Ib n  a l-A d a m i, die ich in meinem eben zitierten Buche [S. 27 
und 44] als Vater und Sohn aufgefaßt habe, eine und dieselbe Person sein.)

Ib e ä h Im a l-F azäri hat in seinen nach dem Sindhind bearbeiteten Tafeln 
die Umrechnung der Kalpa-Jahre in arabische Mond-Jahre, und die Berechnung 
der mittleren Örter der Planeten nach arabischer Zeitrechnung durchgeführt. 
Die indischen Tafeln rechnen, wie schon erwähnt, nach Sternjahren, deren Länge 
die Inder nach al-B ieunI zu 365 Tagen, 6 Stunden, 12 Minuten, 9 Sekunden 
annahmen. —  Mu h . b . Müsa al-K hw ärizm i gab dann in seinen Tafeln die mitt
leren Örter der Planeten nach den Jahren der Perser in der Ära T ezdegirds  an, 
Maslama al-MadjritI wandelte diese Tafeln in solche berechnet nach den Jahren 
der Araber um (22. Vorlesung, S. 163).

Nach N allino hat sehr wahrscheinlich Y a 'qüb b . Täriq das was er in 
seinem Buche über die Zusammensetzung der Sphären, das von a l -B leüni zitiert 
wird, berichtet, aus einem anderen Werke B eahm aguptas als seinem Siddhänta, 
nämlich aus seinem Khandakhädyaka geschöpft, das bei den Arabern in Arkand  
zusammengezogen und verdorben wurde, und das auf etwas anderen Prinzipien 
aufgebaut war als sein Siddhänta (ibid. S. 166— 167).
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Es finden sich auch noch Spuren bei den Arabern von der Kenntnis eines 
dritten Werkes der Inder, nämlich von einem Buche genannt Ardjabhad oder 
Ardjäbhar; es ist dies wahrscheinlich der Name des Verfassers: A ryabhata  

(23. Vorlesung, S. 173).
Dann kommt N a l l i n o  auf die persischen Werke zu sprechen, die den Arabern 

im ersten und zweiten Jahrhundert d. H. bekannt geworden sind. In den Tagen 
K h o s k a u  A n ü s h i r w ä n s  (5 3 1 — 578) wurden aus dem Sanskrit, Griechischen, 
Syrischen wissenschaftliche Werke ins Pehlewl übersetzt, das zu jener Zeit die 
Sprache der Perser war. Die Perser bildeten nach der Eroberung ihres Reiches 
durch die Araber gleichsam den Sauerteig des neuen großen Reiches in wissen
schaftlicher Beziehung; daß dies die Araber wohl selbst erkannt haben, beweist 
ein von I b n  K h a l d ü n  zitiertes Hadith, welches lautet: „Wenn die Wissenschaft 
aufgehängt wäre an den Wänden (Seiten) des Himmels, so würde sie doch Jemand 
vom Volke der Perser erreichen“ (24. Vorlesung, S. 181).

Um die Mitte des zweiten Jahrhunderts d. H. übersetzte A b ü ’l-H asan 'A li 
b Ziyad  al-T emimI aus dem Persischen ins Arabische die Z idj al-shdh oder auch 
Zidj al-slialiryär genannten Tafeln (d. h. die königlichen Tafeln). Über diese 
Tafeln kursierten wunderbare Erzählungen über ihre frühe Entstehung und Be
wahrung vor der Sündflut, sie sollen schon bei den Babyloniern und alten Persern 
so geschätzt gewesen sein, daß die Ansicht herrschte, die Prophezeiungen aus 
den Gestirnen könnten nur eintreffen, wenn die Stellungen der Gestirne nach 
diesen Tafeln bestimmt worden wären. Die arabischen Astronomen Mäshällä 
(gest. c. 800) und I bn  H ibin ta  (aus der ersten Hälfte des vierten Jahrhunderts 
d°H.) benutzten diese Tafeln, und der letztere gibt in seinem Werke (noch vor
handen in München) die Länge des Apogeums der Sonne, ihre Exzentrizität und 
die Größe der Durchmesser der Epizykeln aller Planeten nach diesen Tafeln an. 
Aus diesen und anderen Angaben ergibt sich mit ziemlicher Sicherheit, daß diese 
persischen Tafeln, die wahrscheinlich in der Zeit Y ezdegirds  HI. verfaßt worden 
sind, auf indischer Grundlage fußen. Daß sie schon in der Pehlewl-Sprache existiert 
haben, dafür hat man einen Beweis: sie werden zitiert in einer ums Jahr 880 
von einem Priester des Zoroastrischen Kultus geschriebenen Abhandlung als Zik-i 
shatroayäri') (ibid. S. 181— 186).

Von astrologischen Werken kannten die Araber ein auch aus dem Pelüewi 
übersetztes Buch über die Urteile aus den Gestirnen, das dem B u zur d jm ih r , dem 
Wezlr K hosrau A n üsh ir w än s zugeschrieben wurde. N allino  hat nun gefunden, 
daß dieses Buch ursprünglich ein griechisches war, nämlich die Anthologiai (d. h. 
die Ausgewählten, die Blumenlese) des V ettius V a l e n s; es wurde dann ins 
Pehlewl übersetzt, mit Kommentar und Zusätzen versehen, und erhielt den Titel 
vizldhdk ( =  das Ausgewähltej, und wurde dem B uzu r d jm ih r  zugeschrieben. Der 
Pehlewlsche Titel wurde im Arabischen (bei AL-BiRÜNi z. B.) zu B azidad j, bei 
anderen Autoren aber viel stärker verstümmelt, in der lateinischen Übersetzung 
des Buches des A benragel  über die Urteile aus den Gestirnen sogar zu Ende- 
madeig (25. Vorlesung, S. 192— 195).

N allino beschäftigt sich dann mit der schon von F. B oll gelösten Frage, 
daß die im Fihrist und anderen arabischen Werken genannten babylonischen 
Astrologen T inkros und T inkalos (auch T in k a l ü sh ä ) eine und dieselbe Person

1) Vergl. E. W . W e s t , Pahlawi texts translated, Vol. IV, Oxford 1892 (= Vol. XXXVII 
von The sacred books of the East).
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seien, und zwar der griechische Astrolog T e u k r o s , der wahrscheinlich im ersten 
Jahrhundert n. Chr. ein Buch über die Dekane und die ParanateUonta (d. h. die 
zugleich mit jenen aufgehenden Sternbilder) geschrieben hat, das dann ins Peh- 
leivl (wahrscheinlich zur Zeit K h o s r a u  A n ü s h ir w ä n s )  und aus dieser Sprache ins 
Arabische übersetzt worden ist (26. Vorlesung).

Dann verbreitet er sich noch über die gefälschten Schriften des I b n  W a h -  
s h i y y a , oder besser des A b u  T ä l i b  a l - Z a i y ä t ,  und über ein anderes aus dem 
Pehlewl übersetztes Werk eines persischen Astrologen, dessen Name wahrschein
lic h  A n d a r z a g a r .  b . Z I d ä n  F a r e ü k h  gewesen ist ( 2 7 .  Vorlesung).

In der 28. Vorlesung kommt N a l l in o  noch auf einige andere griechische 
Werke über Astrologie, außer den schon genannten, zu sprechen, mit denen die 
Araber bekannt geworden sind, und wendet sich dann zu den astronomischen 
Werken, in erster Linie zum Almagest, über dessen Inhalt er sich in eingehen
der Weise verbreitet. Ich darf hier nicht unerwähnt lassen, daß N a l l in o  im 
Gegensatz zu der auch von mir (z. B. in der E n zyk lopädie des Islam  I, 329) 
vertretenen Ansicht, daß Almagest aus megiste entstanden sei, sich mehr der 
Meinung zuneigt, daß das Wort aus Verschmelzung von Buchstaben aus den 
beiden Wörtern megale und syntaxis entstanden sei.

Schon in den Tagen H ä r ü n s , oder etwas später, wurden auch die Tafeln 
des P to l em a u s , genannt Kanones procheiroi, übersetzt. Etwas später, wahrschein
lich erst im Anfang des dritten Jahrhunderts d. H., wurden dann noch andere, 
echte und falsche Schriften des P t o l e m a u s  übersetzt, wie seine Geographie, das 
Planisphärium, die Ilypotheses planetarum, die Arnva’. Diese letzteren sind nichts 
anderes als die Phaseis kai Episemasiai des griechischen Astronomen; es wurde 
bisher übersehen, daß sie den Arabern bekannt waren, weil sie in den bio
graphischen Hauptwerken nicht angeführt sind; sie werden aber erwähnt von a l - 
M a s ' ü d I  im Kitäb al-tanbili (Leiden 1894, S. 17) und von a l -B ib ü n i  in der Chrono- 
logy of ancient nations (London 1879, S. 232).

Dann erwähnt N a l l in o  noch andere Werke griechischer Astronomen, die 
ins Arabische übersetzt worden sind, wie A r is t a b c h , H y p s i k l e s , M e n e l a u s , 
G e m in u s  und andere.

In der 29. Vorlesung macht er seine Zuhörer aufmerksam auf die Wichtig
keit astronomischer Kenntnisse für die religiösen Vorschriften ihres Glaubens, die 
täglichen Gebete, Beginn des Neumondes, der Fastenzeiten, Eintritt der Finster
nisse, Richtung der Qibla usw. Gerade diese Dinge waren es, die die arabischen 
Astronomen des Mittelalters zu eingehenden Studien angeregt und damit zur Er
reichung jener schönen Blütezeit dieser Wissenschaft wesentlich beigetragen haben.

In der 30. und 31. Vorlesung kommt er auf die mathematischen Vorkennt
nisse zu sprechen, die zum Verständnis der astronomischen Werke der Araber 
notwendig sind, und macht dann seine Zuhörer mit den Hauptsätzen der ebenen 
und sphärischen Trigonometrie bekannt.

Dies ist nur weniges aus dem reichen Inhalte dieser Vorlesungen. Es wäre 
sehr zu wünschen, daß dieselben, vielleicht hier und da etwas kürzer als es bis 
dahin geschehen ist, fortgesetzt würden; wir besäßen damit eine ausgezeichnete, 
auf den neuesten Forschungen basierende Geschichte der Astronomie bei den 
Arabern, die würdig wäre, einen Übersetzer in eine oder mehrere der europäischen 
Hauptsprachen zu finden.

N achschrift. Während dieser Artikel schon im Druck sich befand, erhielt 
ich von Herrn N a l l in o  das vierte Heft seiner Vorträge (gedr. in Rom 1 9 1 2 )  z u 



2 8 2
Rezensionen.

gesandt. Es ist mir nicht möglich, ausführlicher auf diesen Schluß seiner ägyp
tischen Vorträge einzutreten, nur einige kurze Bemerkungen seien mir noch ge
stattet. Das Heft enthält noch den Schluß der Ableitung der Hauptformeln der 
sphärischen Trigonometrie und behandelt dann in den folgenden Vorlesungen die 
Ansichten der Alten und der älteren Araber über die Gestalt, Größe und Bewegung 
der Erde. Am Schlüsse macht er seine ägyptischen Zuhörer noch mit den wich
tigsten europäischen Gradmessungen des 17. und 18. Jahrhunderts bekannt. Es 
folgen dann noch 18 Zusätze und Berichtigungen zu den früheren Heften, von 
denen die folgende (Nr. 13) für uns die wichtigste ist:

Ich habe in der B ib lio th . Mathem. 4S, 1903, S. 127— 129 einen Artikel 
veröffentlicht, betitelt: Der Verfasser des Buches „Gründe der Tafeln des Cso- 
w ä r e z m “, worin ich auf Gründe gestützt nachgewiesen zu haben glaubte, daß der 
Verfasser’dieses Buches, das von Ibn E z r a  ins Hebräische übersetzt worden ist, 
von welcher Übersetzung noch zwei Mss. existieren, der berühmte e l-B I r u n !  sei, 
in dessen Selbstverzeichnis seiner Werke ein Buch mit dem nämlichen Titel vor
kommt. In dieser Frage stimmte mir sofort M. S t e in s c h n e id e r  zu, und auch Herr 
N a l l in o  betrachtete meine Schlüsse als ziemlich sicher. Nun fand diesei Geiehrte 
eine Stelle in den Tabäkät el-Umam  des spanischen Historikers Ibn Sa'id  (gest. 
1275 oder 1286), die in der in Beirut erscheinenden Zeitschrift El-M ashrik 
(Bd. 14, 1911) veröffentlicht wurde, wo es heißt: „Zu ihnen (d. h. den Astronomen) 
gehörte auch Ahm ed b. e l-M u th a n n X  b. 'A b d e lk e r im , der Verfasser der Begrün
dung (taflil) der Tafeln e l-K h w I r iz m is “. — Von einem solchen Gelehrten wissen 
die arabischen Quellen, wie Herr N a l l in o  selbst bemerkt, gar nichts, und doch 
soll er nach der Vorrede Ibn E z r a s  in Mathematik und Astronomie ausgezeichnete 
Kenntnisse besessen haben; dies reimt sich nur schwer zusammen, ich werde viel
leicht an einer anderen Stelle gelegentlich hierauf zu sprechen kommen.

Das WerkNALLiNOs (336 Seiten umfassend) schließt mit einem ausführlichen 
Namen- und Sachregister (25 Seiten), und einem Verzeichnis der zitierten euro
päischen Gelehrten. H. S uter .
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Stande vom 1. Januar 1912. [65

D eutsche M athem .-V erein ., Jah re sb e r . 21, 1912, 
4 — 54. — M it b iog raph ischen  N otizen .

e) Nekrologe.
Jacob Amsler-Laffon (1823— 1912). [66

L ’enseignem ent m athém . 14,1912, 139—140. (F .)

Johannes Bosscha (1831— 1911). [67
R evue gén é r. d. sc. 22, 1911, 434.

Samuel Hawksley Burbury (1831— 1911). [68 
London, M athem . soc., P roceed ings  102, 1911/12, 
O bituary  notices IV —V.

George Davidson (18 25— 1911). [69
Science 352, 1912, 258 — 261. (R. S. H o l  w a y .)  

JuanJacobo Duran Loriga (1854— 1911). [70
M adrid, Soc. m atem . española, R ev ista  1, 1911/12, 
238—242 [m it P o rträ t] , (D. F e r n á n d e z  D ié g ü e z .)

Emile Lemoine (1840— 1912). [71
L ’enseignem ent m athém . 14, 1912, 177—183 -)- 
P o rträ t . (C. A. L a i s a n t . )

Simon Newcomb (1835—1909). [72
Calcutta , M athem . soc., B u lle tin  1, 1909, 219 — 
221. — M ünchen , A kad . d. W iss., S itzungsber. 
4 0 ,1 9 1 0 ,2 4 — 26. (H. S e e l i g b r . )

Antoni Poincare (1825— 1911). [73
R evue g én é r. d. s c .  22, 1911, 665.

W alter Ritz (1878— 1909). [74
L a  rev u e  d u  m ois 11, 1911, 476— 447. ( P .W e is s . )

Hermann Schubert (1848— 1911). [75
B o lle tt. d i b ib liog r. d . so. m atem . 14,1912, 31—32.

Cornelis Wind (1867-—1911). [76
Am sterdam , A kad. v an  W etensch ., V ersiegen  20, 
1911, 172—174. (H . A . L o r e n t z . )

f)  AktueUe Fragen.
M eyer, W . F r .,  Über die Vergangenheit 

und Zukunft der M athematik. [77
In te rn a tio n a le  M o n a tssch rif t 1912 (Mai).

Loria, G., Intorno allo stato presente ed 
alla sorte futura di nna bibliografia 
m atem atica del secolo XIX. [78

B olle tt. d i b ib lio g r. d. sc. matem . 14, 1912, 1—6.

[Russische Mathematiker-Versammlung in 
Petersburg 1912.] [79

L ’en seignem en t m a thém . 14, 1912, 222 — 228. 
(D . SlNTSOF.)
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Wissenschaftliche Chronik.
E rnennungen.

— C. E. A d am s  zum Kegierungsastronomen 
für New-Zealand.

  Dr. D. A e g in i t is  z u m  Professor der
Astronomie an der Universität in Athen.

— Professor E. G. B i l l  in Lafayette zum 
Professor der Mathematik am „Dartmouth 
college“.
— Professor G. D. B i r k h o f f  in Princeton 

zum Professor der Mathematik an der 
„Harvard university“ in Cambridge, Mass.

—  Professor E. C. C o l p i t t s  in Emporia 
zum Professor der Mathematik am „State 
college of Washington“ in Pullman.
— A.B. D u n n in g  zum Professor der Mathe

matik an der Universität in Boston.
— Assistent E. G. F ig g  in Hongkong zum 

Direktor des Observatoriums von Mauritius.
—  Dr. L. N. G. F i l o u  zum Professor der 

angewandten Mathematik am „University 
college“ in London.
— Dr. A. B. F k i z e l l  in Lawrence zum 

Professor der Mathematik am „McPherson 
college“ in McPherson (Kansas).
— Professor J. H a d a m a r d  in Paris zum 

Professor der Analysis an der „Ecole poly- 
teehnique“ daselbst.
— Dr. H o n d r o s  zum Professor der Physik 

an der Universität in Athen.
— Dr. L. I n g o l d  in Columbia zum Pro

fessor der Mathematik an der Universität 
von Missouri daselbst.
— Professor G. K o w a le w s k i  in Prag zum 

Professor der Mathematik an der deutschen 
Universität daselbst.
— Professor M. d ’O c a g n e  in Paris zum 

Professor der Geometrie an der „Ecole 
polytechnique“ daselbst.
— P. P e n a lvek  y B a c h i l l e r  zum Professor 

der Höheren Analysis an der Universität in 
Sevilla.
— Privatdozent L. S c h r u tk a  in Wien zum 

Professor der Mathematik an der deutschen 
Technischen Hochschule in Brünn.

— Dr. L. P. S i c e l o f f  in New York zum 
Professor der Mathematik an der „Colum
bia university“ daselbst.
— Kegierungsastronom von Irland E. T . 

W h i t t a k e r  zum Professor der Mathematik 
an der Universität in Edinburg.

Todesfälle.
— J a c o b  A m s l e r - L a f f o n ,  Mechaniker, 

früher Professor der Mathematik am Gym
nasium in Schaffhausen, geboren zu Stal
den (Aargau) den 16. November 1823, ge
storben in Schaffhausen den 3. Januar 1912.

—  T im o le o n  A r g y r o p o u l o s ,  Professor der 
Physik und Mathematik an der Universität 
in  Athen, gestorben 1912.

—  C e s a r e  A rz e lA , Professor der M athe
m atik an der Universität in  Bologna, ge
boren zu S. Stefano Magra bei Genua den 
8. März 1847, gestorben daselbst den 15. 
März 1912.
— F r a n c i s  B a s h f o r t h ,  früher Professor 

der angewandten Mathematik an der Ar
tillerieschule in Woolwich, geboren zu 
Thurnscoe (Yorkshire) den 8. Januar 1819, 
gestorben den 12. Februar 1912.

—  W . M. C o a te s ,  „lecturer“ am „Queens 
C o lle g e“  in Cambridge, g e s to r b e n  in Cam
bridge den 16. Januar 1912, 54 Jahre alt.

—  P a u l  C z e rm a k , Professor der Physik 
an der Universität in Innsbruck, geboren 
in Brünn den 28. Dezember 1857, gestorben 
im März 1912.
— A r n o l d  D r o z - F a r n y ,  Lehrer der Mathe

matik zu Porrentruy (Schweiz), gestorben 
daselbst den 15. Januar 1912, 55 Jahre alt.

—  K a r l  F ä r b e r ,  Professor an der Luisen- 
städtschen Oberrealschule in  Berlin, ge
boren in  Berlin den 15. Juli 1863, gestorben  
daselbst den 22. März 1912.

—  P e t e r  N i k o l a e w i t s c h  L e b e d e w , früher 
Professor der Physik an der Universität in 
Moskau, geboren in Moskau den 6. März 
1866, gestorben den 14. März 1912.
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_  E m ile  L e m o in e , Ingenieur, Begründer 
von „L’intermédiaire des m athém aticiens“, 
geboren zu Quimper den 22.November 1840, 
gestorben in Paris den 21. Februar 1912.

—  J o h a n n  B a p t i s t  M e s s e r s c h m it t ,  Obser
vator am erdmagnetischen Observatorium  
in München, geboren in Bamberg den 9. De
zember 1861, gestorben in München den 
12. April 1912.

—  A n to n io  P a c i n o t t i ,  Professor der Phy
sik an der Universität in Pisa, geboren in  
Pisa im Juni 1841, gestorben 1912.

  E r n s t  P f a n n e n s t i e h l ,  Oberlehrer am
Gymnasium in Östersund, geboren in Göte
borg den 9. Januar 1849, gestorben in 
Östersund den 19. April 1912.

—  Iw a n  P ta s z y c k i ,  Professor der Mathe
m atik an der Universität in St. Petersburg, 
geboren zu W yszogorod den 2. September 
1854, gestorben 1912.

— O sb o rn e  R e y n o ld s ,  früher Professor der 
Ingenieurwissenschaft am „Owens College“ 
in Manchester, geboren in Belfast den
23. August 1842, gestorben den 21. Februar 

’ 1912.
— L a w re n c e  R o tc h ,  Professor der Mete

orologie an der „Harvard university“ in  
Cambridge, Mass., geboren in Boston den
6. Januar 1861, gestorben den 7. April 1912.

— A u g u s t  T ö p l e r ,  Professor der Physik  
an der Technischen Hochschule in Dresden, 
geboren zu Brühl bei Bonn den 7. Sep
tember 1836, gestorben in Dresden den
6. März 1912.
— K a r l  V o n  d e r  M ü h l l ,  Professor der 

Physik an der Universität in Basel, ge
boren in Basel den 13. September 1841, 
gestorben daselbst den 9. Mai 1912.

—  E m il W o h l w i l l ,  Historiker der Mecha
nik und Physik, geboren in Hamburg den
24. November 1835, gestorben 1912.

Yorlesungen über Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften.

— An der Universität in Berlin hat Pro
fessor W . F ö r s t e r  für das Sommersemester 
1912 eine zweistündige Vorlesung über Ge
schichte der alten Astronomie angekündigt.

— At the Columbia university (New York) 
professor D. E. S m ith  will deliver during 
the académie year 1912—1913 a course 
(three hours each week) on the history of 
mathematics.

Gekrönte Preisschriften.
— Académie de Belgique à B ru xelles . 

Un prix a été décerné à M. S. B e r n s te in  
pour son mémoire sur les développements 
des fonctions en séries de polynômes et 
un autre prix à M. J. F a i r o n  pour son 
mémoire sur les systèmes coniques dans 
l’espace.
— Académie des sciences à P a ris . Un prix 

a été décerné à  M. A. D e m o u lin  pour son 
mémoire sur les systèmes triples de sur
faces orthogonales et un autre prix à M. 
J. D r a c h  pour son mémoire sur les groupes 
de rationalité des équations différentielles.

Preisaufgaben gelehrter Gesellschaften.
— Académie de Belgique à Bruxelles. 

Concours de l’année 1913. On demande 
une contribution importante à la géométrie 
infinitésimale des surfaces courbes. — Ré
sumer les travaux sur les systèmes de 
cubiques gauches et faire de nouvelles 
recherches sur ces systèmes.

— Académie des sciences de Danemark à 
K jôben h avn . Donner une classification 
complète, aussi claire et aussi simple que 
possible, des formes de courbes générales 
du 5e ordre; examiner dans quelle mesure 
il serait possible d’appliquer certains des 
résultats obtenus, même dans le cas où 
l’on aurait substitué à la définition al
gébrique de la courbe d’autres détermina
tions qui ne lui permettent pas d’avoir 
plus de 5 points réels sur une droite. 
Pour les courbes non algébriques, on ap
préciera aussi les résultats relatifs à des 
courbes doués de points doubles.

Vermischtes.
— Miss M a r g a r e t  H a r w o o d  in Cambridge, 

Mass., ist zur Lehrerin der Astronomie an 
der „Nantuchet Maria Mitchell association“ 
ernannt worden.
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Die Abhandlung über die Ausmessung des Paraboloides 
yon el-Hasan b. el-Hasan b. el-Haitham.

Ü b e r se tz t  und m it K om m en ta r  v e r s e h e n 1) 
von H e i n r i c h  S u t e r  in Zürich.

I. Übersetzung.

Im Namen Gottes, des Barmherzigen und Gnädigen! Ehre sei Gott,
er ist groß!

Zu jedem Ausspruch und jeder Abhandlung bedarf der Aussprechende 56b 
oder der Verfasser eines Ansporns (Triebkraft), der ihn dazu anregt. Als 
wir das Buch von A b ü ’l - H a sa n  T h ä b it  b . K u r r a  über die Ausmessung des ' 
Paraboloides2) genauer geprüft hatten, fanden wir, daß er auf Umwegen 
sich bewegt, und in seiner Darstellung eine weitläufige und schwierige Me
thode eingeschlagen habe. Dann kam uns die Abhandlung von A b ü  S a h l  

W a id ja n  b . R u s t e m 3) e l - K ü h i  über denselben Gegenstand zu Gesicht, und 
wir fanden sie etwas zu leicht behandelt und zu kurz gefaßt; er ermähnt 
auch in derselben, daß der Grund, der ihn zur Abfassung seiner Abhand
lung bewogen habe, sein Studium des Buches von A b ü ’l - H a sa n  T h ä b it  b . 

K u r r a  über diesen Gegenstand gewesen sei, welches ihn dessen Methode 
als schwierig und sehr entfernt von seinem eigenen W eg erkennen ließ. 
Aber als wir die Abhandlung von A b u  S a h l  studierten, fanden wir, daß er 
sich die Sache zu leicht gemacht hatte; denn er lehrte darin nur die Aus
messung der einen Art der parabolischen Körper: es gibt nämlich deren 
zwei, wie du nachher finden wirst, die eine ist ziemlich leicht zu behandeln,

1) In der Transkription der arabischen Wörter folge ich von nun an den Regeln 
der Enzyklopädie des Islam, die gegenwärtig unter der Leitung von Prof. H o u t s m a  in 
Leiden erscheint; von diesen Regeln führe ich nur an, daß sh =  sch, dj =  dsch, z =  wei
ches s, kh =  alemannisches ch, y =  j zu sprechen ist, die übrigen Zeichen bedürfen keiner 
Erklärung

2) Arab. el-m udjassam  (bisweilen auch el-djism ) el-m ukäfi =  der parabo
lische Körper; genauer wäre: mudjassam el-k at' el-m ukäfi =  Körper des aus
gleichenden Schnittes (der Parabel).

3) Der Text h a t  W ü s te m .

B iblio theca M athem atica. I I I .  F o lge . X II . 19



die andere aber wesentlich schwerer; wir fanden nun, daß Abu Sahl sich 
in seiner Abhandlung auf die Berechnung der leichteren Art beschränkte, 
und die zweite nur (kurz) erwähnte.1) Da wir nun diese beiden Abhand
lungen so vorcefunden hatten, wie wir sie hier geschildert haben, so bewog 
uns° dies zur Abfassung vorliegender Arbeit. W ir nehmen uns dabei vor, 
die Ausmessung beider Arten dieser Körper durchzuführen, und wir werden 
für alles was wir erwähnen und beweisen, die kürzesten W ege wählen, auf 
denen es durchgeführt werden kann, unbeschadet der Klarheit der Dar
stellung und die einfachsten Mittel, durch die es klar gemacht werden kann, 
unbeschadet der gründlichen Behandlung der Beweise. Und nun beginnen 
wir mit unserer Darstellung, denn Gott ist der Helfer zu dem, was ihm ge-

íalll°Wenn wir in der Ebene einer Figur eine beliebige Gerade annehmen, 
und um diese in ihrer Lage festbleibende Gerade die Ebene sich drehen 
lassen, bis sie wieder in ihre ursprüngliche Lage •zurückkehrt, so entsteht 
durch ̂ Rotation der Figur ein fester Körper.2) —  Jedes Stück einer Parabel 
beschreibt, wenn es sich um eine feste Gerade seiner Ebene dreht, einen 
Körper, der parabolischer Körper (Paraboloid) genannt wird. Eine in der Ebene 
derParabel angenommene Gerade kann aber parallelzur A chse3) der Parabeisein, 
oder die Achse selbst, oder kann die Achse schneiden: im letzteren Falle kann 
sie dieselbe in ihrer gegebenen Lage, oder erst in ihrer Verlängerung schnei
den. Ist die Gerade der Achse parallel, so ist sie auch ein Durchmesser der 
Parabel, und schneidet sie dieselbe, so schneidet sie auch die Parabel in 
zwei Punkten und ist dann eine Ordinate4) zu einem Durchmesser derselben, 
wie dieses alles von A pollonius 5) in seinem Werke über die Kegelschnitte 
erklärt worden ist Die Gesamtheit der Geraden, die in der Ebene einer 
Parabel gezogen werden können, zerfällt also in zwei Arten, in Durchmesser 
und Ordinaten der Parabel.6) —  Da dies sich nun so verhält, so zerfallen 
alle Paraboloide, die durch Rotation einer Parabel um eine in ihrer Ebene 
angenommene Gerade entstehen, in zwei Klassen: die eine enthält die, welche 
entstehen aus der Rotation der Parabel um einen Durchmesser, die andere

^  H einrich  Hüter .

1) In dieser Darstellung des Verfahrens A bu  S a h l s  ist der Text jedenfalls etwas 
verdorben, j edoch nicht in der W eise, daß dadurch das Verständnis wesentlich gestört würde.

2) Mudj assam musmat =  fester, massiver Körper; besser wäre natürlich: „die 
Figur beschreibt einen körperlichen Raum“.

3) Der Verfasser unterscheidet hier eigentümlicherweise nicht zwischen „Achse“ 
und „Durchmesser“, für beide braucht er das Wort kutr; Achse wird sonst durch sahm 
=  Pfeil, Höhe, Achse wiedergegeben.

4) Khatt el-tartib  (= lin ea  ordinationis).
5) Er gibt ihm noch den Beinamen e l-fä d il =  der Ausgezeichnete.
6) Dies ist nicht ganz richtig; er läßt dabei die Geraden weg, die die Parabel gar 

nicht treffen.



die, welche entstehen durch Rotation der Parabel um eine Ordinate. __ Wir
wollen nun die Ausmessung dieser beiden Arten vornehmen; wir müssen zu 
diesem Zwecke Hilfssätze vorausschicken. Was die Klasse anbetrifft, die 
durch Rotation um den Durchmesser entsteht, so bedarf sie keiner solchen 
dies ist auch diejenige Klasse, von der wir oben gesagt haben, daß sie leicht 
zu behandeln sei; was aber die andere Klasse anbetrifft, die durch Rotation 
der Parabel um eine Ordinate entsteht, so ist sie die schwierigere, und sie 
bedarf arithmetischer (zahlentheoretischer) Hilfssätze. Diese sind1):

1. Wenn man eine Reihe von Zahlen hat, mit dei Eins beginnend und 
immer um Eins zunehmend, und man nimmt die Hälfte der größten und 6 7 a 
die Hälfte von Eins, addiert diese Hälften und multipliziert diese Summe 
mit der größten Zahl, so hat man die Summe aller gegebenen Zahlen.

2. Man habe wieder dieselben aufeinander folgenden Zahlen; man nehme 
den dritten Teil der größten und den dritten Teil von Eins, addiere diese 
Teile, und multipliziere die Summe mit der größten Zahl; dann addiere man 
zur größten Zahl die Hälfte von Em s, und multipliziere diese Summe mit 
dem zuerst erhaltenen Produkt, so hat man die Summe der Quadrate der 
gegeben Zahlen.

3. Es seien wieder dieselben aufeinander folgenden Zahlen gegeben; man 
nehme den vierten Teil der größten und den vierten Teil von Eins, addiere 
diese Teile, und multipliziere die Summe mit der größten Zahl; dann ad
diere man zur größten Zahl Eins, multipliziere diese Summe mit der größten 
Zahl, und multipliziere dieses Produkt mit dem zuerst erhaltenen, so hat man 
die Summe der Kuben der gegebenen Zahlen.

4. Es seien dieselben aufeinander folgenden Zahlen gegeben; man nehme 
den fünften Teil der größten und den fünften Teil von Eins, addiere diese 
Teile, und multipliziere die Summe mit der größten Zahl; dann addiere man 
zu der größten Zahl die Hälfte von Eins, und multipliziere diese Summe 
mit dem zuerst erhaltenen Produkt; hierauf addiere man zur größten Zahl 
Eins, multipliziere diese Summe mit der größten Zahl, subtrahiere vom 
Produkte den dritten Teil von Eins, und multipliziere das Resultat mit dem 
zweiten Produkt, so hat man die Summe der Biquadrate der gegebenen 
Zahlen.2)

W ir wollen nun diese vier Hilfssätze beweisen.
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1) Zur besseren Übersicht habe ich die Sätze numeriert, was im Texte unter
lassen ist. Um die außerordentliche Breite der arabischen Darstellung zu vermeiden, 
werde ich von hier an die Übersetzung wesentlich kürzen, indem ich mich unserer 
mathematischen Formelsprache bediene, vor allem der Ziffern, die im Text durchaus in 
Worten ausgedrückt sind.

2) Ein fünfter Hilfssatz kommt erst nach den Beweisen für die vier ersten 
Hilfssätze.

19*
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B e w e is  zu 1.: Es seien [Fig. I ] 1) ab, gd,  ez, ht  die aufeinander folgen
den gegebenen Zahlen, und es sei ab =  1, so sage ich, daß, wenn die a e 
von ht  zur Hälfte von ab addiert wird, und diese Summe mit ht  multipli
ziert wird das Resultat die Summe der Zahlen ab, gd,  ez, ht  sein wird.

W ir firnen zu diesen Zahlen dieselben Zahlen hinzu, aber in umgekehrter 
Ordnung, sie seien Ich, le, ng, ma,  und es sei Ich == 1, und die folgenden 
immer um 1 größer; weil nun ht  um 1 größer ist als « ,  und Ich -  1 ist 
Ict um 2 größer als nun ist =  2, also U  =  «*, weil ht  um 2 großer 
ist als gd,  ist ht  um 3 größer als gd,  aber ng  =  3, also n d  -  ht-, ebenso 
wird gezeigt, daß mb  =  kt  ist, also sind die Zahlen mb nd, le, kt  alle 
gleich groß; die Anzahl der mit 1 beginnenden aufeinander folgenden Zahlen
“st aber gleich der Zahl der Einer der größten Zahl (ht), und ist auch gleich

der Anzahl der gleichen Zahlen mb . . .kt]  
wird also die Zahl lct mit der Anzahl der 
Einer von ht  multipliziert, so ist das Resul
tat die Summe der Zahlen mb  . . . kt,  und 
die Zahlen ab, gd,  ez, ht  sind dieselben wie 
die Zahlen kh, le, ng, ma,  also ist die Summe 
beider Zahlenreihen das Doppelte der Summe 
der Zahlen ab, gd,  ez, ht, also die Summe 
dieser Zahlen die Hälfte der Summe der 

Zahlen mb, nd, Iz, kt, d. h. gleich der Hälfte des Produktes von kt  mit der 
6 7  bAnzahl der Einer von h t ; nun ist die Hälfte von kt  gleich der Hälfte von 

ht plus der Hälfte von 1, weil kt  =  ht  +  1, also wird die Summe aller der 
Zahlen ab, gd, ez, ht  erhalten, indem man die Hälfte der größten (ht) zur 

, Hälfte der Einheit addiert und diese Summe mit der größten Zahl multipli
ziert. So wird stets verfahren, welches auch die Anzahl der Zahlen sei.2)

Hieraus ergibt sich auch, daß die Summe der mit 1 beginnenden na
türlichen Zahlen gleich ist der Hälfte des Quadrates der größten Zahl plus 
der Hälfte der größten Zahl selbst.3)

B ew e is  zu 2.: Es seien [Fig. 2] ab, bg, g d, de die aufeinander folgen
den natürlichen Zahlen, und ab =  1, und ebenso seien bz, gh, dt, ek die-

1) Die Strecken entsprechen im Text nicht den Zahlenwerten, die Figuren sind 
überhaupt nachlässig ausgeführt, besonders die mit den Parabeln.

2) Ich habe diesen Beweis wesentlich gekürzt, besonders gegen den Schluß hin 
ist er im Text durch mehrfache Wiederholungen fast verwirrend breit geworden; man 
vergleiche diesen Beweis mit unserem heutigen algebraischen, mit dem er ja im Prinzip 
identisch ist!

3) Der Verfasser gibt also für (y  +  y ) M noch die Form y  +  y ,  und gibt dafür 
noch eine Begründung, die ich weglasse; sie besteht nur darin, daß gesagt wird:

F i g .  1
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selben natürlichen Zahlen und b z = l ,  also ab =  bz ,  bg =  gh, g d  =  dt,  
de =  eh  Zu jeder der Zahlen bz, gh, dt, eh addieren wir 1, es seien dies 
die Strecken fz, nh, mt,  Ih Dann ist ab ■ b f  =  ab ■ bz +  ab ■ zf,  aber 
a l  - i z  =  bz2, und ab ■ z f  =  ab, weil z f  =  1.

Ebenso ist ag ■ gn =  ag  • gh +  ag ■ hn-, aber ag ■ hn =  ag,  weil hn =  1, 
und ag ■ gh =  bg ■ gh +  ab ■ gh, aber bg ■ gh =  gh2, weil bg =  gh-, also ist 
ag . gn- -=ag  +  gh2 +  ab ■ gh,  aber ab - gh  =  ab -bf ,  weil b f  =  g h 1), so
eben wurde aber gezeigt, daß ab ■ b f  =  bz2 +  ab,  also ist ag ■ gn  =  gh2 
-f  bz2 +  ag +  ab.

Ebenso ist ad ■ dm =  a d  ■ d t  +  a d  ■ tm,  aber a d - t m  =  ad,  weil tm =  1, 
und ad  ■ dt  =  gd  - d t  +  ag ■ d t ; aber gd  - d t  =  d t 2, und ag ■ d t  =  ag ■ gn,  
weil dt  =  g n 2), also ist a d  ■ dm  =  a d  +  d t 2 +  ag ■ g n ; es wurde aber so
eben gezeigt, daß ag ■ gn  =  gh2 -j- bz2 -(- ag  -j- ab,  also ist a d  • dm =  d t 2 
+  gh2 +  bz2 +  a d  +  ag  +  ab.

Auf dieselbe W eise wird , *1
gezeigt, daß ae ■ el =  ae  +  eh2 m k
-j- ad ■ dm,  aber soeben wurde be- n t
wiesen, daß ad  ■ dm =  d t2 +  gh2 

bz2 +  ad  +  ag +  ab,  also ist f
ae • el =  eh2 +  d t2 -f  gh2 +  bz2 z
-4- ae +  ad  +  ag +  ab. Es ist
aber ae  die Summe der aufeinan- 0 b 0 d
der folgenden Zahlen von 1 an be
ginnend und mit de schließend, das
gleich eh ist, also ist ae  nach Satz 1) =  ~eh2-\- A e h ; ebenso ist a d  =  | dt2 58a 

+  j d t ,  ebenso ag  =  ~ g h 2 +  Agh, und ab =  Abz2 4- ^h z ,  also ist ae  ■ el 

=  eh2 4- d t2 4- gh2 4- bz 2 4- ^{eh2 4- dt2 +  gh2 -{-bz2) 4- -|(e/c 4- dt  -f  gh  -f  bz)-, 
aber A(eh {- d t  4- gh - f  bz) — weil ae die Summe aller Zahlen von
bz  bis eh ist, also ist ae • el =  der Summe der Quadrate der aufeinander 
folgenden Zahlen von bz  bis eh mehr der Hälfte dieser Summe mehr A ae.

u
Wir teilen nun Ih in zwei gleiche Teile im Punkte s,  dann ist ae ■ el 

=  ae • es -\- ae ■ sl,  aber ae ■ s l  =  A ae,  weil sl  =  A; subtrahiert man diese 
Gleichheit von der vorhin erhaltenen, so bleibt nun: ae ■ es =  der Summe 
der Quadrate der aufeinander folgenden Zahlen von bz  bis eh mehr der Hälfte 
dieser Summe (also =  der Summe der Quadrate dieser Zahlen)3), also ist 
Aae • es =  der Summe der Quadrate der aufeinander folgenden Zahlen von

1) Dies ist noch näher begründet, was wir hier selbstverständlich nicht zu tun
brauchen. 2) Auch dies ist wieder näher begründet.

3) Was in Klammern steht, ist von mir der größeren Deutlichkeit und Übersicht
lichkeit wegen hinzugefügt.



bz  bis cä; im 1. Satze wurde aber gezeigt, daß ±e l  • eh =  ae (d .h . =  
der Summe der aufeinander folgenden Zahlen), also ist | a e  =  |(A«Z ■ eh) 
=  ±e l  ■ elc-, (also - e l  ■ eh • es =  der Summe der Quadrate der aufeinander 
folgenden Zahlen von bz  bis eh). Nimmt man also ein Drittel von el, d. h. 
der um 1 vermehrten größten Zahl, und multipliziert dieses mit eh, der 
größten Zahl, hierauf das Resultat noch mit es,  d. h. mit der um |  ver
mehrten größten Zahl, so hat man die Summe der Quadrate der aufeinander 
folgenden Zahlen von bz  bis eh, w. z. b. w.

Hieraus ergibt sich auch, daß die Summe der Quadrate der aufeinander
folgenden Zahlen gleich ist dem Drittel des Kubus der größten Zahl mehr 
der Hälfte des Quadrates der größten Zahl mehr dem Sechstel dieser größten 
Zahl selbst.1)

B ew e is  zu 3.: Es seien jetzt [dieselbe Fig. 2] ab, bg, gd, de  die auf
einander folgenden Quadratzahlen, also ab — 12 =  1, bg — 22 usw., ferner 
bz, gh, dt ,  eh wiederum wie vorher die aufeinander folgenden natürlichen 
Zahlen, also bz  =  1, gh  =  2 usw., so ist de ■ eh =  eh3, g d  ■ d t  =  dt3 usw. 
Wir addieren zu jeder der aufeinander folgenden natürlichen Zahlen die Ein
heit wie vorher, dann ist ae ■ el  =  de • eh 4- ae ■ h l 2); aber ae • hl =  ae, 
weil hl =  1, und ae ■ eh =  de ■ eh +  ad ■ eh =  eh3 +  a d  ■ dm,  weil de =  eh2, 
und dm  =  eh; also ist ae ■ el =  ae  -f eh3 +  a d  ■ dm  Auf gleiche Weise 
wird gezeigt, daß a d  ■ dm  =  a d  +  d t3 +  ag  • gn;  ebenso ist ag ■ gn =  ag 
+  gh3-\- ab ■ bf,  und endlich ab b f  =  ab  +  hz3. Also ist ae ■ el =  eh3 
-f dt3 +  gh3 +  bz3 + ae  +  ad  +  ag  +  ab. Aber ae ist die Summe der auf
einander folgenden Quadratzahlen, also nach Beweis 2) =  j^eh3 +  ^eh2+  \ eM 

ebenso ist ad =  —d t 3 +  ^ d t 2 +  -&dt ,  ebenso ag  =  * g \ 3 -f ^ g h 2 -(- j^gh, 

68b ebenso ab =  ^,bz3+  * bz2 jb#',  also ist ae ■ el =  der Summe der Kuben 
der aufeinander folgenden Zahlen, deren größte eh ist, mehr ein Drittel dieser 
Summe, mehr die Hälfte der Summe der aufeinander folgenden Quadratzahlen 
mehr ein Sechstel der Summe der aufeinander folgenden Zahlen selbst.

Es ist aber ae • el =  ae ■ es +  ae ■ s l ; aber ae • s l  =  A ae, weil sl  =  A, 
und Aae =  der Hälfte der Summe der Quadrate der aufeinander folgenden 
Zahlen, deren größte eh ist; subtrahieren wir diese Gleichheit (ae ■ s l  =  
von der vorigen Gleichheit, so bleibt: ae ■ es =  der Summe der aufeinander 
folgenden Kubikzahlen, mehr ein Drittel dieser Summe, mehr ein Sechstel 
der Summe der Zahlen selbst (oder =  A der Summe der Kubikzahlen mehr 
A der Summe der Zahlen selbst). Aber nach Satz 2) ist ae  =  A el • eh ■ es,

1) Also ¿ ( n l ) n ( w - f  i )  =  i w * - ) - - | - w ;  dies wird noch einmal des näheren 
begründet.

2) Hier läßt der Verfasser die Darstellung der Produkte ab ■ bf, ag ■ gn, ad ■ dm
weg und beginnt gleich mit dem letzten ae ■ el: eine unerwartete Vereinfachung!

Heinrich Süter.



also ist j f le  =  el • ek • es; aber j ae ■ es =  der Summe der aufeinander 
folgenden Kubikzahlen mehr ¿  der Summe der Zahlen selbst, also ist auch 
- e l  ■ ek ■ es2 =  der Summe der aufeinander folgenden Kubikzahlen mehr V 
der Summe der Zahlen selbst.1) Aber nach 1) ist -^el ■ ek =  der Summe 
der aufeinander folgenden Zahlen, deren größte ek ist, also ist j el ■ ek =  
der Hälfte dieser Summe, also j el • ek • j  =  ein Achtel dieser Summe; sub
trahiert man diese Gleichheit von der vorigen (d. h. j-el ■ ek • es2 =  der 
Summe der aufeinander folgenden Kubikzahlen mehr V der Summe der Zahlen 
selbst), so bleibt:

j e l  ■ ek(es2 — =  der Summe der aufeinander folgenden Kubikzahlen.

Aber es2 =  el ■ ek +  ks22),  und ks2= j ,  also es2— ^  =  e l - e k , mithin 
—el ■ ek ■ el • ek =  der Summe der aufeinander folgenden Kubikzahlen. Nimmt4 m 4
man also von der Reihe der natürlichen Zahlen, mit 1 beginnend, — der 
größten und addiert dazu ^  der Einheit, multipliziert diese Summe 
(=  kel)  mit der größten Zahl (ek), multipliziert hierauf dieses Resultat mit 
dem Produkt der größten Zahl in die um 1 größere Zahl (d. h. ek ■ el), so 
hat man die Summe der Kuben der aufeinander folgenden Zahlen, w. z. b. w.

Hieraus ergibt sich auch, daß die Summe der Kuben der aufeinander 
folgenden Zahlen gleich ist dem Viertel des Biquadrates der größten Zahl, 
mehr der Hälfte ihres Kubus, mehr dem Viertel ihres Quadrates.3)

B e w e is  zu 4.: Es seien jetzt [dieselbe Fig. 2] ab, hg, gd, de  die auf- 59a
einander folgenden Kubikzahlen, und bz, gh, dt,  ek wie vorher die natür
lichen Zahlen selbst, so ist nun de • ek =  ek4, g d  • d t  =  dt4, usw. W ir ad
dieren zu jeder der aufeinander folgenden natürlichen Zahlen die Einheit wie 
vorher, dann ist ae • el =  ae ■ ek +  ae • k l ; aher ae • kl  — ae selbst, weil 
kl  =  1, und ae • ek =  de • ek -\- a d  - ek =  ek4 +  a d  ■ dm,  weil de  == ek3 und 
dm  =  ek, also ist ae • el =  ae +  ek4 +  a d  • dm.  Aber auf gleiche W eise 
ergibt sich, daß ad • dm — a d  +  d t 4 +  ag ■ gn, und auf dieselbe W eise das 
übrige.4) Also ist ae • el =  ek4 +  d t 4 4- gh4 +  bz4 +  ae 4- a d  4- ag  +  ab.
Es ist aber ae  die Summe der aufeinander folgenden Kubikzahlen, also 
nach 3) =  \ e k t  +  ^ ek 3 +  -f ek2: ebenso ist a d  =  -rät4 +  ^ d t 3 +  \ d t 2, eben-' 4 2 4  4 2 4
so ag  =  ■-gh4 +  ^ gh3 +  -~gh2, ebenso ab  =  bz4 -f  +  \ b z 2. Also ist 
ae • el — der Summe der Biquadrate der aufeinander folgenden Zahlen, deren
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1) Hier wird des näheren begründet, daß ^ e l  ■ ek ■ es ■ es =  \ e l  ■ ek ■ es* (!).
2) Denn e l  = es -\- Jcs, und ek, — es — ks.
3) Also l)n(n  f  l)w  =  j i ! * + y « !- |- j » ia; dies wird wieder des näheren be

gründet. Auffallend ist, daß der Verfasser nichts davon sagt, daß diese Zahl das Qua
drat der Summe der natürlichen Zahlen sei.

i) Hier kürzt also der Verfasser die Darstellung noch mehr als bei Beweis 3).



größte eh ist, mehr ein Viertel dieser Summe, mehr der halben Summe der 
Kuben dieser Zahlen, mehr ein Viertel der Summe der Quadrate derselben. 
Es ist also —ae • el =  der Summe der Biquadrate der aufeinander folgenden 

Zahlen, mehr 1  der Summe ihrer Kuben, mehr {  der Summe ihrer Quadrate. 

Nun ist ± a e  - s l  =  f  ae  (weil s l  =  { )  =  f  der Summe der Kuben der auf
einander folgenden Zahlen, dies von der vorigen Gleichheit subtrahiert,

blC1 Aae . es =  der Summe der Biquadrate der aufeinander folgenden Zahlen 

mehr&— der Summe ihrer Quadrate. Aber ae  ist nach 3) =  \ e l  ■ e l  ■ el ■ eh, 
also ist *ae-es  =  ± e l - e h - e h e h - e s  =  der Summe der Biquadrate der 
aufeinander folgenden Zahlen mehr A der Summe ihrer Quadrate. Aber 
nach 2) ist ±el  ■ eh • es =  der Summe der Quadrate der aufeinander folgen- 

59* den Zahlen, deren größte eh ist, also ist j e l  ■ eh ■ es =  f  der Summe der 

Quadrate der aufeinander folgenden Zahlen, mithin ist der Summe dieser 
Quadrate multipliziert mit el • eh =  der Summe der Biquadrate der aufein
ander folgenden Zahlen mehr A der Summe ihrer Quadrate; aber A der 

Summe ihrer Quadrate ist =  A . 1  der Summe dieser Quadrate, also ist:

A der Summe der Quadrate multipliziert mit (el - eh — =  ^er Summe
der Biquadrate der aufeinander folgenden Zahlen. ~. der Summe der Quadrate 

multipliziert mit (el • eh — Aj ist aber =  Ael • eh ■ es • (el • eh also ist
diese Größe gleich der Summe der Biquadrate der aufeinander folgenden 
Zahlen.

Nimmt man also von der Reihe der natürlichen Zahlen mit 1 beginnend 
ein Fünftel der größten, addiert dazu ein Fünftel der Einheit, multipliziert 
diese Summe ( =  Ael) mit der größten Zahl ( =  eh), hierauf das Resul
tat mit der um A vermehrten größten Zahl ( =  es), hierauf das neue Resul-

u
tat mit dem um A verminderten Produkt aus der größten Zahl in die um 

1 größere Zahl (=  el • eh — Aj; So hat man die Summe der Biquadrate der 
aufeinander folgenden Zahlen, w. z. b. w.1)

S atz  5: Es seien [Fig. 3] ab, gd, ez, ht, hl  die Quadrate der aufein
ander folgenden natürlichen Zahlen (oder verhalten sich zueinander wie diese 
Quadrate), und jede der Größen mb, nd, fz ,  ot sei =  hl, so sage ich, daß 
die Summe der Quadrate von am, gn, ef, ho kleiner als -8& der Summe der 

Quadrate von mb, nd, fz,  ot, h l 2), und größer als ^  der Summe der Qua
drate von mb, nd, fz,  ot se i3), und daß die Summe der Quadrate von am,

H eineich Sutee.
2 9b

1) Hier fehlt eine zweite Form des Resultates, sie wäre: Aw54- 4-ws— An.
2) kl fehlt im Text.
3) Der letztere Satz „und größer als . . .  . sei“ fehlt im Text.
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gn, ef, ho, hl größer als ^  der Summe der Quadrate von mb, nd, fz,  ot, 
hl sei.

B ew eis: W ir machen sb =  2 mb, s d  =  2 nd, sz  =  2 fz,  s t  =  2 ot-, dann 
ist sh • lit +  ho2 — ot2, ferner se ■ ez  +  e f 2 =  f z 2, usw.; also umgekehrt 
ot2 -  sh ■ lit =  ho2, f z 2— s e - e z  =  e f 2 usw. Aber es ist auch: s t  • ht  — ht2 
=  sh ■ ht, ferner sz  ■ ez  — ez2 =  se • ez, sd  • g d  — g d 2 =  sg ■ gd, sb • ab —ab2 
=  sa-ab .  [Diese letzteren Gleichungen addiert, gibt: s t - h t  +  sz • ez +  sd  ■ gd  
+  sb - ab — (ht2 +  ez2 +  g d 2 +  ab2) =  sh ■ ht  +  se  • ez  +  sg  • g d  +  sa  • ab.] 
Aber st  • ht  +  sz  • ez +  sd  ■ g d  +  sb ■ ab =  st (ht  +  ez +  g d  +  ab)  =  s i mul
tipliziert mit der Summe ba
der Quadrate der aufein- ~  ' 1—
ander folgenden Zahlen, <1__l _ _ _________  »________________ s
und ht2 4- ez2 +  g d 2 +  ab2

Z € f
ist die Summe der Biqua- ' * *--------------------------------—
drate der aufeinander fol- t_____________ h_______o s
genden Zahlen (und s t  =
2ot =  2 hl),  also ist: 2 hl 1---------------------------  *
multipliziert mit der Sum- l   « iJ________ v zwyxk
me der Quadrate der auf- y_____________ i T c
einander folgenden Zahlen Fig 3
weniger der Summe der
Biquadrate dieser Zahlen — sh - ht  -f se • ez +  sg • gd  +  sa  • ab. Hieraus 
folgt:

ot2-f f z 2 +  n d 2-f mb2 — [2 hl(ht  4- ez +  g d  +  ab) — (ht2+ e z 2+  g d 2-\- ab2)]
=  ho2 +* e f 2 +  g n 2 - f  a m 2.2)

Es sei nun cg die Seite des Quadrates hl (also cg =  Yh l ,  in unserem 
Falle also =  5 )3), und ci =  1, dann ist ig  die Seite des Quadrates ht] wir 
halbieren noch ci  im Punkte r, dann ist ig  als Seite des Quadrates ht  die 
größte der aufeinander folgenden Zahlen, deren Quadrate ab, gd, ez, ht  sind, 
also ist ~cg • ig  ■ gr  =  der Summe dieser Quadrate (nach Satz 2). Es ist 

also j c g  • ig • gr  • 2hl  =  2hl(ht  -f- ez  -f g d  +  ab ); aber ~cg  ■ ig • gr  • 2 hl 6(4 
=  cg • ig • gr • J hl,  also cg • ig  • gr  • —hl =  2hl (h t  -f  ez  +  g d  +  ab). Es

1) Für die Einteilung von 11c, die der Beweis erfordert, mußten wir eine zweite, 
größere Linie Ik annehmen; im Text ist sie auf der kleinen, aber ganz willkürlich aus
geführt; auch wir konnten die richtigen Maße für die einzelnen Strecken nicht genau 
einhalten.

2) Es ist dies aus den vorher aufgestellten Gleichungen leicht zu verifizieren, was 
wir somit dem Leser überlassen wollen.

3) Auch diese Strecke cq kann ich nicht dem Zahlenwert entsprechend annehmen, 
sie würde sonst für die erforderliche Einteilung zu klein.



wurde auch bewiesen (Satz 4), daß \ c q  ■ iq ■ qr(cq ■ iq  -  ± ) =  der Summe 
der Biquadrate der aufeinander folgenden Zahlen sei, also =  ab2 +  g d 2 +  es2 
4- Ixt2. Wir setzen nun Ip =  cq • iq ,  und p u  =  g-, dann ist —cq • iq  - qr -lu  

=  ab2 +  g d 2+  ez2 + ht2, oder auch c q - i q - q r - ~ l u  =  a b 2 +  g d 2 +  ez2 +  ht2. 
Subtrahiert man aber c q - i q - q r - ~ l u  von c q - i q - q r - —hl,  so bleibt nach 
dem was yorangegangen die Summe der Produkte s h - h t  +  s e - e z  +  s g -g d  
+  sa-ab .  Aber c q - i q - q r - \ k l  -  c q - i q - q r - \ l u  =  c q - i q - q r ( \ k l  -  \ l u )  

=  cq ■ iq ■ qr - ( 7 lu +  f /i« )-1) Nun setzen wir Iv =  cq ■ qr,  dann ist k v  =  \ c q ,  
weil kl  =  cg2 — cq(qr +  er)  und c q - c r  =  ± c q  (da er  =  | ) ;  dann ist auch 
p v  =  kv,  weil p k  =  cq\ also ist:

c q - i q - q r [ ~ l u  +  ^kuj  =  I v - i q ^ l u  +  \ k u )

aber \ k u  =  ~ k u  +  \ k u ,  also ist:3 1 5 o

lv - i q ( ~ l u  4- m  =  Iv ■ i q ( ^ k l  4 -  \ k u )  =  s h - h t  4- s e - e z  +  sg - g d  +  sa-  ab.

Nun ist aber I v ^ k l  =  k l-  ¿ 1 « , und l v - \ k u  =  l v  - ( f  kv  4- ¿ ) ,  weil fcw

=  2/iv 4- also ist:

4- l v (^k v  +  ± ) ] i q  =  s h - h t  +  s e - e z  +  s g - g d  +  sa-ab.

W eil nun die Größen ab,  gd ,  ez, ht ,  kl  die Quadrate der aufeinander 
folgenden Zahlen sind, und cq die Seite des Quadrates kl,  ist cq die letzte 
der aufeinander folgenden Zahlen, deren Quadrate die Größen ab . . .  kl  sind, 
und enthält so viele Einheiten als solche Größen da sind, und ebenso als 
Quadrate derselben da sind; ferner ist ci  =  1, also enthält iq so viele Ein
heiten als die Anzahl der Quadrate ab,  gd ,  ez,  ht  angiht, oder die Anzahl 

60b der gleichen Größen mb, nd, fz,  ot, die alle gleich kl  sind. Es ist also:

iq - ld2 =  mb2 4- n d 2 4- f z 2 4- ot2, 

soeben wurde aber bewiesen, daß

[k l - j^ lv  +  lv (^kv  +  ^ j \ i q  =  s h - h t  +  s e - ez +  s g •g d  +  sa -ab ,  

mithin ist:

[kl2 — [M'jr; lv  4- l v (^ kv  +  \ iq  =  m b2 +  n d 2 4- f z 2 4- ot2
— (sh -h t  +  s e - e z  +  s g - g d  +  s a - a b ) =  a m 2 4  g n 2 4- e f 2 4- ho2

aber kl2- [ k l - ^ l v  4- l v { \ k v  4- ¿ ) ]  =  k l f ä i l  +  ± k v )  -  l v { \ k v  4- ¿ ) 2),

ggg  Heinrich Suter.

1) Dies ist leicht zu verifizieren, wenn man an Stelle von kl die Größe ku-\-lu
setzt. Für i  schreibt der Verfasser 4  4- —.

5 1 6 1 10
2) Die rechte Seite der Gleichheit wird ans der linken erhalten, indem man für lv

in dem Ausdruck kl ■ ?--lv die Größe kl — kv setzt.
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also ist:
~  l v ( \ k v  +  ± ) ] i q  =  a m 2 +  gn 2 +  e f 2 +  ho2.

Man nimmt nun den Punkt w  so an, daß die Proportion besteht: k l : k v  
=  kv .k w ,  oder k l - k w  =  k v 2] aus dieser Proportion folgt aber auch: k l : l v  
=  k v : v w 1), also ist Iv - k v  =  k l - v w ,  also \ l v - k v  =  \ k l - v w \  es ist aber0 5 '
kv =  ^cq ,  wie oben gezeigt wurde, also ist kv2 =  ^cq 2 =  ^kl ]  also ist
k l - k w  =  j h l ,  mithin k w  =  Nun setzen wir w x  =  — dann ist — lv

9 6 15
=  lv - j -wx.  Nun nehmen wir den Punkt y  so an, daß die Proportion besteht:

w x  : x y  =  kv  : k w  =  k l : kv,

dann ist auch: k l : lv  =  w x  : wy ,  also lv - w x  =  kl • wy,  also auch lv -1- w x  
=  kl • ~ w y ,  also ist nun:

l v (^ k v  +  ± )  =  k l - 1 (vw  +  w y)  =  kl -1 vy.

Endlich setzen wir vz  =  y v y , dann besteht die Proportion:
7177- 7,« — 7 • ß _  ü  . 12 X  . 2 v y  . v z  -  l . b =  3() . 3{) -  — . - ,

also ist k l - ~ v y  =  k l - ^ v z ,  mithin ist nun:

m k v + h ) = M 'T5v0>
aber kl - -~k v  — k l - ^ - v z  =  kl  - -^kz ,  also hat man nun:

10 10 15 '
U 2-  [ k l - ^ l v  +  l v ( \ k v  +  ¿ ) ]  =  k l f ä k l  +  ^ k z ) 2)

Es ist also nun k l ( ~ k l  +  ^ k z ^ - i q  =  a m 2 +  g n 2 +  e f 2 +  ho2.

Nun ist kl • =  -^kl2, und wenn dieses mit iq  multipliziert wird, 
so ist das Produkt =  j^(mb2 n d 2 f z 2-\- ot2), weil iq  so viele Einheiten 
hat, als die Anzahl dieser Quadrate beträgt, also ist auch:

a m 2 +  gn 2 +  e f 2 -f ho2 =  ^ { m b 2 +  n d 2 +  f z 2 +  ot2) +  kl - -^kz - iq. 6 l a

Aber ~ k z  =  ~ z y  +  ~ k y ]  nun ist z y  =  y vy,  weil vz  =  y vy,  also j^ zy  

~  J5 v y'i wir nehmen nun ~ k y  von ~ k y  weg und addieren es zu j^vy,  
dann bleibt von j^ky  noch ^ k y  und man hat also:

¿ ä *  -  ± v y  +  ¿ Ä y  +  | k y  =  ± k v  +  f  ky,

a^ er 15^V =  SO0^’ We^  ^ V =  \ C<i'l nU n 3ÖCQ =  30lP) We^  C,1 'H =*IP 
gesetzt wurde, also ist

^ k z - i q  =  ± l p  +  |  k y - i q  =  ± l p  +  f  k x - i q  +  }  x y - i q .

1) Nach dem Satze: aus a \ b =  c: d folgt: a : a — b =  c : c — d.
2) Die rechte Seite ergibt sich aus der linken, indem man hier in dem Ausdruck 

h lv  das lv durch kl — kv ersetzt, und dann kl ausklammert.



Nun ist hx =  ¿ ,  weil kw  =  \  und iW  =  j ;  also ist \ k x  =  mithin 

I k x - i q  =  ^ i q ,  dies ist aber =  ¿ ( c g  -  1) =  ¿(Jfcj» -  1); also ist ± i q

+  i 0lP =  U k l - 1^ ł o M - ł o ’ mithin:

aber (¿fcí -  ¿)*Z  =  ¿ ^ 2“  ¡o11’ also:

k l - ^ k z - i q  =  ¿¿Z 2-  +  f  x y i q - k l .

Man hat nun oben die Proportion aufgestellt:

w x  : x y  =  kv  : k w  =  kl : kv,

also ist k l - x y  =  k v - w x  =  \ k v ,  weil w x  =  ~  angenommen wurde; also 

ist nun I x y - k l  =  ¿fcfl =  ± c q ,  weil kv  =  yC^, also ist:

} x y i q - k l - ± c q - i q = > ± l p ,

also ist nun:

M - & * ' i q  =  & W - & k l  +  à l P ,  

aber è H==è ^  + è ^ also:
u . ± k 0 - i q  =  ± k l 2- ± k p  =  ± k l 2 -  ± c q .

Nun ist kl  =  cq2, also >  cq,  da cq eine ganze Zahl ist, also ¿ cq <  ¿74 , 
um so mehr also <  ¿ kl2 (weil kl  ebenfalls eine ganze Zahl). Es ist nunöU
oben bewiesen worden, daß:

b am 2 +  gn2 - f  e f 2 4- ho2 =  ¿ (m b 2 +  n d 2 +  f z 2 +  ot2) -f k l - ^ k z  ■ iq,

also ist nun:

am 2+  gn2-\- e f 2-\- ho2 =  ¿ (m b 2 4- n d 2-f  f z 2 +  ot2) +  ¿ T 4 2 — ¿ cq, 

aber also ist:
am 2 +  gn2 4- e f 2 +  /¿o2 =  ¿ (m b 2 4- n d 2 +  /> 24- o i2+  A42) — y742 -  ¿ c g ,

also am 2 4- gn2 +  e f 2 +  ho2 <  ¿ (m b 2 +  n d 2 +  f z 2 +  ot2 +  k l2).

Ferner ist nun:

a m 2 +  gn2+  e f 2+  ho2 +  \ k l 2 =  ¿ (m b 2 +  n d 2 +  f z 2 +  ot2 +  k l2) -  ¿ cq , 

also a m 2+  gn2 +  e f 2 +  ho2 +  kl 2
=  ¿ (m b 2 +  n d 2 +  f z 2 +  ot2 4- kl2) +  \ k l 2 -  ± c q ,

mithin am 2+ « m 24- ef 2+  ho2 +  k l2 >  ¿ ( m b 2 +  n d 2 4- f z 2 4- ot2 4- kl2)..

2QQ H einrich Suter.



Aus dem, was wir hier abgeleitet haben, ist also klar, daß

a m 2 +  gn 2 +  e f 2 +  ho2 >  —{ m l2 +  n d 2 +  f z 2 +  oP),

aber <  ^ { m b 2 +  n d 2 +  f z 2 -f- oP +  kP)
und ebenso:
a n P +  gn% +  e f * +  ho2 kP >  n d 2 +  f z 2-\- oP +  kl2) w. z. b. w.

Aus diesem Beweise ergibt sieb nun noch folgendes: Wenn eine be
liebige Anzahl von gleichen Strecken gegeben sind, und es werden ebenso 
viele Quadrate der natürlichen Zahlen von 1 an beginnend angenommen,
als Strecken gegeben sind, und man schneide von der ersten Strecke einen
Teil ab, so daß das Verhältnis der ganzen Strecke zu dem abgeschnittenen 
Teil gleich sei dem Verhältnis des größten Quadrates zum Quadrat der 
Einheit, in unserem Falle also gleich mb : a b ; ferner schneide man von der 
zweiten Strecke einen Teil ab, so daß das Verhältnis der ganzen Strecke zu 
der abgeschnittenen gleich sei dem Verhältnis des größten Quadrates zum 
Quadrat der auf die Einheit folgenden Zahl, in unserem Falle also gleich 
n d :gd,  usf. bis auf die letzte Strecke (kl), von der nichts mehr abgeschnitten 
wird, und die dem höchsten Quadrat entspricht; dann ist die Summe der 
Quadrate der Strecken, die übrig bleiben von den ursprünglich gegebenen 
gleichen Strecken kleiner als ~r der Summe der Quadrate dieser ursprüng
lich gegebenen Strecken, die letzte nicht geteilte inbegrilfen; ferner ist die 
Summe der Quadrate der Strecken, die übrig bleiben, mit dem Quadrat der 
ungeteilten Strecke zusammen größer als -8- der Summe der Quadrate der 
ursprünglich gegebenen Strecken, die letzte nicht geteilte inbegriffen.1)

Nachdem nun diese Hilfssätze bewiesen sind, gehen wir zur A u s- 6 2 a 
m essu n g  des P a r a b o lo id e s  über

Es sei ab ein Stück (Zweig) einer Parabel, deren Durchmesser ag und 
deren Scheitel a ist, und gb die Ordinate im Ende des Durchmessers er
richtet In der ersten Figur [Fig. 4] sei der W inkel agb  ein rechter, in 
der zweiten [Fig. 5] ein spitzer und in der dritten [Fig. 6] ein stumpfer. 
Der Durchmesser ag  bleibe fest in seiner Lage, und agb  drehe sich um 
denselben, bis es wieder in seine ursprüngliche Lage zurückkehrt, so ent
steht hierdurch der parabolische Körper abd,  und ich sage nun, daß dieser 
Körper (in allen drei Fällen) gleich der Hälfte des Zylinders sei, dessen 
Grundfläche als Radius die Senkrechte von b auf den Durchmesser ag  habe, 
und dessen Höhe der Durchmesser (bzw. die Achse) ag  sei.

1) Die erste der oben bewiesenen Ungleicbbeiten ist hier weggelassen. Der Ver
fasser gibt nochmals eine kurze Begründung der drei Behauptungen für den Pall, daß 
die in Frage kommenden Strecken nicht einzeln gleich sind den aufeinander folgenden 
Quadratzahlen, sondern sich nur wie diese verhalten. Ich lasse diese Begründung 
hier weg.
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Wir ziehen also von b die Senkrechte auf die Achse; in der ersten 
Figur ist sie die Ordinate bg, in den beiden anderen Figuren sei die Senk
rechte bk-, wir ziehen durch b in der Ebene des Schnittes abg  eine Parallele 
zur Achse ag, sie sei bh, wir machen sie =  ag  und ziehen ah,  so ist dieses 
parallel bg ; in der zweiten und dritten Figur ziehen wir von h aus eine 
Senkrechte hl auf die Achse. Denken wir uns nun in der ersten die Fläche 
agbh  rotierend um die Achse ag,  so beschreibt sie den geraden Zylinder 
bhtd-, die beiden Linien bg und ah  beschreiben zwei parallele und gleiche

Kreise, dies sind die Grundflächen des 
Zylinders und ag  ist seine Höhe. In 
der zweiten Figur denken wir uns die 
Fläche hlgb  rotierend um lg, so beschreibt 

die Fläche hlkb  einen
geraden Zylinder, und 
die beiden Dreiecke bkg 
und h la  beschreiben 
zwei gerade Kegel. In 

der dritten Figur denken wir uns die 
Fläche h akb  rotierend um ak,  so
beschreibt die Fläche hlkb  einen ge
raden Zylinder, und die beiden Drei

ecke bkg  und hla  be
schreiben zwei gerade 
Kegel. In allen drei
Figuren sei der gerade
Zylinder b h td ,  so be
haupte ich, daß in allen 
drei Figuren das Para- 
boloid a b d  gleich der 
Hälfte des Zylinders 
bhtd  sei.

B e w e is :  Gesetzt,
dieser Körper sei nicht gleich der Hälfte des Zylinders, so wird er 
entweder größer oder kleiner sein. W ir nehmen zuerst an, er sei 
größer als der halbe Zylinder, und zwar um den Körper z. W ir teilen
nun die Achse ag  [Fig. 4] 4^11 zwei gleiche Teile im Punkte m  und ziehen
die Ordinate me, und verlängern sie bis zum Schnittpunkt c mit hb, und 
ziehen durch den Punkt e, wo sie die Parabel schneidet, die Parallele ser

1) Die Figuren 5 und 6 sind im Text ganz unrichtig gezeichnet; es ist nicht dar
auf Rücksicht genommen, daß der Durchmesser ag nicht mit der Achse der Parabel 
zusammenfällt.

^
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mit ag, so ist, weil am =  mg,  auch se =  er, und Fläche sc =  e r 1), ebenso 
Fläche sm  =  mr\  wenn aber die Fläche ahbg  um die Achse ag  rotiert, so 
erzeugt die Fläche sg  einen Zylinder und die Fläche lir einen Hohlzylinder2); 
die Linie mc  beschreibt einen Kreis, der sowohl den Zylinder s g 3) als auch 
den Hohlzylinder hr  in zwei Hälften teilt. Nun ist Hohlzylinder sc +  Zy
linder mr  gleich der Hälfte des ganzen Zylinders hg.

Teilen wir nun die Strecke am  wieder in zwei gleiche Teile im Punkte l, 6 2 b 
und ziehen die Ordinate le,  und verlängern sie bis zum Schnittpunkt a 
mit lib, und ziehen durch den Punkt e, wo sie die Parabel schneidet, 
die Parallele v e y  zu a m ,  so sind die beiden Körper v ß  und l y  zu
sammen gleich der Hälfte des Zylinders sm.  Teilen wir auch die Strecke 
mg  in zwei gleiche Teile im Punkte k und ziehen die Ordinate ke,  und 
verlängern sie bis zum Schnittpunkt x  mit hb,  und ziehen durch den 
Punkt e eine Parallele wen  zu mg,  so sind die beiden Körper w x  und 
yu  zusammen gleich der Hälfte des Hohlzylinders er, also sind die vier 
Körper vß,  ly, wx, y u  zusammen gleich der Hälfte der beiden Körper 
sm und er  zusammen; dies sind aber die beiden Körper, die nach W eg
nahme der beiden ersten Körper sc und m r  vom ganzen Zylinder übrig 
geblieben sind.

Wir teilen nun wiederum jede der vier Strecken al, Im, mk, kg in 
zwei Hälften in den Punkten o, f, n, i, und ziehen in diesen die Ordinaten, 
und verlängern sie bis zum Durchschnitt mit hb, und ziehen jeweilen durch 
die Punkte e Parallelen zu der Achse äg, so werden hierdurch auch die 
übrig bleibenden Flächen jeweilen in zwei Hälften geteilt, und es sind 
wiederum die durch Rotation dieser halben Flächen entstehenden Körper 
die Hälften dessen, was übrig geblieben ist von dem ganzen Zylinder nach 
den beiden ersten Teilungen und Wegnahmen. Haben wir nun dieses ge
tan, so bleibt vom ganzen Zylinder ein Körper übrig, der kleiner ist als der 
Körper z, und dies deshalb, weil, wenn man von einer Größe ihre Hälfte 
wegnimmt, von dem Reste wieder seine Hälfte und dies zweimal macht, 
man dann von der Größe mehr als ihre Hälfte weggenommen hat, und wenn 
man vom Reste wieder die Hälfte, und vom neuen Reste wieder die Hälfte 
weggenommen hat, man dann vom Reste mehr als seine Hälfte weggenom-

1) Im Texte steht eh =  eb-, ich werde den Buchstaben e so viel als möglich ver
meiden, weil dadurch, daß alle Endpunkte der Ordinaten mit e bezeichnet sind, Mehr
deutigkeit entstehen könnte.

2) Der Verfasser sagt: einen Umdrehungskörper (djism mustadir), der den Zy
linder sg umschließt.

3) Ich werde in Zukunft die Körper meistens mit den gleichen Buchstaben be
zeichnen wie ihre Erzeugungsflächen, und diese (Rechtecke) bloß mit zwei gegenüber
liegenden Buchstaben.



men hat. Führt man dieses Verfahren oftm als1) aus, so hat man von der 
ursprünglichen Größe doch gewiß mehr als die Hälfte, und von dem Reste 
wieder mehr als die Hälfte usf. weggenommen. Nun ist der ganze Zylinder 
orößer als der Körper z, nimmt man also vom Zylinder seine Hälfte weg, 
vom Reste wieder seine Hälfte, und macht dies oftmals, so muß notwendig 
vom Zylinder schließlich ein Teil übrig bleiben, der kleiner ist als der Kör
per z.2) Denken wir uns nun diese Teilung und Wegnahme bis zu dieser 
Grenze durchgeführt, so ist das, was vom Zylinder übrig bleibt, ein aus 
immer kleiner werdenden Hohlzylindern (von p z  an beginnend) und zu oberst 
aus einem Zylinder (og) zusammengesetzter Körper, dessen einzelne Teile 
die Oberfläche des Paraboloides quer durchschneidet.3) Dieser Restkörper 
ist also kleiner als der Körper z, also ist das, was von ihm innerhalb des 
Paraboloides fällt, noch um so mehr kleiner als der Körper z,  mithin das, 
was vom Paraboloid übrig bleibt, wenn man den inneren Teil des Rest
körpers wegnimmt, größer als die Hälfte des Zylinders bt , weil das Paraboloid 
nach der Voraussetzung um den Körper z  größer ist als die Hälfte des Zy
linders bt. Das, was vom Paraboloid übrig bleibt nach Wegnahme der 
innerhalb fallenden Teile des Restkörpers, nennen wir nun einen M an sh ü r4); 
er wird durch die aus der Rotation der Ordinaten entstehenden Kreise in 
Schichten geteilt, seine Grundfläche ist der Kreis mit dem Radius gz,  und 
seine oberste Fläche (Deckfläche) der Kreis mit dem Radius oe; dieser 
M anshür ist also g röß er als die Hälfte des Zylinders bt.

Da nun ab ein Parahelzweig ist, besteht die Proportion: a g : a m = g b 2:me2, 
aber ag =  2 am,  also auch gb2 =  2 me2, nun ist gb =  me,  also mc2=  2me2. 
Ebenso besteht die Proportion: ag : a i  =  gb2: ie2, also auch ig  : a i  — gb2 

,a — ie2:ie2\ ferner hat man a o : a i  =  oe2: ie2, aber ao =  ig, also gb2— ie2 =  oe2, 
mithin ist ie2 -f- oe2 =  gb2 =  2 me2. Ferner hat man gb2: he2 =  ag  : alt, also

H einrich  o uter .

1) Wörtlich: d a ’im  an =  immer, beständig, fortwährend.
2) Diese weitläufige Auseinandersetzung war nach der M einung des Verfassers 

notwendig, um seinen Satz m it dem 1. Satze des 10. Buches des E u k l t d e s  in Überein
stimmung zu bringen, in welchem von der größeren Größe mehr als die Hälfte, von dem 
Reste wieder mehr als die Hälfte usf. weggenom m en wird. Aber dies wäre ja  nach 
dem Zusatze des E u k l ib e s  zum 10. Satze nicht notw endig gew esen; es ist also wahr
scheinlich, daß dieser Zusatz in den arabischen Übersetzungen des E o k l i d e s  gefehlt 
hat, in der N a s I r  ED-DiNSchen Ausgabe befindet er sich in der Tat auch nicht.

3) Die Beschreibung dieses übrig bleibenden Körpers ist von m ir ziem lich unab
hängig vom Text gegeben, der Verfasser nennt ihn „Summe von Umdrehungskörpern“, 
durch deren Mitte die Oberfläche des Paraboloides geht.

4) Der Ausdruck M a n sh ü r  (gesägter Körper), der sonst für „Prism a“ gebraucht 
wird, paßt hier für diesen Umdrehungskörper nicht recht, wir können aber keinen 
einfachen deutschen Ausdruck für ihn finden und behalten daher das arabische 
Wort bei.



auch gb2 — ke2: Tee2 =  k g : a k ; ebenso besteht die Proportion: le2 : 'ike2 =  a l : a k  
=  k g : a k  (da al  =  k g \  also ist gb2 — ke2^ l e - ,  oder le2 +  ke2 =  gb2 =  2me2. 
Ebenso wird gezeigt, daß auch fe2 +  ne2 = ‘2me2, also ist die Summe 
ie2 + ke2+ n e 2+  f e 2 +  le2+  oe2 =  so viel mal me2, als die Anzahl dieser 
Quadrate beträgt, aber me2 =  ~ g b 2, also ist die Summe aller der genannten 
Quadrate =  der Hälfte der Summe der Quadrate der Linien, die durch die 
Punkte o bis i geben (m ausgenommen) und die alle gleich der Linie gb 
sind (d. b. in unserem Falle =  • 6gb2 =  S g l 2)- aber auch me2= ± m c 2
=  ~ g b 2, also ist die Summe ie2 +  ke2 +  ne2 +  me2 +  fe2 +  le2 +  oe2 =  der 

Hälfte der Summe der Quadrate aller Linien, die durch die Punkte o bis i 
geben, und die alle gleich gb  oder mc  sind (d. b. in unserem Falle =  - gb2 
=  kmc2). Also ist auch die Summe aller Kreisflächen, deren Radien die 03b 
Ordinaten in den Punkten o bis i  sind =  der halben Summe'aller Kreis
flächen, deren Radien durch dieselben Punkte geben und alle gleich der 
Linie gb sind; deshalb ist auch die Summe aller Teilzylinder, die in das 
Paraboloid fallen und die alle die gleiche Höbe g i  haben =  der halben 
Summe aller Teilzylinder, die alle die gleiche Grundfläche haben wie der 
ganze Zylinder und dieselbe Höhe gi,  d. h. also: der M an sh ü r, der in das 
Paraboloid fällt, und dessen Grundfläche den Radius g z ,  und dessen Deck
fläche den Radius oe hat, ist gleich der Hälfte des Zylinders, dessen Grund
fläche den Radius gb  hat, und dessen Höhe =  go  ist; also ist der M anshür  
k le in er  als die Hälfte des ganzen Zylinders bt. Es wurde aber oben be
wiesen, daß dieser Manshür g rö ß er  als die Hälfte des ganzen Zylinders 
sei, dies ist ein Widerspruch; dieser Widerspruch ist entstanden durch un
sere Annahme, daß das Paraboloid um den Körper z  größer sei als der halbe 
Zylinder bt, es kann also das P a r a b o lo id  n ic h t  g r ö ß e r  s e in  a ls  der 
h albe Z y lin d er .

Wir behaupten nun, daß es auch nicht kleiner sein kann als dieser 
halbe Zylinder. W ir machen nun wieder die Voraussetzung, es wäre kleiner 
als der halbe Zylinder, und zwar um die Größe z. Dann nehmen wir wieder 
wie vorher vom Zylinder seine Hälfte weg, vom Reste wieder die Hälfte u sf , 
bis wieder ein Restkörper bleibt, der kleiner ist als der Körper Z] dann ist 
das, was von diesem Restkörper außerhalb des Paraboloides fä llt, um so 
mehr kleiner als der Körper z ; aber das Paraboloid mehr dem Körper z ist 
nach Voraussetzung gleich dem halben Zylinder bt, also ist das Paraboloid 
mehr dem außerhalb fallenden Teil des Restkörpers kleiner als dieser halbe 
Zylinder. Aber das Paraboloid mit dem außerhalb fallenden Teil des Rest
körpers ist jetzt der M a n sh ü r , dessen Grundfläche die Grundfläche des 
ganzen Zylinders ist, und dessen Deckfläche der Kreis mit dem Radius aq  
ist, dieser M anshür ist also k le in e r  als die Hälfte des Zylinders bt.

B iblio theca M athem atica . I I I .  F o lg e . X II . 2 0
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Es wurde aber oben bewiesen, daß der innerhalb des Paraboloides 
fallende Manshür =  der Hälfte des Zylinders sei, dessen Grundfläche den 
Radius gb hat, und dessen Höhe go ist; nun ist dieser innerhalb fallende 
Manshür =  dem das Paraboloid umschließenden Manshür, dessen Grund
fläche den Radius ie,  und dessen Deckfläche den Radius aq  hat, denn 
ie =  gz  und aq  =  oe, und Höhe a i  =  Höhe go-, ebenso ist der Zylinder mit 
der Höhe go und der Grundfläche mit dem Radius gb  =  dem Zylinder mit 
der Höhe ai  und derselben Grundfläche. Also ist der das Paraboloid um
schließende Manshür, dessen Grundfläche den Radius ie,  und dessen Deck
fläche den Radius aq hat, =  der Hälfte des Zylinders mit der Höhe ai  und 
der Grundfläche mit dem Radius gb-, addiert man zu beiden Seiten dieser 
Gleichheit die Hälfte des Zylinders mit der Grundfläche, deren Radius gb 
ist, und der Höhe gi, so erhält man:

Manshür aqie  +  ^Zyl. bi  =  g'Zyl. bt,

also ist: Manshür aqie  +  Zyl. bi  >  -^-Zyl. bt,

a aber der Manshür aqie  mehr dem Zylinder bi  ist gleich dem das Paraboloid 
umschließenden Manshür aqgb,  also ist dieser Manshür mit der Grundfläche, 
deren Radius gb ist, und der Deckfläche, deren Radius aq  ist, größ er als 
die Hälfte des Zylinders bt-, es wurde aber oben bewiesen, daß dieser Manshür 
k le in e r  sei als die Hälfte dieses Zylinders, dies ist ein Widerspruch, also 
kann das Paraboloid n ic h t  k le in e r  sein als die Hälfte des Zylinders bt 
(wie wir vorausgesetzt haben); es kann aber auch n ic h t  g rö ß er  sein (wie 
sich oben ergeben hat), also ist es g le ic h  der Hälfte dieses Zylinders, w. 
z. b. w.

Was die zw e ite  F ig u r  [Fig. 5] betrifft, so ist die Grundfläche des 
parabolischen Körpers kegelförmig (eine Kegelfläche), und der Zylinder, 
der ihn umgibt, ist auch kegelförmig (d. h. unten ist ein Kegel angesetzt, 
und oben einer herausgenommen)1); aber es ist der Kegel, der durch Rota
tion des Dreieckes gbk  entsteht, gleich dem Kegel, der durch Rotation des 
Dreieckes lila entsteht. Wenn also der Kegel mit der Spitze g von dem 
Kegelzylinder weggenommen wird und dafür der Kegel mit der Spitze a zu 
ihm hinzugefügt wird, so wird der gerade Zylinder (bt) gleich dem Kegel
zylinder sein. Wenn nun das Paraboloid größer als die Hälfte dieses Zy
linders angenommen wird, so teile man den Kegelzylinder auf dieselbe Art 
wie im vorhergehenden Falle, d. h. man nehme zuerst die Hälfte von ihm 
weg, von dem Reste wieder die Hälfte usf., so wird man schließlich wieder 
zu dem Resultate kommen, daß der Manshür, der ins Innere des Paraboloides 
fällt, größer als die Hälfte des Zylinders sei, wie im vorigen Falle gezeigt
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wurde; ebenso wird man aber wie im vorigen Falle beweisen können, daß 
dieser Manshür kleiner sein muß als die Hälfte des Zylinders. Dies ge
schieht auf folgende Weise:

Man zieht von den Endpunkten der schiefstehenden Ordinaten (wie 
z. B. me) Senkrechte auf den Durchmesser (z. B. es), so ist das Verhältnis 
dieser Senkrechten zueinander gleich dem Verhältnis der Ordinaten zuein
ander; das Verhältnis der Ordinaten zueinander in der zweiten Figur ist 
aber auch gleich dem Verhältnis der Ordinaten zueinander in der ersten 
Figur, also ist das Verhältnis der Senkrechten zueinander in der zweiten 
Figur dasselbe wie das Verhältnis der Ordinaten zueinander in der ersten 
Figur. Werden diese Senkrechten verlängert, bis sie die Seite bh treffen 
(z. B. ee bis sx), so ist das Verhältnis der Teile der Senkrechten, die in das 
Paraboloid fallen, zu den Teilen, die außerhalb desselben bis zur Linie bh 
fallen, gleich dem Verhältnis der Ordinaten zu ihren außerhalb fallenden 
Teilen (also z. B. se : ezx =  me  : ec); aber das Verhältnis der Ordinaten in 
der zweiten Figur zu ihren außerhalb fallenden Teilen ist gleich dem Ver
hältnis der Ordinaten in der ersten Figur zu ihren außerhalb fallenden 
Teilen; also ist das Verhältnis der Teile der Senkrechten in der zweiten 
Figur, die in das Paraboloid fallen, zu den Teilen, die außerhalb fallen bis 
zur Linie bli, gleich dem Verhältnis der Ordinaten in der ersten Figur zu 
ihren außerhalb fallenden Teilen. Also ist auch das Verhältnis der Kreise 
zueinander, deren Radien die Teile der Senkrechten sind, die innerhalb des 
Paraboloid fallen, in der zweiten Figur gleich dem Verhältnis der Kreise zu
einander in der ersten Figur, deren Radien die Ordinaten sind; mithin ist 
auch das Verhältnis der geraden Umdrehungskörper der zweiten Figur zu 
dem geraden Zylinder dieser Figur das gleiche, wie das Verhältnis der ge
raden Umdrehungskörper der ersten Figur zu dem Zylinder dieser Figur. 
Also ist auch das Verhältnis des geraden Manshür im Innern des Parabo
loides der zweiten Figur zu dem geraden Zylinder derselben das gleiche 
wie das Verhältnis des entsprechenden Manshürs der ersten Figur zu dem 
Zylinder desselben; nun ist der Manshür in der ersten Figur kleiner als die 
Hälfte des Zylinders, also ist auch der gerade Manshür der zweiten Figur 
kleiner als die Hälfte des Zylinders dieser Figur. —  Der gerade Zylinder 
ist aber gleich dem Kegelzylinder, und der gerade Manshür gleich dem 
Kegelmanshür, weil jeder einzelne der geraden Umdrehungskörper (Zylinder) 64b 

gleich dem entsprechenden Kegelzylinder ist, was in gleicher W eise nach
gewiesen werden kann, wie wir es beim ganzen Zylinder und Kegelzylinder 
gezeigt haben. Hieraus folgt mit Notwendigkeit, daß der Kegelmanshür 
kleiner als die Hälfte des Kegelzylinders sein muß.

Auf die gleiche W eise findet man, wenn man annimmt, das Paraboloid 
sei kleiner als die Hälfte des Zylinders (bt), daß der es umschließende

Uie  A D ü a n c u u n g  u D e r  a .  A u s m e s s u n g  a. Paraboloides v. e l - H a a a n  b. e l - H a i t h a m .  3 0 7



Manshür kleiner als die Hälfte des Zylinders sein muß. Es wird aber in 
Gleicher Weise wie vorher bewiesen, daß der umschließende Manshür größer 
ist als die Hälfte des Kegelzylinders. Hieraus folgt dann wie früher not
wendig daß das Paraboloid in der zweiten Figur gleich der Hälfte des Kegel- 
zvlinders sein muß; aber der Kegelzylinder ist gleich dem geraden Zylinder, 
also ist das Paraboloid der zweiten Figur gleich der Hälfte des geraden

Zylinders (bt).  .
Ganz auf gleiche Weise verfährt man nun auch in der d r it te n  F igu r

[Fig 61- denn Lage und Größe der Zylinder, K egel, Ordinaten und Senk
rechten’sind dieselben wie in der zweiten Figur; also ist das Paraboloid, 
das durch Rotation des Parabelstückes a bg  um den Durchmesser ag  ent
steht in der dritten Figur ebenfalls gleich der Hälfte des Zylinders, dessen 
Grundfläche als Radius die Senkrechte (bh)  von b auf den Durchmesser hat, 
und dessen Höhe gleich dem Durchmesser a g  ist, w. z. b. w.1)

a )2) Bildet also bei einer Parabel der Durchmesser mit der Ordinate 
zwei verschiedene Winkel (d. h. steht nicht senkrecht auf ihr), so ist das 
Paraboloid, das durch Rotation des Parabelstückes mit dem spitzen Winkel 
entsteht, gleich demjenigen, das durch Rotation des Stückes mit dem stumpfen 
Winkel ’entsteht, weil eben die beiden geraden Zylinder einander gleich sind, 
denn ihre Höhen sind in beiden Fällen gleich dem Durchmesser des Parabel
stückes, und die Radien ihrer Grundflächen sind in beiden Fällen die Senk
rechten vom Endpunkt der Ordinate auf den Durchmesser, und diese Senk
rechten sind gleich, da die Ordinate vom Durchmesser halbiert wird. Da 
nun jedes Paraboloid die Hälfte seines Zylinders ist, und die Zylinder gleich 
sind, so sind auch die beiden Paraboloide gleich.3)

ß) Hat man ferner ein Parabelstück, dessen Durchmesser die Achse1) 
ist, und diese Achse sei gleich dem Durchmesser eines anderen Parabel
stückes, dessen Ordinaten den Durchmesser unter einem schiefen Winkel 
schneiden, und es sei die Ordinate im Endpunkt der Achse der ersten Pa
rabel gleich der Senkrechten, die man vom Endpunkt der letzten Ordinate 
der zweiten Parabel auf den Durchmesser fällt, so ist das aus der Rotation 
des ersten Parabelstückes entstehende Paraboloid gleich jedem der beiden 
aus der Rotation des spitzwinkligen und des stumpfwinkligen Parabelstückes 
entstehenden Paraboloide.

y)  Ebenso ist aus dem, was wir dargelegt haben, klar, daß das Ver
hältnis zweier Paraboloide mit gleichen Grundflächen gleich dem Verhältnis

1) Mit lobenswerter und unerwarteter Kürze wird dieser Fall hier abgetan.
2) Hier folgen einige Zusätze, die icb der Übersichtlichkeit halber mit griechischen 

Buchstaben bezeichnet habe.
3) Siehe hierzu den Kommentar.
4) Hier braucht nun der Verfasser für Achse das Wort sahm.

Heinrich Suter.
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ihrer Höhen ist, und daß, wenn ihre Grundflächen verschieden und die Höhen 
gleich sind, ihr Verhältnis gleich demjenigen der Grundflächen ist, und daß, 
wenn die Grundflächen und die Höhen verschieden sind, ihr Verhältnis zu
sammengesetzt ist aus den Verhältnissen der Grundflächen und der Höhen.1)

S) Ebenso folgt aus den vorausgegangenen Beweisen, daß die kleinen 
Umdrehungskörper, durch deren Mitte die Oberfläche des Paraboloides geht, 
zusammen gleich sind dem Zylinder, dessen Grundfläche gleich derjenigen 
des großen Zylinders (also bd) und dessen Höhe gleich der Linie g i  ist.3) 66a 
Denn es wurde oben bewiesen, daß die beiden Umdrehungskörper, die durch 
Rotation der Flächen sm  und er  entstehen, zusammen gleich der Hälfte 
des ganzen Zylinders sind; aber der Zylinder, der durch Rotation der Fläche 
bm entsteht, ist auch gleich der Hälfte des ganzen Zylinders, also sind die 
beiden genannten Umdrehungskörper zusammen gleich dem Zylinder, der 
durch Rotation der Fläche I m  entsteht. Ferner sind die beiden Umdrehungs
körper, die durch Rotation der Flächen v l  und ß y  entstehen, zusammen 
gleich der Hälfte des Zylinders, der durch Rotation der Fläche sm  entsteht, 
und die beiden Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen w y  und 
xu  entstehen, zusammen gleich der Hälfte des Umdrehungskörpers, der durch 
Rotation der Fläche er  entsteht; also sind die vier Umdrehungskörper, die 
durch Rotation der Flächen vl, ßy ,  w y  und xu  entstehen, zusammen gleich 
dem vierten3) Teil des ganzen Zylinders; aber der Zylinder, der durch Ro
tation der Fläche bJc entsteht, ist ebenfalls gleich dem vierten3) Teil des 
ganzen Zylinders, also sind die vier genannten Umdrehungskörper zusammen 
gleich dem Zylinder, der durch Rotation der Fläche blc entsteht. Die vier 
Umdrehungskörper aber, die wir genannt haben, sind solche, durch deren 
Mitte die Oberfläche des Paraboloides geht, und jeder von ihnen kann wieder 
in zwei Hälften geteilt werden; von diesen acht neuen Teilen, durch deren 
Mitte wieder die Oberfläche des Paraboloides geht, ergibt sich auf die gleiche 
Weise wie vorher, daß sie zusammen gleich der Hälfte des Zylinders sind, 
der durch Rotation der Fläche blc entsteht, also gleich dem Zylinder, der 
durch Rotation der Fläche bi  entsteht. —  Würden wir mit der Teiluno-O
dieser Umdrehungskörper immer weiter fortfahren, so würde sich auf die
selbe Weise ergeben, daß die Summe aller derjenigen Rotationskörper, durch

1) Hier fügt der Verfasser noch hinzu: „die Höhen aber sind in allen Fällen die 
Durchmesser der Parabelstücke, durch deren Rotation die Paraboloide entstehen.“

2) Der Beweis, der hier folgt, ist wieder sehr umständlich; es ist ja sofort klar, 
daß, wenn alle diese kleinen Umdrehungskörper nach unten verschoben werden, bis 
ihre Grundflächen auf die Grundfläche des großen Zylinders fallen, sie dann den unter
sten Teilzylinder von der Höhe gi  ausfüllen. Vgl. für diesen und die folgenden Zusätze 
Fig. 4.

3) Der Text hat beide Male „Hälfte“.



deren Mitte die Oberfläche des Paraboloides geht, jeweilen gleich ist dem 
kleinen Zylinder, dessen Grundfläche diejenige des großen Zylinders, und 
dessen Höhe einer von den vielen kleinen Teilen ist, in die man den Durch
messer (ag) geteilt hat, w. z. b. w.

s) Ebenso wurde im vorhergehenden bewiesen, daß der Manshür, der 
im Innern des Paraboloides ist, dessen Grundfläche also der Kreis mit dem 
Radius ge,  und dessen Deckfläche der Kreis mit dem Radius oe ist, gleich 
der Hälfte des Zylinders ist, dessen Grundfläche diejenige des ganzen Zy
linders und dessen Höhe die Linie go oder a i  ist; es wurde aber auch be
wiesen, daß das Paraboloid gleich der Hälfte des ganzen Zylinders ist, also 
ist der Überschuß des Paraboloides über den inneren Manshür gleich der 
Hälfte des Zylinders, der durch Rotation der Fläche bi  entsteht; aber der 
Überschuß des Paraboloides über den inneren Manshür ist gleich den Teilen 
der vielen kleinen Umdrehungskörper, die in das Paraboloid fallen, also 
sind diese Teile der Umdrehungskörper, die ins Innere des Paraboloides 
fallen, gleich der Hälfte des Zylinders, der durch Rotation der Fläche bi 
entsteht. Es wurde aber soeben gezeigt, daß die ganzen kleinen Umdrehungs
körper zusammen gleich dem Zylinder sind, der durch Rotation der Fläche 
bi entsteht, also teilt die Oberfläche des Paraboloides die Gesamtheit der 
kleinen Umdrehungskörper in zwei gleiche Teile Diese Behauptung gilt 
aber für jedes Paraboloid, also sowohl für dasjenige, dessen Grundfläche 
den Radius gb hat, als für dasjenige, dessen Grundfläche den Radius ie hat, 
wie auch für dasjenige, dessen Grundfläche den Radius lte hat, usf.; also ist 
klar, daß die Oberfläche des Paraboloides jeden einzelnen der kleinen Um
drehungskörper in zwei gleiche Teile teilt.

Was wir jetzt bewiesen haben, bezieht sich auf die Berechnung der 
einen Art von Paraboloiden, die durch Rotation der Parabel um einen D u rch 
m esser entstehen; die zweite Art, die durch Rotation eines Parabelstückes 
um eine Ordinate entsteht, wollen wir jetzt im folgenden betrachten.

Es sei abg [Fig. 7] ein Stück einer Parabel, ihr Durchmesser bg, und 
die Ordinate ag, und der Winkel agb  ein r ech ter ; man ziehe durch b die

Parallele be zu ag, eben
so ae  parallel gb', dann 
werde das Rechteck agbe 
um die festbleibende Ge
rade ag  gedreht, so ent
steht dadurch der gerade 
Zylinder b z , der als Ra
dius der Grundfläche gb 
und als Höhe ag  hat; 

K g .  7 . durch Rotation des Pa

A H einrich  s u t e r .
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rabelstückes abg  entsteht das Paraboloid bad,  das als Radius der Grund
fläche und Höhe dieselben Geraden hat wie der Zylinder. Ich behaupte nun, 
daß das Paraboloid b a d  gleich ^  des Zylinders bs sei.

Der B ew e is  besteht darin, daß man annimmt, es sei nicht gleich — 
des Zylinders, dann muß es entweder größer oder kleiner als diese Größe 
sein. Es sei nun zuerst größer als ^  des Zylinders, und der Überschuß 
über ^  des Zylinders sei der Körper i. Wir teilen nun ag  in zwei Hälften 
im Punkte h, und ziehen hms  parallel gb, und durch den Punkt m die Ge
rade qmo  parallel a g ; weil nun qm  =  mo, ist Fläche em =  Fläche bm, und 
ebenso am =  m g ; rotiert also die Fläche ab um die Gerade ag,  so sind die 
Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen em und mg  entstehen 
zusammen =  der Hälfte des Zylinders bz. W ir teilen ferner auch ab  in 
zwei Hälften im Punkte />', und ziehen durch /.; die Gerade k lr  parallel bs, 
und ebenso durch l die Gerade c lw  parallel ag-, ebenso teilen wir auch hg 
in zwei Hälften im Punkte t, und ziehen tnu  parallel gb, und durch den 
Punkt n die Gerade v n f  parallel lig, so sind die Umdrehungskörper, die 
durch Rotation der Flächen ql  und Ib entstehen, zusammen gleich der Hälfte 
des Zylinders, der durch Rotation der Fläche am  entsteht, und ebenso die 
Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen ns  und no  entstehen 
zusammen gleich der Hälfte des Umdrehungskörpers, der durch Rotation 
der Fläche so entsteht; also sind die vier Umdrehungskörper, die durch 
Rotation der Flächen ns, no, ql,  Ib entstehen, zusammen gleich der Hälfte 
der beiden Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen so und am  
entstehen. Aber wenn man vom ganzen Zylinder bz  die beiden Umdrehungs
körper, die durch Rotation der Flächen em und mg  entstehen, und die zu
sammen die Hälfte des Zylinders bz  sind, subtrahiert, so bleiben die beiden 
Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen so und am  entstehen, 
und die also zusammen ebenfalls gleich der Hälfte des Zylinders bz  sind. 
Und wenn man von den zuletzt genannten beiden Umdrehungskörpern die 
vier Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen ql,  Ib, ns,  no ent
stehen, und die zusammen die Hälfte jener beiden sind, subtrahiert, so 
bleiben die vier Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen bn, 
nm, ml,  la  entstehen. —  Würde man nun jeden der vier Teile von ag 
wieder halbieren und auf die gleiche W eise verfahren wie vorher, so würden 
statt der vier, acht, hierauf sechszehn, usf. kleine Umdrehungskörper übrig
bleiben, von denen je die folgenden die Hälfte der vorhergehenden wären.1) 
— Wenn man nun zwei ungleiche Größen hat und man subtrahiert von der 
größeren ihre Hälfte, von dem Reste wieder die Hälfte, und fährt so immer 
weiter fort, so muß man notwendig schließlich zu einer Größe kommen, die
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1) Es ist dies wesentlich kürzer gefaßt als im Text.
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a kleiner ist als die kleinere der beiden (ursprünglichen) Größen, wie gezeigt 
worden ist. Wenn also vom großen Zylinder l s  auf diese W eise immer die 
Hälften weggenommen werden, so muß notwendig zuletzt eine Größe übrig 
bleiben, die kleiner ist als der Körper i. W ir wollen nun annebmen, das Ver
fahren ’sei so weit fortgesetzt, daß die übrig bleibenden vier Umdrehungs
körper, die durch Rotation der Flächen ln ,  nm, ml,  la  entstehen, zusammen 
kleiner seien als der Körper i, dann ist also das, was von diesen Umdrehungs
körpern innerhalb des Paraboloides fällt, um so mehr kleiner als der Kör
per i,  und da (nach Voraussetzung) das Paraboloid l a d  größer als ^  des 
Zylinders I z  ist, und zwar um die Größe i, so ist das Paraboloid weniger 
dem innerhalb fallenden Teil der kleinen Umdrehungskörper größer als A  
des Zylinders Is ,  d. h. der Manshür, der zur Grundfläche den Kreis mit dem 
Radius f g l) und zur Deckfläche den Kreis mit dem Radius Tel hat, ist größer  
als A  des Zylinders lz .

Weil nun a l g  ein Parabelstück mit dem Durchmesser (Achse) lg,  und 
der Ordinate ag ist, ist ag2 =  l g - p , 2) ebenso ist l w 2 =  l w - p ,  mo2 =  bo-p, 
n f 2= l f - p ,  also hat man die Proportionen: a g 2: Iw2 =  l g  : I w ,  lw 2:mo2 
=  I w  : lo, mo*: n f 2 =  l o  : If ,  also:

l g  : I w  : lo  : I f  =  ag2: Iw2: m o2: n f *,

weil nun n f  =  gt, und mo =  hg, und hg =  2gt,  ist auch mo  =  2 nf,  und 
weil aJc =  kh =  ht =  tg, ist lcg =  3gt ,  also auch lw  =  3n f ,  ebenso ag =  4gt  
=  4 nf-, wird also n f  =  1 angenommen, so ist mo  =  2, lw  =  3, ag =  4, also 
n f : mo :l iv  : ag =  1 : 2 : 3 : 4 , d. h. wie die natürlichen Zahlen von 1 an 
beginnend. Hätte man ag in mehr als vier Teile geteilt, so würden alle 
diese Linien sich ebenfalls verhalten wie die natürlichen Zahlen. Hieraus 
folgt nun, daß n f 2, mo2, hv2, ag2 sich wie die Quadrate der natürlichen 
Zahlen verhalten, also hat man auch:

I f  : l o  : bw : l g  =  l 2: 22: 32: 4 2, 

aber I f  =  nu, lo  =  ms, bw =  Ir, l g  =  ae, also:

nu : ms  : l r  : ae — l 2: 22: 32: 4 2; 

ebenso ist auch tu =  hs  =  Jcr =  ae =  gl .
Nun haben wir im 5. Hilfssatz bewiesen, daß, wenn man eine Reihe 

gleicher gerader Linien hat, von denen allen außer einer gewisse Strecken 
abgeschnitten werden, die sich zueinander verhalten wie die Quadrate der
aufeinander folgenden natürlichen Zahlen, dann die Summe der Quadrate

1) Der Text hat bg.

2) Wir bezeichnen den Parameter der Parabel, den der Verfasser unbezeichnet 
läßt, m itp .
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der übrig bleibenden Strecken kleiner ist als ^  der Summe der Quadrate 
aller unter sich gleichen ganzen Strecken, die nicht geteilte mitgerechnet, 
und die Summe der Quadrate der übrig bleibenden Stücke mehr dem Qua
drat der nicht geteilten Strecke größer ist als ^  der Summe der Quadrate 66b 
der gleichen ganzen Strecken, die nicht geteilte mitgerechnet. Nach diesem 
Satze ist also:

tn2 +  h m2 -)- kl 2 <  tu 2 -f  hs2 +  k r 2 +  ae2),

tn 2 +  hm 2+  k l2-f  ae2 >  f^(tu2 +  hs2 +  kr 2 +  ae2).

Aber das "Verhältnis der Quadrate dieser Linien zueinander ist gleich dem 
Verhältnis der Kreise (Kreisflächen) zueinander, die als Radien jene Linien 
haben, also sind die Kreise, deren Radien die Strecken tn, hm, kl  sind, zu
sammen kleiner als ^  der Summe der Kreise, deren Radien tu,  hs,  kr ,  ae 
sind, und die Kreise, deren Radien die Strecken tn, hm, kl, ae sind, zusam
men größer als ^  der Kreise, deren Radien tu,  hs,  kr,  ae  sind. Nehmen
wir nun zu allen Kreisen eine gemeinsame Höhe ak  an, so sind die kleinen
Zylinder, deren Grundflächen die Kreise mit den Radien tn,  Inn, kl  und 
deren Höhen alle gleich ak  sind, zusammen kleiner als ~  der Summe der 
Zylinder, deren Grundflächen die Kreise mit den Radien tu,  hs,  kr, ae und 
deren Höhen alle gleich ak  sind; aber die Zylinder, deren Grundflächen die 
Kreise mit den Radien tn,  hm ,  kl  und deren Höhen alle gleich ak  sind, 
bilden den Manshür, dessen Grundfläche den Radius g f  (=  tn) und dessen 
Deckfläche den Radius kl  hat, und die Zylinder, deren Grundflächen die 
Kreise mit den Radien tu, hs,  kr, ae  und deren Höhen alle gleich ak  sind, 
bilden zusammen den ganzen Zylinder, dessen Grundfläche den Radius bp (=  ae) 
hat und dessen Höhe gleich ag  ist, d. h. den Zylinder hz. Also ist der 
Manshür k le in e r  als ^  des Zylinders hz\  wir haben aber vorher gefunden, 

daß er g rö ß er  als — des Zylinders hs  sei, dies ist ein Widerspruch, also 
ist das Paraboloid nicht, wie wir vorausgesetzt haben, größer als jj. des 
Zylinders hs.

Ich behaupte nun, daß es auch nicht kleiner als ^  des Zylinders sein 
kann. Wäre dies möglich, so sei es um die Größe i  kleiner als ~  des Zy
linders hz. Wir teilen nun den Zylinder wieder in derselben W eise wie 
vorher und nehmen immer die Hälften der Reste weg, so bleiben schließ
lich wieder die Umdrehungskörper, die durch Rotation der Flächen hn, nm,  
ml, la entstehen, und die also kleiner sind als die Größe i]  also sind die 
außerhalb des Paraboloides fallenden Teile dieser Umdrehungskörper um 
so mehr kleiner als die Größe i ,  mithin das Paraboloid mehr diese außer
halb fallenden Teile kleiner als ~  des Zylinders hs\  aber das Paraboloid 
mehr diese außerhalb fallenden Teile bildet den das Paraboloid umschließen-



den Manshür, dessen Grundfläche der Kreis mit dem Radius bg und dessen 
Deckfläche der Kreis mit dem Radius ac  ist; dieser Manshür ist also k le in e r

als --- des Zylinders bz.
Wir haben aber oben gezeigt, daß die Kreise mit den Radien tn,  hm, 

67*11, ae zusammen größer sind als ^  der Summe der Kreise, deren Radien 
tu hs, kr, ae sind. Wir nehmen nun wieder als gemeinsame Höhe ak  an 
und setzen für ae das gleich große bg, dann sind also die kleinen Zylinder, 
deren Grundflächen die Kreise mit den Radien bg, tn,  hm,  kl  und deren 
Höhen alle gleich ak sind, zusammen größer als ^  der Summe der Zylinder, 
deren Grundflächen die Kreise mit den Radien bg, tu,  hs,  kr,  und deren 
Höhen alle gleich ak  sind; aber die Zylinder, deren Grundflächen die Kreise 
mit den Radien bg, tn, hm, kl  sind, und deren Höhen alle gleich ak,  bilden 
zusammen den das Paraboloid umschließenden Manshür, dessen Grundfläche 
der Kreis mit dem Radius bg und dessen Deckfläche der Kreis mit dem 
Radius ac ist, und die Zylinder, deren Grundflächen die Kreise mit den 
Radien bg, tu, hs, kr,  und deren Höhen alle gleich a k  sind, bilden zusam
men den ganzen Zylinder bz-, also ist der Manshür g rö ß er  als ^  des Zy
linders b z ; wir haben aber vorher gefunden, daß er k le in e r  als ~  dieses 
Zylinders sei, dies ist ein Widerspruch, also ist das Paraboloid n ic h t , wie 
wir angenommen haben, k le in e r  als ® des Zylinders. W ir haben aber 
oben bewiesen, daß es auch n ic h t  g rö ß er  als des Zylinders sein kann, 
also muß es g le ic h  ^  des Zylinders bz  sein, w. z. b. w.

Ist nun der Winkel agb  kein rechter, sondern s p itz  oder s tu m p f, so 
verfahren wir auf ähnliche W eise, wie wir es beim zweiten und dritten 
Palle des vorigen Satzes getan haben, und können so beweisen, daß das 
Paraboloid in diesem Palle auch gleich ~  des geraden Zylinders sein muß, 
dessen Grundfläche der Kreis ist, der zum Radius die Senkrechte vom 
Scheitel des Durchmessers auf die Ordinate hat, und dessen Höhe die Or
dinate ist.1)

tt)2) Ebenso kann wie im vorigen Satze auch hier gezeigt werden, daß 
die kleinen Umdrehungskörper, durch deren Mitte die Oberfläche des Para- 
boloides geht, zusammen gleich dem Zylinder sind, der durch Rotation der 
Fläche bt um die Achse ag  entsteht.

ß ) Wir setzen nun [Pig. 7] a ß  gleich der der Linie ae  entsprechenden 
Quadratzahl (also hier =  42), denn die Linien nu,  m s ,  Ir, ae  stehen, wie 
wir gezeigt haben, im Verhältnis der Quadrate der natürlichen Zahlen von 
1 an beginnend, und teilen aß  in zwei gleiche Teile im Punkte je, und setzen 

dann ist ßX =  j^aß-, ferner sei y S  die Seite des Quadrates aß

0  . H e in r ic h  outjük.
o  14

1) Zu diesen beiden Fällen fehlen die Figuren, vgl. den Kommentar.
2) Die folgenden ZuBätze bezeichne ich wieder m it griechischen Buchstaben.
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(also hier =  4), wir nehmen ó& =  i  (der Einheit) an, ferner den Punkt g  

(auf aß)  so, daß die Proportion besteht: d-9-: % g  =  a ß  : yd-, dann ist a ß - j c g  

=  yd-d&,  aber y d - d &  =  ± y d ,  also ist aß - n g  =  ± y d ,  und aß - nX =  Q̂a ß 2,

also ist aß • Xg — ~ a ß 2 — ^ y d .  — Im Hilfssatz 5 ist aber bewiesen worden, 
daß die Quadrate der Zahlen, die den Linien kl, hm, tn entsprechen, zusam
men größer seien als ^  der Quadrate der Zahlen, die den Linien kr, hs, tu 
entsprechen, und zwar um ^  des Quadrates der Zahl, die der Linie ae  ent- 67b 
spricht, weniger ±  der Seite (Wurzel) dieser Zahl. Also sind die Quadrate 
der Zahlen, die den Linien kl, hm, tn  entsprechen, zusammen größer als — 
der Quadrate der Zahlen, die den Linien kr, hs, tu entsprechen, und zwar 
um das Produkt a ß - l g ,  nun ist a ß  • ßX =  f^aß2 (aber aß  ■ ßX =  aß  ■ Xg 
+  aß -ßg ) ,  also sind die Quadrate der Zahlen, die den Linien kl,  hm, tn  
entsprechen, mehr dem Produkte a ß - ß g  =  ^  der Quadrate der Zahlen, die 

den Linien kr, hs, tu  entsprechen, mehr y5«ß2, also =  ^  der Quadrate der 
Zahlen, die den Linien kr, hs, tu, gb  entsprechen.

Wir nehmen nun auf gb  den Punkt y  so an, daß gb2: g y 2=  aß  : ßg-, 
aber aß : ß g  =  a ß 2: aß  • ß g ,  also ist g b 2: g \ f  =  a ß 2 : aß  ■ ß g ,  also ist g y 2 
=  aß -ß g .  Wir ziehen nun x y  parallel tg, so ist, weil aß  - ß g  mehr der 
Summe der Quadrate der Zahlen, die den Linien kl,  hm, tn  entsprechen, 
gleich der Quadrate der Zahlen, die den Linien kr, hs, tu, gb  entsprechen, 
die Summe der Quadrate der Linien kl,  hm, tn,  g y  =  ~  der Summe der 
Quadrate der Linien kr, hs,  tu,  gb. Dies gilt nun auch von den Kreisen 
(Kreisflächen), deren Radien diese Linien sind, ebenso gilt es von den Zy
lindern, deren Grundflächen diese Kreise sind, und deren Höhen alle gleich 
ak sind. Also ist der Manshür, der innerhalb des Paraboloides fällt, dessen 
Grundfläche also der Kreis mit dem Radius gf,  und dessen Deckfläche der 
Kreis mit dem Radius kl  ist, zusammen mit dem Zylinder, der durch Rota
tion der Fläche t y  entsteht =  ^  des ganzen Zylinders bs-, also ist der ge
nannte Manshür mehr dem Zylinder t y  gleich dem Paraboloid.

Hieraus folgt auch, daß der Zylinder, der durch Rotation von t y  ent
steht, gleich ist dem Teil der kleinen Umdrehungskörper, durch deren Mitte 
die Oberfläche des Paraboloides geht, der innerhalb des Paraboloides fällt.
Es wurde aber oben bewiesen, daß die Summe der ganzen kleinen Um
drehungskörper gleich dem Zylinder sei, der durch Rotation der Fläche bt  
entstehe; also sind die Teile dieser kleinen Umdrehungskörper, die außer
halb des Paraboloides fallen, zusammen gleich dem Umdrehungskörper, der 
durch Rotation der Fläche bx  entsteht. Das Verhältnis der äußeren Teile 
dieser kleinen Umdrehungskörper zu den inneren ist also gleich dem der 
beiden Umdrehungskörper, die durch Rotation von bx  und t y  entstehen; 
diese Umdrehungskörper verhalten sich aber wie ihre Grundflächen, und



diese Grundflächen verhalten sich wie gb2 -  g y 2: g y 2-, aber gb2- g y 2: g i f  
=  ag : ßg ,  denn gb2: g y 2 =  a ß  ■ ß y ,  al so verhalten sich die äußeren Teile 
der kleinen Umdrehungskörper zu den inneren wie a g  : ßg .  Dieses Ver
hältnis besteht also auch, wie wir oben nachgewiesen haben, für die beiden 
Teile jedes einzelnen der kleinen Umdrehungskörper.

Ferner ergibt sich aus dem Vorhergehenden, daß, wenn die Zahl dieser 
kleinen Umdrehungskörper immer verdoppelt wird, das Verhältnis der äußeren 

a Teile zu den inneren jedesmal größer wird, als es im vorhergehenden Falle 
war, und dies aus folgenden Gründen: W enn die kleinen Umdrehungskörper 
immer kleiner werden, so vermehrt sich die Zahl der Linien kl, hm, tn, gb, 
also auch die Zahl der Linien nu, ms, Ir, ae, also wird dadurch die Quadrat
zahl, die der Linie ae entspricht, größer als aß,  mithin das Verhältnis zu 
ihrer Seite (Wurzel) größer als das Verhältnis a ß  : yd,  also wird auch das 
Verhältnis von ~  der Einheit, d .h . dfl’, zu der Strecke x g  größer als im 
vorigen Falle; also wird x g  kleiner werden als vorher, mithin ß x  größer 
als vorher, also das Verhältnis x g :  ß x  kleiner als vorher, also umgekehrt 
das frühere Verhältnis x g :  ß x  größer als das neue. Nun ergibt sich durch 
Zusammensetzung der Verhältnisse1), daß ß g  : a ß  >  x g  : ßx-, es ist aber 
ß x  : aß  =  also ist das frühere Verhältnis ß g  : a ß  größer als das neue2), 
mithin umgekehrt das neue Verhältnis ß g  : aß  kleiner als das alte, also das 
neue Verhältnis aß : ß g  größer als das alte; hieraus folgt (durch Anwen
dung der Formel a — b:b=~c — d:d ) ,  daß auch das neue Verhältnis a g : ß g  
größer ist als das alte, d. h. das Verhältnis der äußeren Teile der kleinen 
Umdrehungskörper zu den inneren ist bei größerer Zahl derselben größer 
als bei kleinerer Zahl, w. z. b. w.

y) Es ergibt sich ferner aus dem Vorhergehenden mit Notwendigkeit, 
daß auch bei dieser Art von Paraboloiden, wenn die Ordinate mit dem 
Durchmesser verschiedene (d. h. keinen rechten) W inkel bildet, das durch 
Rotation des Parabelstückes mit dem spitzen W inkel entstehende Paraboloid 
gleich ist demjenigen, das durch Rotation des Stückes mit dem stumpfen 
Winkel entsteht, weil eben ihre zugehörigen Zylinder gleich groß sind, denn 
die gemeinsame Höhe dieser Zylinder ist die Ordinate (um die die Parabel
stücke rotieren), und der Radius der Grundfläche jedes Zylinders ist die 
Senkrechte vom Ende des Durchmessers auf die Ordinate gefällt, und diese 
ist bei beiden Parabelstücken eine und dieselbe.

d) Hat man ferner ein Parabelstück, dessen Durchmesser senkrecht zur 
Ordinate steht, und ein anderes, wo er zwei verschiedene W inkel mit ihr 
bildet, die Ordinate sei aber in beiden dieselbe, und die Senkrechte vom

H e in r ic h  ö d t e r .

1) D. h. durch Anwendung des Satzes: Aus a :b  =  c-.d folgt: a b :b = c +  d : d.
2) Der Zusammenhang ist hier wohl infolge von Fehlern im Text unklar.
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Endpunkte des Durchmessers auf die Ordinate im zweiten Parahelstück sei 
gleich dem Durchmesser des ersten Parabelstückes, so ist das aus der Ro
tation des ersten Parabelstückes entstehende Paraboloid gleich jedem der 
beiden aus der Rotation des spitzwinkligen und des stumpfwinkligen Parabel
stückes entstehenden Paraboloide.

s) Ebenso gilt über das Verhältnis solcher Paraboloide (mit gleichen 
Grundflächen und verschiedenen Höhen, usf.) das gleiche, was wir darüber 
bei der ersten Art gesagt haben.

Weil nun aber vielen Leuten dieser apagogische Beweis1) schwierig 
erscheint, wenn er so geführt wird, wie in diesen beiden Sätzen, und zwar 
deshalb, weil oft Leute, die $ben nicht gerade mit Einsicht begabt sind2), 
meinen, daß, wenn das Paraboloid gleich einem anderen Teile als ~  des 
Zylinders angenommen würde bei dieser zweiten Art, und anders als die 
Hälfte des Zylinders bei der ersten Art, dieser Beweis nicht gebraucht wer
den könnte (?).3) Es ist daher notwendig, daß die Gründe enthüllt werden, 
durch die dieser Beweis erst vollkommen wird, und die Ideen, die wirklich 
darauf führten, daß das Paraboloid der ersten Art die Hälfte und das der 
zweiten Art ~r des Zylinders sein müsse.4)

Wir sagen nun, daß die Gründe (Begründungen), durch die klar wird, 
daß das Paraboloid der zweiten Art =  ^  des Zylinders sei, diese sind, daß 
jeder Manshür, der innerhalb des Paraboloides fällt in der W eise, wie wir 
es gezeigt haben, kleiner sein muß als 8-  des Zylinders, und jeder Manshür, 
der das Paraboloid umschließt, größer als -8-  des Zylinders sein muß, und 
daß, wenn irgendein anderer Teil als ^  angenommen wird, dann sowohl im 
Innern des Paraboloides als auch dasselbe umschließend viele solche Manshüre 
gefunden werden können, die, und zwar die einen wie die anderen, sowohl 
größer als kleiner als dieser Teil (des Zylinders) sind, und daß kein Teil 
gefunden werden kann, so daß jeder innere Manshür kleiner und jeder 
äußere größer als dieser Teil ist, außer allein der Teil Es bleibt uns 
noch übrig, das eben Gesagte zu beweisen.

Wir nehmen irgendeinen Teil an [s. Fig. 7], der weniger als ~  des 
Zylinders sei, so behaupten wir, daß viele in n e r e  Manshüre gefunden wer
den können, von denen jeder g rö ß er  als dieser Teil ist, und das aus folgen-

1) Wörtlich „Beweis des Widerspruches“.
2) Wörtlich „die nicht scharf blicken“.
3) Der Sinn des letzten Satzes ist zweifelhaft; bei anderer Lesart des unpunktier

ten Yerbums tarada könnte man auch übersetzen: „dieser Beweis auch zum Ziele 
führen würde“.

4) Auch das letztere ist vielleicht nicht ganz dem Sinne des Yerfassers entsprechend,
der Text scheint hier etwas fehlerhaft zu sein.



den Gründen: Der Unterschied zwischen dem angenommenen Teil und dem 
Teile sei eine beliebige Größe (dj. Teilt man nun den Zylinder auf die 
Weise wie vorher, und nimmt von ihm die Hälfte, von dem Reste wieder 
die Hälfte weg, usf., so muß notwendig von dem Zylinder schließlich eine 
Größe übrig bleiben, die kleiner ist als jener Unterschied (d). Das, was 
aber nach diesem Verfahren von dem Zylinder übrig bleibt, ist, wie oben 
bewiesen wurde, gleich dem Zylinder, der durch Rotation der Fläche bt  ent
steht, also ist dieser Zylinder kleiner als jener Unterschied (cZ); also ist der 
Zylinder, der durch Rotation der Fläche y t  entsteht, noch um so mehr 
kleiner als dieser Unterschied (d), mithin ist der angenommene Teil (der 
kleiner als des Zylinders sein soll) mehr dem Zylinder y t  kleiner als ~  
des Zylinders (bz). Es wurde aber oben bewiesen, daß der in das Paraboloid 
fallende Manshür mehr dem Zylinder y t  =  ~  des Zylinders bz  sei, also ist 
der Manshür mehr dem Zylinder y t  größer als der angenommene Teil mehr 
dem Zylinder yt,  also der innere Manshür g r ö ß e r  als der angenommene 
Teil. Und wenn wir die Teilung des Zylinders (bz) weiter fortsetzen wür
den als vorher, und wieder weitere Hälften von den jeweiligen Resten weg
nehmen würden, so würde das vom Zylinder übrig bleibende immer kleiner 
als das vorhergehende werden, also würden die dadurch entstehenden inneren 
Manshüre immer noch größer werden als jener angenommene Teil. Hieraus 
ergibt sich, daß bei jeder Annahme eines kleineren Teils als ^  immer innere 
Manshüre gefunden werden, von denen jeder einzelne größer als der ange
nommene Teil ist.

Wir nehmen nun einen Teil an, der größer als ^  des Zylinders bz sei, 
der Unterschied zwischen beiden sei eine beliebige Größe (d). Verfahren 
wir wieder mit dem Zylinder bz  wie vorher, so muß schließlich ein Rest 
bleiben, der kleiner ist als diese Größe d. Dieser Rest ist aber gleich dem 
Zylinder, der durch Rotation der Fläche bt entsteht, also ist dieser Zylin
der bt kleiner als die Größe d,  mithin ist j -  des Zylinders bz  mehr Zylin
der bt kleiner als der angenommene Teil, also ^  des Zylinders bz  mehr 
dem Umdrehungskörper, der durch Rotation von bx entsteht, noch um so 
mehr kleiner als der angenommene Teil. Aber -® des Zylinders bz mehr 
dem Umdrehungskörper bx  ist, wie wir oben bewiesen haben, gleich dem 

69 das Paraboloid umschließenden Manshür, also ist der das Paraboloid um
schließende (äußere) Manshür k le in e r  als der angenommene Teil. Und 
wenn wir die Teilung des Zylinders bz  weiter fortsetzen würden, so würden 
die dadurch entstehenden äußeren Manshüre immer noch kleiner werden 
als jener angenommene Teil. Hieraus ergibt sich, daß hei jeder Annahme 
eines größeren Teils als -8- immer äußere Manshüre gefunden werden, von 
denen jeder einzelne kleiner ist als der angenommene Teil.1)

1) Der letztere Satz fehlt im Text.

ß ^ g  H einrich  outjsk.



Wenn also ein Teil angenommen wird, der kleiner als 8- des Zylinders 
ist, so gibt es eine Menge von inneren Manshüren, die einzeln größer sind 
als dieser Teil; dann sind die entsprechenden äußeren Manshüre noch um 
so mehr größer als dieser Teil. Und wenn ein Teil angenommen wird, der 
größer als ^  des Zylinders ist, so gibt es eine Menge von äußeren Manshüren, 
die einzeln kleiner sind als dieser Teil; dann sind die entsprechenden inneren 
Manshüre noch um so mehr kleiner als dieser Teil. Also ist bewiesen, was 
wir oben behauptet haben.1)

Vorher wurde aber bewiesen, daß jeder innere Manshür kleiner als -8» 
des Zylinders bz und jeder äußere größer als ~  desselben sei. Hieraus und 
aus dem eben Bewiesenen geht also mit Notwendigkeit hervor, daß es keinen 
anderen Teil des Zylinders als 85 desselben gibt, bei dem jeder innere Man
shür kleiner und jeder äußere größer als dieser Teil ist. Aber das Para- 
boloid ist ein Teil des Zylinders bz,  und jeder Manshür, der in dasselbe 
fällt, ist kleiner als es, und jeder äußere Manshür größer als es, und wenn 
es nun keinen Teil des Zylinders gibt als j8-  desselben, bei dem jeder innere 
Manshür kleiner und jeder äußere größer als dieser Teil ist, so folgt 
hieraus notwendig, daß das Paraboloid selbst dieser Teil, d. h. -8- des Zylin
ders bz sei.

Damit sind wohl die Gründe enthüllt, auf denen der Satz basiert, daß 
das Paraboloid, das durch Rotation eines Parabelstückes um seine Ordinate 
entsteht, ^  des Zylinders sei.

Auf dem gleichen W ege kann man auch in bezug auf die erste Art 
(von Paraboloiden) zeigen, daß die Gründe, weshalb ein Paraboloid, das 
durch Rotation eines Parabelstückes um seinen Durchmesser entsteht, gleich 
der Hälfte des Zylinders sein muß, diese sind, daß jeder in dasselbe fallende 
Manshür kleiner, jeder dasselbe umschließende größer als die Hälfte des 
Zylinders ist. Warum wir den Beweis zur zweiten Art (statt den zur ersten) 
gegeben haben, hat seinen Grund darin, daß dieser Beweis schwieriger ist 
als der erste, und wegen seiner Schwierigkeit war es notwendig, diesen auf 
zwei Arten zu geben8); der erste kann analog diesem geführt werden.

Jede Behauptung, die apagogisch bewiesen wird, d. h. dadurch, daß 
man von einer Größe ihre Hälfte oder mehr wegnimmt, vom Reste wieder 
die Hälfte oder mehr, usf., bis sich daraus etwas Unmögliches ergibt, kann 
auch durch eine Begründung unterstützt (befestigt) werden, die der soeben 69b 
gegebenen ähnlich ist.

Wir haben also die Berechnung der zwei Arten von Paraboloiden durch
geführt, und die Begründung der (apagogischen) Beweise gegeben, und haben

U W  AUUcVUUlUUg uucj. va. xxuoiin/oouug vx. x o< raboloides v. el-Hasan b. el-Haitham. 3 J 9

1) Hier wird die ganze Behauptung nochmals wiederholt.
2) Wörtlich: „ihn zu beweisen und die Gründe zu enthüllen“.



damit den Gegenstand erschöpft. Hiermit ist die Abhandlung beendigt. 
Lob sei Gott, dem Herren der W elten, und das Gebet und das Heil über 
dem Propheten M uhammed und seiner ganzen Familie.

g 2 Q  H e i n r i c h  o u t e k .

II. Kommentar.

Diese Abhandlung gehört wohl zu den ausgezeichnetsten Erzeugnissen 
des mathematischen Schaffens der Araber. W enn sie auch von unserem 
modernen Standpunkt aus sehr breit und weitschweifig genannt werden 
muß, so wird dieser Mangel reichlich aufgehoben durch die Schönheit und 
teilweise Neuheit der erlangten Resultate.

Bekanntlich verdanken wir A rchim edes, soweit wir seine wissenschaft
lichen Arbeiten kennen, nur die Berechnung des Paraboloides, das durch 
Rotation der Parabel um die Achse entsteht, und eines schief abgeschnittenen 
Segmentes eines solchen Paraboloides. Ib n  e l - H aitham  berechnet aber auch 
die Paraboloide, die durch Rotation der Parabel um einen beliebigen Durch
messer derselben entstehen, und dann besonders diejenigen, die durch Ro
tation eines Parabelstückes um die Ordinate entstehen. Diese Berechnung 
darf vielleicht als das eigene Geistesprodukt I b n  e l - H aithams betrachtet 
werden. Er erwähnt allerdings die Vorarbeiten von T h I bit  b . K urra1) und 
von A bu  S ahl e l -K tjhí2) über diese Probleme, bemerkt aber ausdrücklich, 
daß diese Gelehrten (wenigstens der letztere, und wir halten es auch für 
wahrscheinlich für den ersten)3) sich nur mit der Berechnung der ersten 
Art von Paraboloiden beschäftigt hätten.

Ob die Berechnung der ersten Art von Paraboloiden sich auf die 
AROHiMEDische Abhandlung über die K o n o id e  und S p h ä r o id e  stütze, ist 
nicht zu entscheiden, wir müssen es aber als unwahrscheinlich betrachten, 
denn diese Arbeit des griechischen Mathematikers scheint den Arabern un
bekannt gewesen zu sein, man findet sie nirgends erwähnt. Die Lösung 
I bn  e l -H aithams weicht auch ziemlich von derjenigen des A eohimedes ab, 
gemeinsam ist beiden natürlich die Anwendung der E x h a u stio n sm e th o d e ,  
ohne die eben solche Probleme, die heute durch Integration gelöst werden, 
damals nicht bewältigt werden konnten, und die ja schon E udoxus und

1) Vgl. A b h a n d l. zu r  G e sc h . d. m a th e m . W is s e n s c h .  10, 1900, S. 34—38.
2) Ibid. S. 75—76.
3) Diese Frage kann erst entschieden werden, wenn die Abhandlungen dieser 

beiden Gelehrten über diesen Gegenstand, die beide noch vorhanden sind (in Paris und 
Kairo), näher untersucht sein werden. Ich mache die Gelehrten, die sich m it arabischer 
Mathematik beschäftigen, hierauf aufmerksam; Zeit und andere Um stände erlaubten 
mir bis jetzt nicht, die Frage selbst zu lösen.



E uklides angew andt haben, und deren Grundlage bekanntlich der erste Satz 
des 10. Buches der Elemente bildet.

Für seine Inhaltsberechnungen braucht nun I b n  e l - H a i t h a m  einige Hilfs
sätze über Summation von Zahlenreihen, die uns ebenfalls einiges Neues 
bieten. So finden wir hier z u m  erstenmal ;also 4 0 0  Jahre v o r  G h i y ä t h  e d - d í n  

e l -K ä s  h i )  *) dieSummation der Biquadratzahlen, auch gibt er die ersten strengen 
Beweise für diese Summationen, die alle nach dem gleichen Prinzip durchgeführt 
sind. Er stellt dann einen auf diesen Summationen basierenden fünften S a tz  

auf, den er für die Berechnung der zweiten Art der Paraboloide braucht.
Diese Berechnung, die wir in den Kapiteln über Anwendungen der 

Integralrechnung der uns bekannten Handbücher bis jetzt nicht aufgefunden 
haben, bildet wohl den interessantesten Teil der Abhandlung, und zwar 
erstens wegen ihrer Neuheit und zweitens, weil sie auf zwei Arten durch
geführt wird, zuerst mit Hilfe der Exhaustionsmethode, die bekanntlich die 
ap a g o g isch e  Beweismethode oder R e d u c tio  ad absurdum  erfordert, und 
dann ohne diese R e d u c tio , weil es Leute gebe, die die Richtigkeit dieser 
Beweisart bezweifeln oder sie nicht verstehen können. Immerhin kann der 
Verfasser natürlich auch in diesem zweiten Beweise den ersten Satz des 
10. Buches des E u k l id e s  nicht entbehren.

Der arabische Text der vorliegenden Arbeit ist, soviel mir bis jetzt 
bekannt, nur an einem  Orte, und zwar in der Bibliothek des „India Office“ 
zu London vorhanden. Er bildet die 11. Abhandlung eines interessanten 
Sammelbandes (Nr. 1270)2) und umfaßt 26 eng beschriebene Seiten (56b—69b, 
die Seite zu 37 Zeilen), ist im allgemeinen schön, wenn auch klein geschrie
ben, und weist nur eine geringe Zahl von Wörtern ohne diakritische Punkte 
auf. Nach dem Verfasser des Kataloges gehört die Abschrift etwa dem 
16. Jahrhundert an. Durch die Freundlichkeit des Herrn Prof. Dr E. W i e d e 

m a n n  in Erlangen, dem ich auch hier meinen verbindlichsten Dank aus
spreche, erhielt ich Photographien von dieser Handschrift. Die Figuren 
lassen leider teilweise zu wünschen übrig, besonders diejenigen zur zweiten 
Art der Paraboloide; diejenigen dieser Art, bei denen die Ordinate nicht senk
recht auf dem Durchmesser steht, fehlen ganz. Ich habe die Figuren deshalb 
zum besseren Verständnis etwas anders ausführen und teilweise ergänzenmüssen.

Eine kurze Übersicht über den Inhalt dieser Schrift gab schon Herr 
W jedemann in seinen Beiträgen zur Geschichte der Naturwissenschaften XIV.3)

1) Vgl. A b h a n d l  z u r G e s c h  d. m a t b e m . W i s s e n s c h .  10, 1900, S. 173—174.
2)  Vgl. 0 .  L o t h ,  A  catalogue of the arabic manuscripts of the library of thc India 

Office, London 1877, S. 213, Nr. 734.
3) Vgl. S i t z u n g s b  e r i c h t e  d e r p h y s i k . - m e d i z i n .  S o z i e t ä t  i n E r l a n g e n  40, 

1908, S. 1 0 -1 2 , 26— 27. S. 11 ist ein kleiner Druckfehler zu verbessern: Bei der An
gabe des Inhaltes der zweiten Art der parabolischen Körper ist a g  m it bg  zu vertauschen

Bibliotheca Mathematica. III. Folge. XU 21
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starb in Kairo im Jahre 1039; er war also ein etwas jüngerer Zeitgenosse von 
E l K a r k h i2) (gest. c. 1025). Von seinen mathematischen Arbeiten habe 
ich früher3) seine Kreisquadratur veröffentlicht, in der er sich allerdings 
nicht gerade als tiefblickenden Mathematiker gezeigt hat; allein man darf 
nicht vergessen, daß bei den Arabern der Begriff der Irrationalität eben 
noch nicht zum Verständnis durch gedrungen war. Bei denen, die sich mit 
der Geschichte unserer Wissenschaft beschäftigen, wird ohne Zweifel nach 
dem Studium dieser Abhandlung der Ruhm Ib n  e l - H aithams als eines her
vorragenden Mathematikers wieder heller erglänzen.

Meine Übersetzung ist etwas frei gehalten und öfters ziemlich gekürzt; 
wäre sie ganz wörtlich, so würde wohl die Geduld manches Lesers stark 
auf die Probe gestellt. Aber auch die kürzere Form meiner Übersetzung 
ist noch so breit und so unübersichtlich, daß es notwendig erschien, im 
folgenden die Beweise der wichtigsten Sätze in moderner Form wiederzu
geben, immerhin unter Beibehaltung des Gedankenganges des Verfassers.

Wie es in allen geometrischen Abhandlungen, und ja teilweise auch 
in arithmetisch-algebraischen der Araber der Fall ist, sind alle vorkommen
den Zahlen in Worten ausgedrückt, die Schrift enthält gar keine Zahlzeichen. 
Der Ausdruck des Zylinders“, der in der Berechnung der zweiten Art 
von Paraboloiden so oft vorkommt, wird stets geschrieben: th u lth  wa khums 
e l-u stu w ä n a  =  ein Drittel und ein Fünftel des Zylinders.

In den folgenden Beweisen fiir die Summation der verschiedenen Zahlen
reihen ersetze ich im allgemeinen die Strecken durch die entsprechenden 
Zahlenwerte, die Darstellung wird dadurch kürzer und übersichtlicher. I b n  

e l-H a ith a m  nimmt in allen Beweisen die höchste Zahl =  4  an, zu einer 
allgemeinen Zahl n konnten sich bekanntlich die arabischen MathematikerÖ

1) Für seine näheren Lebensumstände und seine W erke vergleiche man meine 
Schrift Hie Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke; A b h a n d l. zur 
G esch . d. m a th e m . W is s e n s c h .  10, 1900, S. 91 — 95, sowie E. W ie d e m a n n : Ib n  a l-  
H aitham , ein arabischer Gelehrter ( F e s t s c h r i f t  fü r  J. R o s e n t h a l , Leipzig 1906) Für 
seine physikalischen Leistungen vergleiche man besonders die Abhandlung des eben 
genannten Gelehrten: Zu I b n  a l-H a ith a m s  Optik (A r c h iv  f. d. G e sc h . d. N a tu r w is s .  
u. d. T e c h n ik  3, 1910/12, S. 1 — 53); ferner J. L. H e ib e r g  und E. W ie d e m a n n : Ib n  al- 
H a itb a m s Schrift über parabolische Hohlspiegel ( B ih l io t h .  M a th e m . 10s, 1909/10, 
S. 201 — 237); E. W ie d e m a n n : Ib n  a l - H a i te a m s  Schrift über die sphärischen Hohlspiegel 
(Ibid. 103, 1009/10, S 293—307).

2) A b h a n d l. zu r  G esch . d. m a th e m . W is s e n s c h .  10, 1900, S. 84—85.
3) Zeitschr. für Mathem. 44, 1899; Hist. Abt. S. 33—47.



nicht erheben; sie glaubten diesen Maügel durch eine geometrische Dar
stellung ersetzen zu können, standen somit vollständig auf dem Boden der 
trriechischen Geometer.Ö

A. D ie H ilfssätze.

1. S um m ation  der n a tü rlich en  Zahlen.

L eh rsatz: 1 +  2 +  3 +  • • •■ +  »  =  ( f  +  } ) »  =  ')

B ew eis  [s. Fig. 1]: Es sei ab =  1, g d  =  2, es — 3, ht  =  4; wir ad
dieren zu ab — 1 die höchste Zahl am =  ht  — 4, zu g d  =  2 die zweithöchste 
gn =  ez =  3 usf.; so sieht man, daß man in den vier Linien im ganzen 
viermal die Summe der kleinsten und größten Zahl erhalten hat, also 4 (4  -t- 1 ), 
das ist aber die doppelte Summe der Zahlen von 1 bis 4 , also die Summe
selbst allgemein ^ . Der Beweis entspricht also ganz unserem

2 ‘  ^

heutigen.

2. Sum m ation  der Q uadratzahlen.

L ehrsatz:
o  »  /w . 1\ /  , 1\ (2m4- Dw

12+  22 +  3 2 +  • • • • +  n 2 =  ( y  +  3  ) n ( n  +  - )  =  ■

B ew eis (s. Fig. 2 ): Es sei ab =  bz =  l , bg =  gh =  2, gd =  dt  -= 3, 
cle =  ek =  4, ferner z f  =  hn  =  trn =  kl  =  l, und ks  =  sZ =  A. Dann ist 
leicht zu verifizieren, daß:

a b - b f  =  1(1 +  1 ) =  12 +  1,
a g . g n  =  ( l  +  2 ) (2 .+  1) =  ( l 2 +  2 2) +  (1 +  2) +  1,
ad ■ dm =  (1 +  2 +  3)(3 +  1) =  (12+  2 2 +  3 2) +  ( 1  +  2 +  3) +  (1 +  2) +  1,
ae • eZ =  (1 +  2 +  3 +  4 )(4  +  1) =  ( l 2 +  2 2 +  3 2 -4- 42) +  (1 +  2 +  3 4- 4)

4  ( 1  +  2 +  3) +  (1 4  2) -f  1.

Wendet man nun die vorige Summationsformel an, und zwar in der Form
Yl* Yl

2 -f- , so erhält man:

ae-el-  (1! +  2"+ 3 ! +  4*) +  ( f  +  | )  +  f  +  f )  +  ®  + 1 )  +  (¥  +  ?) 

-  (1! +  2>+ 3*+  4>) +  ( f  +  f  + f  +  Ö  +  (f  +  f  +  |  +  i )  

- f ( l 2 +  22 +  32+  42) +  1 (4  +  3 +  2 + 1 ) .  («)

Nun ist ae =  1  +  2 +  3 +  4, und /cs =  sZ =  -1 , ae -e l  =  ae{es  +  sZ), aber 
ae-sZ =  1 (1  +  2 +  3 +  4), diese Gleichung von («) subtrahiert, bleibt:

boloides v. el-Hasan b. el-Haitham. 3 ^3

1) Ich gehe die Formel jedesmal zuerst dem wörtlichen Ausdruck des Lehrsatzes 
bei Ibn  e l - H a i th a m  entsprechend, nachher in der heutigen Form.



H e in r ic h  ö u t jk k .
3 2 4

a e - e s - f  ( 1 * +  2 ! +  3* +  4'),

niitbin l > + 2 > + 3 ’ + 4 > ~ f

Nan ist D a c h  1) ae  -  ( f  +  - |)4  und es -  4 +  also

1* +  2' +  3* +  4’ -  ( |  +  | )  • 4 (4  +  f )  und allgemein
0 / »  , ! \  /  . 1 \  ( 8 W + 1 ) ( W + 1 ) »  n

l 2 +  22 +  3 2 + • • • •  +  n  ( l  3 /  \  2 /  —  2 . 3  ■ >

3. Sum m ation  der K u b ik zah len .

L eh rsa tz: l 3 +  23 +  33 +  • • • •  +  n3 =  ( £  +  ] ) » ( »  +  1 )»  =
B ew e is  [s. Fig. 2]: Es sei jetzt ab  =  l 2, bg =  22, g d  =  32, de =  42, 

das andere bleibt gleich wie vorher (d. h. bs  =  1, gh  =  2, di =  3, ek =  4 
usf.); durch ein analoges Verfahren wie vorhin findet man:

a e .el  — (13 +  23 +  33 +  43) +  | ( 1 3 +  23+  33 +  43) +  | ( 1 2 +  22 +  32 +  42)
+  | ( 1  +  2 +  3 +  4). («)

Es ist aber ae el =  ae{es  +  Is), aber a e - l s  =  \ a e ,  weil Is =  4 , und |o e  
_  JL(+ 2  _j_ 22 +  32 +  4 2), diese Gleichung von («) subtrahiert, bleibt:

a e . es =  f  ( l 3 +  23 +  33 +  43) +  { ( 1  +  2 +  3 +  4),

also l a e - e s  =  (13+  23 +  33 +  4 3) +  ¿ (1  +  2 +  3 +  4).

Aber nach Satz 2) ist ae =  j e l - e k - e s  ( =  (-| +  | H ( 4 +  i))>  also

\ a e  • es =  ^ e l  ■ ek • es2,4 4

mithin ißZ ■ ek • es2 =  ( l 3 +  23 +  33 +  43) +  - |(1  +  2 +  3 +  4). (0)

Aber- nach Satz 1) ist 1 +  2 +- 3 4- 4 =  ^el  •ek ( =  4” 'g)4 )»

also ^ • e k •4  =  ^ (1  +  2 +  3 4 -  4);

diese Gleichung von (ß) subtrahiert gibt:
\ e l  ■ ek(es2 -  \ )  =  l 3 +  2S +  33 4- 43; 

nun ist ek — 4 , el =  4 +  1, es2 =  (e/c 4- =  ek2 4- ek 4- ^ ,
also es2 — j  =  e&2 +  ek =  ek{ek +  1) =  e k - e l  =  4 (4  + 1 ) ,  
mithin ist:

l 3 +  23 +  33 +  43 =  { ( 4  +  1 )4 (4  4 -1 )4
oder allgemein:

l 3 +  23 +- 33 +  • • ■ • +  n3 =  -^(n +  l ) » ( n  +  l)w  =  •

1) Ich mache darauf aufmerksam, daß dieser B ew eis w esentlich abweicht von 
dem, den A rc h im e d e s  im 10. Satze seiner Abhandlung über die Spirallinien für die 
Summation der Quadratzahlen gegeben hat; die Sum m ation der Quadratzahlen war 
übrigens A rc h im e d e s  nur Nebenzweck, er spricht daher die Formel auch nicht ausdrück
lich in Worten aus.



4. Summation der Biquadratzahlen.
L ehrsatz:

14+  24+  34 +  • • • • +  w4=  ( |  +  \ ) n [ n  +  | ) [ ( w  +  1)» -  ~ ]

n(w +  l ) ( 2 w - f  l'i(3 w 2-(- Sn  — 1)
— 2 3 5 ‘

B ew eis  [s. Fig. 2]: Für diesen Fall ist nun ab =  l 3, bg =  23, gd =  33,
de =  43, das andere bleibt gleich wie vorher. Durch dasselbe Verfahren 
findet man:
ae.d = (14 + o4 +  34 +  44) +  |  ( l 4 +  24 +  34 +  44) +  } ( l s +  23 +  33 4- 43)

+  | ( 1 2 +  22 +  32 +  42)

=  A ( l‘ +  24 +  34+  44) +  | ( l 3 +  23 +  33 +  43) + J ( l 2 +  22 +  32+  42),

also j a e  • el =  ( l 4 +  24 +  34 +  44) +  f  ( l 3 +  23 +  33 +  4 3)

- f j ( l 2 +  22 +  32 +  42). («)

Nun ist ± a e - l s  =  ^ a e  (weil Is =  *); | a e  ist aber =  | ( 1 3 +  23 +  33 +  43); 
diese Gleichung von (a) subtrahiert bleibt:

U e - e s  =  ( 1 4 +  24 +  34+  44) +  K l 2 +  22 +  32+  4 2) /
5 0

ae ist aber nach 3) =  |e £  • ek'  el • eh, also ist - |a e  • es =  |eZ  • eh ■ el- eh • es;
nach 2) ist aber —el • eh • es =*= l 2 +  22 +  3 2 4- 42, also ist:

u w  ________  B -----------  = boloides y. el-Hasan b. el-Haitham. 3 2 5

¿ ( 1 2 +  22 +  32+  42) =  ^ e l - e h es,

also - |el -e h -e l - e h -e s  =  ( l 4 4- 24 +  34 +  44) +  ^ el - eh-es

oder:

l 4 +  24 +  34+  44 =  -~eLeÄ:-es-(eLeÄ — -~) =  |- (4  4- 1)4(4 +  | ) [ ( 4 4 -  1)4 -  | ]  

oder allgemein:

l 4 +  24 +  34 H----------h « 1 =  | ■(» -b 1 )» (»  +  | ) [ ( »  4- 1)«  — | |
w ( n + l ) ( 2 n  +  l ) ( 3 n 2 + 3 w - l )

—  2  3 - 6

5. H ilfssa tz .

Dieser Satz bildet die Grundlage für die Berechnung der Paraboloide 
der zweiten Art, er lautet allgemein:

(»* -  l 2)2 +  (n2 -  22/  +  . . . .  4- (n2 - (»  -  l ) 2)2 >  ¿ ( n  -  1) • w4

< 15
(w2)2+  (w2_  l 2j2+  22)2 4 • • • • 4- in2 -  ( » -  1)2)S>  ¿n-rc4
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I b n  e l - H a i t h a m  beweist ihn für n  =  5. Sein Beweis ist sehr kom
pliziert, es ist mir leider nicht gelungen, ihn wesentlich zu kürzen; er bietet 
ein treffendes Beispiel dar für die Erschwerung solcher zahlentheoretischer 
Beweise durch die Nichtbekanntschaft der Araber mit der allgemeinen Arith
metik und die daraus folgende Zuhilfenahme geometrischer Veranschau
lichung. Der rein arithmetische Beweis für den ersten Teil des Satzes ist

folgender: ,
E s is t (rc2-  l 2)2 -f ( n 2 -  2 2) + • • • •  +  (w2 -  ( »  -  1)  )

- ( » -  l ) » 4-  2w2- ( l 2 +  22 +  32 + •• • •  +  — l ) 2) +  l 4 +  24 +  34 +  ■•••
+  (» -  i y

oder, indem man die Werte für die Summen der Quadrat- und Biquadrat
zahlen einsetzt:

=  ( » -  1 )«4- 2 n 2- f ( » -  1 ) (n  -  ~ )  +  ~  ! ) ( w ~  { ) ( w2~ n - l )

=  (» -  l)w4-  n {n  -  1)(» -  f ) ( ^ 2 +  \ n  +  i 5)

=  (*» -  1 K  -  ("■ ie  ■ +  sbw)

=  (» -  i K  -  ( ¿ ( »  -  +  ä 2*4 - +  f W

=  U n -  +  h n3 3»  oder auch

da w eine ganze Zahl sein muß, ergibt sich aus den beiden letzten Aus
drücken sofort die Richtigkeit der Behauptung. Ähnlich wäre der Beweis 
für den zweiten Teil des Satzes. —  Man sieht, daß zum Beweise dieses 
Satzes die Kenntnis der Summe der Quadrat- und Biquadratzahlen nötig 
ist, die Kenntnis der letzteren erfordert aber wiederum diejenige der Kubik- 
zahlen; es war also zum Beweise des fünften Hilfssatzes die Kenntnis der 
Summenformeln für alle vier ersten Potenzen der natürlichen Zahlen not
wendig.

B. Die Berechnung der Paraboloide.
1. D ie Parabel ro tiert um  e in en  D u rch m esser.

a) D er D u rch m esser  is t  d ie  A c h se  s e lb s t .

L eh rsa tz: Das Paraboloid abd  [Fig. 4] ist gleich der Hälfte des Zy
linders bt.

B ew eis: Man nimmt z u e r s t  an, das Paraboloid sei g rö ß er  als die 
Hälfte des Zylinders bt, und zwar um den Körper s. Es werden nun vom 
Zylinder bt zuerst die Umdrehungskörper sc und m r  weggenommen, die 
zusammen die Hälfte des ganzen Zylinders ausmachen. Von dem Reste 
werden dann die Umdrehungskörper vß, ly, wx,  yu  weggenommen, die wieder



die Hälfte des vorigen Restes, also ein Viertel des ganzen Zylinders aus
machen. Von dem neuen Reste werden sodann die Umdrehungskörper le, 
ve ße, ye, we, ye, xe, ue weggenommen, die wieder die Hälfte des vorigen 
Restes also ein Achtel des ganzen Zylinders ausmachen. Wird dieses Ver
fahren immer weiter fortgesetzt, so muß nach Euklides X , 1 schließlich 
vom cranzen Zylinder eine Größe übrig bleiben, die kleiner ist als eine noch 
so klein angenommene Größe. In unserem Falle, nachdem das Verfahren 
dreimal ausgeführt worden ist, bleiben die acht Umdrehungskörper, die 
durch Rotation der nicht schraffierten Rechtecke entstehen, und diese seien 
mm zusammen kleiner als der beliebig angenommene Körper z. Dann sind 
die Teile dieser Restkörper, die innerhalb des Paraboloides fallen, zusammen 
um so mehr kleiner als der Körper z \  wir haben nun:

Paraboloid =  \  Zylinder +  z nach 1. Annahme,
innerer Restkörper <  *_ wie eben gezeigt wurde,

subtrahiert: Paraboloid -  innerer Restkörper >  J Zylinder.
Nun nennt der Verfasser den Körper „Paraboloid -  innerer Restkörper« 

(also den durch Rotation der im Innern der Parabel liegenden schraffierten 
Fläche entstehenden Körper) einen Manshü r  (s. oben S. 304), und zwar den 
inneren Mansh ur ,  also haben wir.

Innerer Manshür i> * Zylinder 
Nun wird mit Hilfe der Eigenschaft der Parabel, daß bg2 =  p - a g ,  

i e* =  p . a i,  usf. ( p  =  Parameter) gezeigt, daß dieser Manshur <  — Zylin
der bt  ist1); dies steht aber im Widerspruch mit dem vorigen Resultate, 
also ist unsere Annahme unrichtig, daß das Paraboloid größer sei als die

Hälfte des Zylinders bt.
Man nimmt nun z w e i t e n s  an, das Paraboloid sei k l e i n e r  als die

Hälfte des Zylinders bt, und zwar um die Größe z.  Nach dem vorigen Be
weise ist der vom ganzen Zylinder bt  übrigbleibende Restkörper kleiner als 
e, also der außerhalb des Paraboloides fallende Teil desselben noch um so 

mehr kleiner als Z\ wir haben nun:
Paraboloid =  \  Zylinder -  z  nach 2. Annahme,
äußerer Restkörper < _____________ wie jetzt gezeigt wurde,

addiert: Paraboloid +  äußerer Restkörper <  Zylinder.

Nun nennt der Verfasser den Körper „Paraboloid +  äußerer Restkorper“ 
den äußeren (oder das Paraboloid u m s c h l i e ß e n d e n )  M ans hü r  (aqbg), 

also:
Äußerer Manshür <  |  Zylinder.

1) Wir lassen diesen Nachweis weg, weil er nicht viel kürzer gegeben werden 
kann, als es im Text geschieht.

— . . ---------------------------  " iboloides v. el-Hasan b. el-Haitham. 327



Auf dieselbe Weise wie vorhin wird nun bewiesen, daß dieser Manshür 
größer als — Zylinder bt ist, dies steht mit dem vorigen Resultat im Wider
spruch, also ist auch unsere zweite Annahme falsch, daß das Paraboloid 
kleiner als die Hälfte des Zylinders sei; es kann demnach weder größer 
noch kleiner als die Hälfte des Zylinders sein, muß also g le ic h  der Hälfte 
desselben sein.

b) D er D u rch m esser  is t  e in e  P a r a lle le  zur A ch se .

L eh rsa tz: Das Paraboloid, das durch Rotation des Parabelstückes abg
um den Durchmesser ag  entsteht, ist in beiden Fällen [Fig. 5 und 6] gleich 
der Hälfte des Zylinders, dessen Grundfläche den Radius bk hat, und dessen 
Höhe =  ag  ist, also des Zylinders bt.

Der B ew e is , für den ich auf die Übersetzung verweise, beruht darauf, 
daß gezeigt wird, daß die schiefen Ordinaten in beiden Fällen in demselben 
Verhältnis zueinander stehen, wie die Senkrechten von ihren Endpunkten 
auf den Durchmesser, oder wie die senkrechten Ordinaten im Falle a). Der 
Beweis ist freilich nicht so streng durchgeführt wie dort.

Von den leicht verständlichen Z u sä tz e n , die auf diese Lehrsätze folgen 
(S. 308— 310), hebe ich hier nur zwei hervor. Im Zusatz a) zieht der Ver- 

b fasser eigentlich nur die beiden unter b) behandelten 
Fälle in einen zusammen: Es sei ag  [Fig. 8] ein 
Durchmesser einer Parabel, bg =  bxg eine zugehörige 
Ordinate, so ist das Paraboloid, das durch Rotation des 
Parabelstückes abg  um ag  entsteht, gleich demjenigen, 
das durch Rotation von agb t um ag  entsteht. — Im
Zusatz «) zeigt er, daß alle Umdrehungskörper, die
durch Rotation der nicht schraffierten Rechtecke [Fig. 4] 
entstehen, durch die Oberfläche des Paraboloides in 

zwei gleiche Teile geteilt werden

3 28  H

2. Die P arabel rotiert um  ein e O rdinate.

a) D ie O rd in ate  s te h t  s e n k r e c h t  a u f dem  D u r c h m e sse r  (der Achse).

L eh rsa tz: Das Paraboloid bad  [Fig. 7] ist gleich ^  des Zylinders bz. 

B ew eis: Man nimmt z u e r st  an, das Paraboloid sei g rö ß er  als -8- des 
Zylinders bz, und zwar um die Größe i Der Verfasser verfährt nun auf 
ganz gleiche Weise wie im ersten Fall, nur begnügt er sich bei der Teilung 
von ag  mit \ier gleichen Teilen statt mit acht; er kommt dann wieder auf 
das Resultat, daß der nicht schraffierte Restkörper kleiner als der Körper i



•• \ur. ^Dansnoo^^téMiiáwr u .  jr.

sein wird, also der innerhalb des Paraboloides fallende Teil dieses Rest
körpers um so mehr kleiner als i. Man hat nun also:

Paraboloid =  A  Zylinder +  i  nach 1. Annahme,
innerer Restkörper <  j wie oben gezeigt wurde,

subtrahiert: innerer Manshür >  ^  des Zylinders bz.

Aus den Eigenschaften der Parabel, d. h. daß in diesem Falle ag* =  p- bg, 
lw* =  p -b iv  (p  =  Parameter) usf. und mit Hilfe des 5. Satzes findet nun 
der Verfasser1), daß der innere Manshür kleiner als ^  des Zylinders bz ist; 
dies steht mit dem vorigen Resultat im Widerspruch, also ist unsere An
nahme falsch, daß das Paraboloid größer sei als des Zylinders bz.

Man nimmt nun z w e ite n s  an, das Paraboloid sei k le in e r  als -8- des 
Zylinders bz, und zwar um die Größe i. Nach dem vorigen Beweise ist der 
vom ganzen Zylinder bz  übrigbleibende Restkörper kleiner als i ,  also der 
außerhalb des Paraboloides fallende Teil desselben um so mehr kleiner als i, 
mithin hat man jetzt:

Paraboloid =  ^  Zylinder -  i  nach 2. Annahme,
äußerer Restkörper <  i wie oben gezeigt wurde,

addiert: äußerer Manshür <  -8-  Zylinder bz.

Auf dieselbe Weise wie vorher, d. h. aus den Eigenschaften der Parabel 
und mit Hilfe des 5. Satzes, wird nun bewiesen, daß dieser äußere Maasbür 
größer als ~  des Zylinders bz  ist; dies steht aber mit dem vorigen Resultat 
im Widerspruch, also ist unsere 2. Annahme falsch, daß das Paraboloid 
kleiner als ~  des Zylinders bz  sei; dasselbe kann also weder größer noch kleiner 
als — des Zylinders sein, muß also g le ic h  ~  desselben sein.

b) D ie  O rd in a te  s te h t  s c h ie f  zum  D u rch m esser .

L eh rsatz: Das Paraboloid, das durch Rotation des Parabelstückes agb  
um die Ordinate ,
ag entsteht, ist 
in beiden Fällen 
[Fig. 9 und 10]2) 
gleich des Zy
linders bz, des
sen Grundfläche 
den Radius bk 
hat, und dessen
Höhe die Ordi- Kg 9

»raboloides v. el-Hasan b. el-Haitbam. 3 2 9

li
1 \  ' ^ ' ' 1

/  h ' - - A

f

F i g .  10.

1) Ich verweise hierfür auf die Übersetzung.
2) Wie schon oben bemerkt wurde, fehlen diese Figuren im Text.



nate a g ( = M )  ist. In Fig. 9 ist W inkel agb  ein spitzer, in Fig. 10 ein

StUQ1 D er  B e w e is  wird sehr kurz abgetan, indem einfach auf die analogen
Fälle des 1. Satzes verwiesen wird.

Von den Zusätzen, die der Verfasser auch hier wieder beifügt, erwähne 
ich nur den zweiten (ß ), daß nämlich bei der zweiten Art von Paraboloiden 
das Verhältnis der außerhalb fallenden Teile der Restkörper (die durch Ro
tation der nicht schraffierten Rechtecke entstehen) zu den innerhalb fallen
den variabel se i1; und mit der größeren Anzahl der Restkörper wachse. 
Der Beweis ist ziemlich kompliziert; der Verfasser zeigt, daß der innerhalb 
fallende Teil dieser Restkörper zusammen gleich dem Zylinder ty  [Fig. 7], 
und der außerhalb fallende Teil derselben gleich dem Umdrehungskörper bx 
sei. Daß die obere Grenze dieses Verhältnisses =  1 sei, sagt Ibn  e l-H a ith a m  

nicht. (Die Berechnung ergibt, daß das Verhältnis bei der Zahl von vier 
solchen Restkörpern =  959 : 961, bei achten =  7679 : 7681 ist.)

Am Schlüsse seiner Abhandlung gibt nun der Verfasser noch einen 
zweiten Beweis, oder wie er es nennt „Begründung“2), für die Inhaltsformel 
der zweiten Art von Paraboloiden, in dem er die R e d u c t io  ad absurdum  
nicht anwendet, weil dieselbe von gewissen Leuten als unzureichend oder 
unverständlich betrachtet werde.

Der Beweis besteht darin, daß der Verfasser zeigt, daß, wenn für die 
Größe des Paraboloides irgendein anderer Teil als ~  des Zylinders bz an
genommen würde, es dann viele innere Manshüre geben würde, die größer 
als dieser Teil, aber auch solche, die kleiner als dieser Teil wären, und eben
so viele äußere Manshüre, die kleiner als dieser Teil, aber auch solche, die 
größer als dieser Teil wären. Nur bei der Annahme von des Zylinders 
ist jeder innere Manshür kleiner als dieser Teil, und jeder äußere größer 
als derselbe. Hieraus zieht Ib n  e l - H a i t h a m  den notwendigen Schluß, daß 
das Paraboloid gleich des Zylinders sein muß. —  Ich gebe im folgenden 
noch den ersten Teil des Beweises in kürzerer Form als in der Übersetzung:

Der Verfasser nimmt zuerst an [s. Fig. 7], das Paraboloid sei gleich 
einer Größe g, die kleiner als ~  des Zylinders sei, und zwar um die Größe d.3) 
Man kann nun durch dasselbe Verfahren wie vorher, d. h. durch fortwährende 
Wegnahme von Rotationskörpern, die stets die Hälfte des vorher weggenom-

1) Bei der ersten Art von Paraboloiden ist es bekanntlich konstant (= 1) (s. oben 
S. 310).

2) Arab.' i l l a  =  Ursache, Begründung; daß I bn  e l - H a it h a m  hier ein anderesWort 
als b u rh a n  (= Beweis) wählt, zeigt, daß er diesen zweiten Beweis nicht auf den gleichen 
Rang stellt wie den ersten, also wahrscheinlich nicht als einen streng mathematischen 
Beweis ansieht.

3) Der Verfasser bezeichnet diese Größe nicht.
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menen sind, dazu gelangen, daß der Rest (d. h. die Summe der kleinen, nicht 
schraffierten Umdrehungskörper) kleiner als d wird, dann ist also Zylinder 
bt (denn dies ist, wie bewiesen wurde, die Summe der kleinen Umdrehungs
körper) kleiner als d, oder:

Zylinder ty  -f g <  ^  Zylinder bz.

Es wurde aber bewiesen, daß der innere Manshür +  Zylinder ty  =  Zy
linder bz, also:

innerer Manshür -f Zylinder ty  >  Zylinder ty  +  g,

Setzt man die Teilung des Zylinders noch weiter fort als es eben ge
schehen mußte, damit der Restkörper kleiner als d werde, so würde jeder 
Restkörper immer kleiner werden als der vorhergehende, also die dabei ent
stehenden inneren Manshüre immer noch größer werden als jener angenom
mene Teil g. Die jedem dieser inneren Manshüre entsprechenden äußeren 
wären dann natürlich alle um so mehr größer als der angenommene Teil g.

Auf die gleiche W eise wird gezeigt, daß bei der Annahme, das Para- 
boloid sei gleich einem Teil g, der größer als -85 des Zylinders bz ist, sich 
eine Reihe von äußeren Manshüren ergehen, die kleiner sind als jener an
genommene Teil g\ mithin sind dann die entsprechenden inneren Manshüre 
um so mehr kleiner als der Teil g.

Hieraus zieht dann der Verfasser den schon angeführten Schluß. Es 
ist freilich fraglich, ob dieser Beweis, der uns durchaus einwandfrei erscheint, 
jene Zweifler an der Richtigkeit der apagogischen Beweismethode befrie
digt habe.

Wir geben am Schlüsse unseres Kommentars noch die Berechnung des 
Inhaltes der zweiten Art von Paraboloiden durch Integration.

Nehmen wir [Fig. 7 | ug als y -Achse und db als ¿r-Achse an, und setzen 
dg =  gb =  r, und ag — li, so ist die Gleichung der Parabel a d : y 2 = p ( x r ) .  
Der Inhalt des Rotationskörpers abd  ist nun

Zylinder bt <  ^  Zylinder bz — g 1), 

also Zylinder ty  um so mehr kleiner als -8 Zylinder bz — g, mithin

oder: innerer Manshür >  g.

h

0

Nun ist x =  — r, also x 1 — . — —•—  +  r2> mithin:
V P P

1) Denn nach Voraussetzung ist g =  Zyl. bz — d, also d — ®5 Zyl. g



J - * /  i$ - Vf  + r ' ) i y  
0

Nun wird, da die Gleichung der Parabel y =  p (x  -f- /"), für a;

also hat man /i2 =  pr ,  mithin p  =  y ,  dies oben eingesetzt, gibt

J  =  jr(^r2/* — |  r2h +  r2/i)

=  _  |  +  l) == f bx r 2h =  85 Zylinder bz.

332  H e i n r i c h  S u t e r :  Die Abhandlung —
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Zur Vorgeschichte der Entdeckung des Taylorschen 
Lehrsatzes.

Yon G. E n e s t r ö m  in Stockholm. 

Im Laufe der zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts war es bekanntlich 
den Mathematikern gelungen, viele Funktionen, z. B.

m

(a +  h)n, log (1 4- h), e'\ sin h, cos h, arctg h

durch unendliche Potenzreihen darzustellen, und es lag darum sehr nahe, 
in Erwägung zu ziehen, ob nicht jede Funktion f ( a  +  h) oder vielleicht 
besser ausgedrückt die zur Abszisse a +  h gehörende Ordinate einer be
liebigen Kurve auf diese W eise in eine nach Potenzen von h fortschreitende 
Reihe entwickelt werden könnte. In Wirklichkeit findet sich ein Ansatz 
zu einer solchen Entwicklung schon in der ersten Auflage der Principia. 
Bei der Lösung des bekannten 10. Satzes des 2. Buches bringt nämlich 
N ewton1) ein Beispiel, worin die Kurve ein Kreis ist, und erhält dabei 
durch Wurzelausziehen den W ert der Ordinate, die der Abszisse a +  o 
(o eine unendliche kleine Größe) entspricht, unter der Form einer unend
lichen Reihe ,ao nnoo anno 3 ,

e -  V  -  etc-;

e ist die Ordinate, die der Abszisse a entspricht, und n der Radius des Kreises.
Dann fä h rt N e w t o n  f o r t 2):
Hujusmodi series distinguo in terminos successivos, in hunc modum. Ternnnum 

pnmum appello in quo qnantitas infinite parva o non extat; secundum, in quo quan- 
titas ilia extat unius dimensionis; tertium , in quo extat duarum; quartum, in quo 
trium est, et sic in infinitum. Et primus terminus, qui hie est e denotabit semper 
longitudinem ordinatae BC  insistentis ad indefinitae quantitatis initium B ; secundus 
terminus, qui hic est ao :e , denotabit differentiam inter BC  et DF, id est, lineolam 
IF, quae abscinditur complendo parallelogrammum BC 11) atque adeo positionem 
Tangentis CF  semper determinat: ut in hoc casu capiendo I F  ad IC, n t est ao -.e 
ad o seu a ad e. Terminus tertins, qui hic est w w oo:2 e5, designabit lineolam FG, 
quae jacet inter Tangentem et Curvam, adeoque determinat angulum contactus FCG, 
seu curvaturam quam curva linea habet in C. Si lineola ilia FG  finitae est magni 
tudiniB, designabitur per terminum tertium una cum subsequentibus infinitum. At si

1) I. N e w t o n , Philosophiae naturalis principia mathematica, London 1687, S. 263.
2) I. N e w t o n , a. a. 0. S. 263 — 264.
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a-lineola illa minuatur in infinitum, termini subsequentes eva- 
dent infinite minores tertio, ideoque negligi possunt. Ter
minus quartus, qui hic est anno 'J : 2 eb, exhibet variationem 
cnryaturae; quintus variationem variationis, et sic deniceps. 
ünde obiter patet usus non contemnendus harum serierum 
in solutione Problem atum, quae pendent a Tangenibus et 
curvatura Curvarum.

Praeterea CF  est latus quadratum ex C lq  et iF q ,  
hoc est, ex B D q  et quadrato termini secundi. Estque 
FGr-\-Jcl aequalis duplo termini tertii, et FG  — kl aequalis 

duplo quarti. Nam valor ipsius D G  convertitur in valorem ipsius i l , et valor ipsius 
FG  in valorem ipsius kl, scribendo B i  pro B D ,  seu - o  pro -f o. Proinde cum FG 
sit — nnoo : 2 es — anno’": 2e5 etc. erit k l = - n n o o  : 2 e3-f-an n o* : 2 e5, etc. Et horum 
terminorum summa est —n n o o :es, differentia anno'': Terminum quintum et
sequentes hic negligo, ut infinite minores quam in hoc Problemate considerandi veniant. 
Itaque si designetur series universaliter bis terminis -f Qo — B oo — Sos etc. erit CF  
aequalis ] /{oo +  QQoo), FG  -f kl aequalis 2 B oo, et F G  — kl aequalis 2 So3.

W ill man den wesentlichen Inhalt dieser Ausführungen N e w to n s  unter 
Benutzung der modernen Zeichensprache angeben, kann man sagen, daß 
N e w to n  erst den Satz aufstellt: „Wenn f{cc) eine beliebige Funktion von 
x und h eine unendlich kleine Größe ist, kann f { a  +  71) in eine unend
liche Reihe von der Form

A 0 -f- A-Ji -f- A 21i? -j- A Bh3 +  A J d  - ) - • • •

entwickelt werden.“ Dann gibt N e w t o n  an, daß A j  =  f ( a ) und A 1 =  f (a)\  
die Ordinate B C  der Kurve y — f ix )  ist eben =  f{a)  und I F  ist, wie 
man sofort siebt, = — f ( a ) . h. Über die Werte der folgenden Koeffizienten 
bemerkt N e w to n  im ersten Absätze nur, daß A 2 von der Krümmung der 
Kurve im Punkte C, A B von der Variation dieser Krümmung und A i von 
der Variation der Variation abhängt; diese Koeffizienten müssen also bzw. 
f"(a), f " (a), f""(a) enthalten, aber daß sie lineare Funktionen dieser Größen 
sind, geht aus dem ersten Absätze nicht hervor.

Dagegen kann aus dem zweiten Absätze nähere Aufschlüsse über die 
Werte von A 2 und A s bekommen, wenn man die von N e w t o n  angegebenen 
Gleichungen

2 Boo =  F G  +  H, 2 So3 =  F G  -  kl  

benutzt. Man hat nämlich auf Grund der NEWTONSchen B eze ich n u n g en  

o =  h, — R  =  A i} -  S  =  A s, 

und aus der Figur ersieht man, daß

F G  =  D F - D G  =  D I - I F - D G  =  f (a ) +  f \ a )  ■ h -  f (a  +  h),
kl i k  -  i l  =  f(a) -  f ( a )  ■ h -  f ( a  -  h ) ;



also ist j   _  7?  i A i  =  i;m /(« +  )̂ -  %f(a) +  f(a — h)
^2 — 2 r- “Jo 2hs

und t S =  lim +-43 — 0  — 2ÄS , 0 2äs

Durch unmittelbare Übersetzung der NEWTONSchen Ausführungen in 
unsere analytische Sprache hat man also den Satz bekom m en:

Wenn f (x)  eine beliebige Funktion von x und h eine unendlich 
kleine Größe ist, wird

-/ \  , w / \ 7 1 / 1 • +  — 2/"(«) +  A“ — Ä)\ 7 2
f(a  +  Ä) =  f(« ) +  A » ) - *  +  hm ä/V  - ) - ^ 2
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+  (lim  H* +  h ) - Z f > ) ± - n « - h ) \ . hs + . 
Vä= 0 2A /

Wenn N e w t o n  seinen Satz auf diese Weise ausgedrückt hätte, so  würde

er unmittelbar gesehen haben, daß der Koeffizient von h2 lim J  also
„ . f ,n(a)  h =  0

LSA ist. Daß der Koeffizient von h3 den Wert -  ■ bat, kann man leicht 
2 o

ermitteln, wenn man schon im Besitze des TA Y LO K Schen Lehrsatzes ist, aber 
sonst dürfte diese Ermittlung etwas schwieriger sein. Man k a n n  also nicht 
mit Sicherheit behaupten, daß N e w t o n  1686 den Satz

f(a  +  h) =  f (a)  +  f ( a ) - h  +  ®  ■ A* +  ^  • h2 +  • ■ ■

für ein unendlich kleines h festgestellt hatte, und ebensowenig kann man 
bestimmt behaupten, daß N e w t o n  die Gültigkeit des Satzes für jeden Wert 
von h, der die Reihe konvergent macht, aufrecht halten wollte.

Anderseits dürfte kaum zu bezweifeln sein, d a ß  N e w t o n  recht b a ld  

auf den TAYLoaschen Lehrsatz gekommen sein w ü r d e ,  wenn er sich ein
gehender mit der Frage beschäftigt hätte.

Einen kleinen Schritt weiter ging N e w t o n  in der zweiten Auflage der
Principia. Bei der verbesserten Lösung seines Satzes*) zog er nämlich nicht
nur drei, sondern vier Ordinaten der Kurve in Betracht (die vierte, E K,  ent
spricht der Abszisse a +  2o) und gab einen Satz2) an, der besagt, daß 

f(a) — \ { f [ a  +  h) -f f (a  — h)) =  — A 2h2 
f (a  +  h) -  \ { f ( a )  +  f (a  +  2h)) =  -  A 2h2 -  3 A 3h3.

Aus der ersten Gleichung geht sofort hervor, daß
, f(a +  h ) -  2f(a) +  f(a -  h) _  Vim _  C M  .

A% lim 2 2 h1 2
a= o i'=°

1) Vgl. über diesen Punkt G. E n e s t r ö m , B ib lio th . M athem . 11,, 1910/11,
S. 262—265.

2) I. N e w to n , Philosophiae naturalis principia mathematica, editio secunda, Cam
bridge 1713, S. 234: „ S i  ab Ordinata C E  subducatur semisumma Ordinatarum BG  
ac B I , et ab Ordinata D l  subducatur semisumma Ordinatarum CH et E K ,  mane 
bunt arcuum G l  et H K  sagittae Roo et Roo  -f 3SosP



setzt man in die zweite Gleichung den W ert von Ä 2 aus der ersten ein, wird

— f ( a  + 70 + 2 f ( a )  — f ( a  -f h)  — 2 f ( a - \ - h )  -f f { a )  +  f { a  +  2fe)
Ä 3 =  lim ----------------------------------6h>

T  f , a 4 - * h ) - 8 f ( a  +  h ) + 8 f ( a ) - f ( a - h )  _  1 ;_  H af ( a - h )  _  f " \ a )
=  h m ---------------------- ^  ~  6 ha 6

A =  0  "

Hier kann man ja das Bildungsgesetz der Koeffizienten der höheren Po
tenzen von h deutlich erkennen.

In den übrigen Schriften N ew to n s  gibt es meines Wissens nur eine 
Stelle, die sich auf Entwicklung beliebiger Funktionen in konvergente Reihen 
bezieht, nämlich das Scholium am Ende des Tradatus de quadratura curvarum. 
Der erste Absatz des sehr bekannten Scholiums lautet1):

Quantitatum fluentium Fluxiones esse primas, secundas, tertias, quartas, aliasque 
diximua supra Hae Fluxiones sunt ut Termini Serierum infinitarum convergentium. 
Ut si zn sit Quantitas fluens, et fluendo evadat s +  o", deinde resolvatur in Seriem con- 
vergentem z” + wok" - 1  +  ^ ^ o o z n - 2 +  oazn~ 3 +  etc., Terminus primus
hujus Seriei zn erit Quantitas illa fluens; secundus nozn 1 erit ejus Incrementum pri- 
mum, seu Differentia prima, cui nascenti proportionalis est ejus Fluxio prima; tertius 
nn~dl oozn ~ 2 erit ejus Incrementum secundum, seu Differentia secunda, cui nascenti 
proportionalis est ejus Fluxio secunda; quartus  g —— osz , erit ejus Incremen
tum tertium, seu Differentia tertia, cui nascenti Fluxio tertia proportionalis est, et sic 
deinceps in infinitum.

Die Worte: „hae Fluxiones sunt ut Termini Serierum infinitarum con
vergentium“ besagen offenbar, wenn sie mit den Ausführungen in betreff der 
Funktion zn zusammengestellt werden, daß

f[a  +  h) =  f (a)  +  K 1f'(a )h  +  K 2f"(a)h* +  - ■

Ob die Koeffizienten K  im allgemeinen oder nur im Spezialfalle f{x)  =  xm 
von a unabhängig sind, geht dagegen aus den W orten N ew to n s  nicht her
vor, und noch weniger kann man daraus ersehen, daß K n immer den Wert

t -2 3   hat. Nicht einmal die Frage, ob N e w to n  die Entwicklung als
gültig betrachtet, auch wenn h eine endliche Größe ist, kann man auf Grund 
des Scholiums mit Sicherheit beantworten.

Ob T a y lo e  bei der Aufstellung seines Lehrsatzes von der ersten Auf
lage der Principia beeinflußt war, ist nicht bekannt, aber unmöglich scheint 
es mir nicht zu sein. Als die zweite Auflage der Principia  erschien, war 
T a yloe  schon im Besitze des Satzes2), obgleich die Veröffentlichung erst 
1715 erfolgte.

3 3 6  G . E n e s t r ö m :  Zur Vorgeschichte der Entdeckung des Taylorschen Lehrsatzes.

1) Siehe I. N e w t o n i  Opuscula 1, Lausannae et Genevae 1744, S. 241 — 242.
2) Siehe H .B a t e m a n ,  The correspondence of B r o o k  T a y l o r ; B i b l i o t h .  Mathem.

7„ 1906/07, S. 371.
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Axel Anthon Björnbo (1874— 1911).
Yon J. L. H e i b e r g  in Kjöbenhavn.

Die kleine Schar der wissenschaftlichen Arbeiter, die sich der Ge
schichte der Mathematik widmen, hat wieder einen schmerzlichen Verlust 
zu verzeichnen, um so herber, als der Tod diesmal einen jungen Mann 
getroffen hat, der noch lange nicht geleistet hatte, was man von ihm er
warten konnte, und mehrere bedeutende Arbeiten unvollendet hinterläßt

A x e l  A x t h o n  B j ö r n b o ,  geb. 20. April 1874, war der Sohn des tüchtigen 
Philologen Dr. phil. R i c h a r d  C h r i s t e n s e n 1)  und der Blumenmalerin An- 
t h o n o r e  C h r . ,  geb. T s c h e r n i n g ;  der Vater starb schon 1876 in jungen 
Jahren ganz plötzlich an einem Herzschlag, und genau derselbe Tod hat 
jetzt am 6. Oktober 1911 den Sohn ereilt. Nur traf der Tod ihn nicht 
unvorbereitet; seit einigen Jahren war er oft mißmutig, weil seine Arbeits
kraft für die vielen Aufgaben, die an ihn herankamen, nicht ausreichte, 
und trotzdem daß ärztliche Untersuchung nichts Bestimmtes feststellen 
konnte, war er fest überzeugt, daß er jung sterben würde, und hatte alles 
bis ins kleinste für diesen Fall geordnet. Leider hat seine Ahnung sich 
nur zu bald erfüllt.

Als Knabe wurde B j ö r n b o  in die „Bürgertugendschule“ (Borgerdyd- 
skolen) in Kopenhagen aufgenommen, wo sein Vater Lehrer gewesen war 
und wo der ungewöhnlich begabte, frische Junge bei Lehrern und Mit
schülern gleich beliebt war Sein Abiturientenexamen absolvierteer 18*1; 
trotz seinem Interesse für Mathematik hatte er die klassisch - sprachliche 
Abteilung des Gymnasiums gewählt. Schon in der Schule hatte er an
gefangen, sich mit den griechischen Mathematikern in der Grundsprache 
zu beschäftigen, und als Studienfach ergriff er ohne Schwanken Geschichte 
der Mathematik, wozu er an der Universität i n  Z e u t h e n s  Vorlesungen die 
vorzüglichste Anleitung hatte. Da er über seinem Hauptinteresse die

1) Die Änderung des Familiennamens hatte, wenigstens zum Teil, ihren Grund 
in dem Wunsch, nicht fortwährend mit einem Namensvetter und Landsmann ver
wechselt zu werden, der, eben als B jö r n b o  seine wissenschaftliche Laufbahn anfing, 
einiges zur Geschichte der Mathematik veröffentlicht hatte.

Bibliotheca Mathematica. III. Eolge. X II . 2 2
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Nebenfächer etwas vernachlässigt hatte, fiel das Staatsexamen in diesen 
ungünstig aus, und er entschloß sich, darauf zu verzichten, um sich aus
schließlich seinem Hauptfach zu widmen. Er begab sich nach München, 
wo er an den Seminarübungen v. B r a u n m ü h l s  teilnahm und 1901 den 
Doktor machte. Seine Promotionsarbeit, die auf ein bei der dänischen 
Staatsprüfung ihm von Z e u t h e n  gegebenes Thema zurückgeht, erschien 
in erweiterter Gestalt 1902 im XIV. Heft der A b h a n d l u n g e n  zur Ge
s c h i c h t e  der  m a t h e m a t i s c h e n  W i s s e n s c h a f t e n  unter dem Titel: 
Studien über M e n e l a o s ’ Sphärik [5].1) B jö rn b o  untersucht darin in scharf
sinniger und origineller Weise den Aufbau und mathematischen Gehalt 
des wichtigen, aber wenig beachteten Werkes des M e n e l a o s  und zieht 
daraus weitreichende, sorgfältig begründete Schlüsse für die Entwickelung 
der Sphärik und der Trigonometrie bei den Griechen. Zugleich gibt er 
über die Überlieferungsgeschichte des nur in Übersetzung erhaltenen 
Buches bündige Aufschlüsse. Hierin zeigt sich eine zweite Frucht seines 
Münchener Studienaufenthaltes, die für seine folgenden Arbeiten ent
scheidend wurde, die treffliche paläographische Schulung, die er bei dem 
Meister der lateinischen Paläographie L u d w ig  T r a u b e  sich erworben hatte. 
Außerdem war er imstande gewesen, wesentlich auf eigene Kosten eine 
längere Reise zu machen durch Deutschland, Österreich, Italien und Frank
reich, um die wichtigeren Bibliotheken zu untersuchen. In erster Linie 
richtete er sein Augenmerk auf Handschriften der lateinischen Übersetzung 
von der Sphärik des M e n e l a o s ,  die er herausgeben wollte. Aber die 
Untersuchungen über den Urheber und die Überlieferung dieses Werkes 
führten ihn von selbst weiter auf den ganzen Kreis dieser Übersetzer aus 
dem Arabischen und auf die Mathematik des Mittelalters überhaupt, die 
an diesen durch die Araber vermittelten Bruchstücken griechischer Wissen
schaft zehrte. Mit ungeheurem Fleiß und Eifer beschrieb und exzerpierte 
er alle einschlägigen Handschriften, die er finden konnte, und seiner er
staunlichen Arbeitskraft gelang es, in ein paar Jahren ein zuverlässiges 
und umfassendes Material für die Geschichte der Mathematik im okziden- 
talischen Mittelalter zusammenzubringen. Er hatte klar erkannt, daß eine 
solche Katalogisierung des Vorhandenen die erste Bedingung war, um aus 
dem Chaos der undatierten und oft unter falschem Verfassernamen über
lieferten mathematischen Lehrbücher des Mittelalters die geschichtliche 
Entwickelung der Wissenschaft herzustellen. Die meisten Mathematiker 
vom Fach vermeiden gern dies Gebiet, das an neuen Entdeckungen und 
Ideen arm ist; aber auch ganz davon abgesehen, daß man sich doch wohl

1) Die eingeklammerten Ziffern verweisen auf die Bibliographie am Ende dieses 
Artikels.



die Gedankenarmut der mittelalterlichen Mathematik tiefer vorstellt, als 
sie ist, so darf der Historiker an den Epochen des Tiefstandes nicht achsel
zuckend vorübergehen; er muß mit hinunter und auch die dünnsten Fäden 
beachten, woran die Kontinuität der Entwickelung hängt. B jörnbos 
Arbeit auf diesem Gebiet war um so verdienstlicher, als gerade in den 
Jahren einer der besten Kenner mittelalterlicher Mathematik, M a x i m i l i a n  

C u r t z e ,  dahinstarb; sein Nachlaß wurde mit großer Liberalität dem jungen 
Nachfolger von der Familie des Verstorbenen zur Verfügung gestellt; 
leider sollte es auch dem jungen Forscher nicht vergönnt werden, die 
reichen Sammlungen voll auszunutzen, wozu er vor allen anderen befähigt 
war. Die Papiere C u r t z e s  sind vorläufig auf der königlichen Bibliothek 
in Kopenhagen deponiert; im Interesse der Wissenschaft wäre es sehr zu 
wünschen, daß sie mit dem Nachlaß B j ö r n b o s  vereint allen Studien
genossen zugänglich gemacht würden.

Im Jahre 1901 hatte B j ö r n b o  einen aus seinen M E N E L A O sstud ien  her
vorgegangenen Aufsatz, worin er aus arabischen Quellen nach wies, daß 
M enelaos einen Fixsternkatalog zusammengestellt hatte, in der Bi b l i o -  
theca Ma t he ma t i c a  veröffentlicht [3], und seitdem gehörte er zu den 
fleißigsten Mitarbeitern dieser Zeitschrift. Darin hat er auch [11] seinen 
reiflich durchdachten Plan für „ein bibliographisches Repertorium der 
handschriftlichen mathematischen Literatur des Mittelalters“ mitgeteilt; die 
beigegebenen Proben zeigen zur Genüge, welche Dienste ein solches Reper
torium leisten würde, im Geiste B j ö r n b o s  und in seiner sauberen und 
exakten Arbeitsweise durchgeführt; wenn überhaupt in dem Urwald mittel
alterlicher Mathematik Licht geschaffen werden soll, muß seine Arbeit 
fortgesetzt und zu Ende gebracht werden. Glücklicherweise ist das von 
B jörnbo gesammelte Material von der Art, daß es auch von anderen benutzt 
werden kann. Mehrere Mitteilungen daraus hat er schon veröffentlicht, 
so die Beschreibung zweier wichtigen und reichhaltigen Handschriften des 
XIV. Jahrhunderts [6 ], die Katalogisierung der mathematischen S. Marco
handschriften in Florenz [1 0 ,1 3 ,2 2 ]. Sein ganzes, mit der peinlichsten Sorg
falt redigiertes Zettelmaterial ist nach seiner Bestimmung an die Redaktion 
der Bi bl i o t heca  M a t h e m a t i c a  abgegeben, um deren Mitarbeitern jeder
zeit zur Verfügung zu stehen. Es kann vervollständigt werden aus seinen 
Notizbüchern, die der hiesigen königlichen Bibliothek übergeben sind.

Ebenda wird auch eine Schachtel mit Zetteln aufbewahrt, worauf er 
die für die verschiedenen Übersetzer charakteristischen Wörter und W en
d u n g e n  zu registrieren angefangen hatte. Daß B j ö r n b o  über das Ein
s a m m e l n  des Rohstoffs hinaus schon die nächste und wichtigste Aufgabe 
in Angriff genommen hatte, Zeit und Herkunft der mittelalterlichen Über
s e t z u n g e n  zu bestimmen, bezeugen auch einige schon veröffentlichte Auf-

2 2 *
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sätze so über H e r m a n n u s  D a l m a t a  [ 8 ] ,  ü b er G e r h a r d  v o n  C r e m o n a ,  dessen 
EuKLiDÜbersetzung er zuerst ans L ie b t gezogen b a t [14], über die Über
setzungen nacb  dem G necb iscben  [18], d a ru n te r  eine sebr m erkw ürdige, 
yon ihm  in der „B ib lio teca  nazionale" zu F lo ren z  en tdeck te der Syntaxis 
des P t o l e m a i o s ,  die sieb spä ter als no rm an n isch  b e ra u sg es te llt bat.

Außer den sebon erwähnten wichtigen Funden brachten die Bibliotheks
untersuchungen B i ö r n b o s  auch andere wertvolle Entdeckungen. So fand 
er in einem cod. Reginensis der Vaticana J o h .  W e r n e r s  Werke De trian- 
gulis sphaericis und De Meteoroscopiis, auf deren W ichtigkeit für die Ge
schichte der Trigonometrie v. B r a u n m ü h l  ihn aufmerksam gemacht hatte. 
Nach einer vorläufigen Mitteilung über den Fund ( Bi b l i o t h .  M athem. 3„ 
1902, S. 242) erschien der erste Teil 1907 in den A b h a n d l u n g e n  zur 
G e s c h i c h t e  der mat hemat .  W i s s e n s c h a f t e n  [16]; der zweite liegt fast 
druckfertig vor, mit allem Material zur Fertigstellung der Ausgabe, und wird 
durch die Fürsorge der Münchener Akademie veröffentlicht werden. Durch 
v. B r a u n m ü h l  war seine Aufmerksamkeit auch auf die so gut wie unbe
kannten trigonometrischen Tafeln A l- C h w a r i z m is  gelenkt worden. Nach zwei 
Handschriften (in Oxford und Chartres) gab er 1909 [19] eine vorläufige 
Mitteilung über das Werk, das nur in einer, wie es scheint unfertigen, 
mit vielen arabischen Wörtern gemischten Übersetzung des A t h e l a r d  von 
Bath erhalten ist. Die Mitteilung, die, wie immer bei B j ö r n b o ,  sowohl 
den Stand der Überlieferung als das geschichtlich Bedeutsame kurz und 
klar darlegt, erregte in Fachkreisen großes Interesse, und B j ö r n b o  ent
schloß sich, mit dem dänischen Arabisten Dr. R. B e s t h o r n  zusammen eine 
vollständige Ausgabe zu machen mit Heranziehung der drei damals bekannten 
Handschriften. Das Manuskript war schon an die dänische Gesellschaft 
der Wissenschaften eingeliefert, als eine vierte Hs. in Madrid auftauchte. 
Nach den gesunden Grundsätzen B j ö r n b o s ,  der gewissenhaft bei seinen 
Ausgaben immer sogleich das ganze handschriftliche Material erschöpfen 
wollte, war es selbstverständlich, daß die Arbeit eingestellt wurde, bis die 
neue Textquelle untersucht war; aber ehe das geschehen konnte, war er tot. 
Die Vollführung der Ausgabe wird Herr Prof. Dr. S u t e r  übernehmen.

Von den Handschriftfunden B j ö r n b o s  hat einer einen besonders bedeuten
den Einfluß auf seine wissenschaftliche Tätigkeit geübt. In zwei Wiener 
Handschriften entdeckte er eine kartographische Beschreibung Skandinaviens 
von dem dänischen Geographen C l a u d i u s  C l a v u s ,  von dem bis dahin nur 
eine frühere Arbeit ähnlicher Art bekannt war. Der neue Text ermög
lichte die Aufhellung der Geschichte der Karten von Skandinavien, die 
in der Renaissancezeit als Ergänzung zur Geographie des P t o l e m a i o s  auf- 
treten, und ergab nebenbei die Lösung eines alten Rätsels, die definitive 
Erklärung der Ortsnamen in Grönland bei Z e n o ;  sie stellten sich heraus

J .  L .  H e i b e r g .
3 4 0



als die einzelnen Wörter eines volkstümlichen Verses in dem Dialekt von 
Fünen, wo C l a v u s  geboren war; er hatte sie willkürlich als bequeme 
Ortsbezeichnungen benutzt, und ihm hat Z e n o  sie entnommen. Das um
fangreiche Werk, zu dessen Durchführung B .tü r n b o  sich mit einem in den 
nordischen Sprachen und Literaturen kundigen Schulfreund, C a r l  S. Pe- 
t e r s e n ,  Unterbibliothekar an der königlichen Bibliothek, zusammengetan 
hatte, erschien 1904 in den Schriften der dänischen Gesellschaft der Wissen
schaften (Hist.-philos. Abt., 6. Reihe, VI 2). Die ganze Untersuchung ist ein 
Muster von Genauigkeit und Scharfsinn; mit umfassendem wissenschaft
lichen Blick geht sie den weitverzweigten Problemen auf den Grund mit 
allen möglichen Mitteln und rastet nicht, bis die ganze kartographische 
Überlieferung klargelegt ist Die Arbeit wurde denn auch mit der größten 
Anerkennung aufgenommen. Der glückliche Fund gab den Anstoß dazu, 
daß die Gesellschaft der Wissenschaften eine systematische Durchmuste
rung ausländischer Bibliotheken beschloß, um alles, was für dänische 
Verhältnisse von Bedeutung ist, zu registrieren; bei der dafür ernannten 
Kommission wurde B j ö r n b o  Sekretär. Eine Frucht dieser Untersuchungen 
waren die Anecdota cartographica septentrionalia, die B j ö r n b o  und C a r l  

P e t e r s e n  auf Kosten der Gesellschaft der Wissenschaften 1908 veröffent
lichten; für das verdienstliche Werk und für die Arbeit über C l a u d i u s  C la v u s  

wurde den Verfassern die silberne Medaille der Gesellschaft zuerkannt.
Die eindringenden und umfassenden Studien über die Geschichte der 

Geographie, die durch diese Arbeiten veranlaßt wurden und auch andere 
Abhandlungen über verwandte Probleme abwarfen (besonders über die 
Vorstellungen A d a m s  von Bremen über Skandinavien, 1910), mußten 
B jö r n b o  von seinem wissenschaftlichen Hauptziel etwas ablenken. Außer
dem war er 1902 an der königlichen Bibliothek in Kopenhagen angestellt 
worden, und seine Amtspflichten, die er wie immer pünktlich und ge
wissenhaft besorgte, nahmen ihm sehr viel Zeit weg; namentlich hei der 
Übersiedelung der Bibliothek in ihr neues Gebäude leistete er außer
ordentliche Dienste, und sowohl die praktische als die. theoretische Biblio
theksarbeit hat er immer mit dem größten Interesse umfaßt. Aber trotz 
seinen vielen Beschäftigungen setzte er doch, von der Carlsbergstiftung 
und der Gesellschaft der Wissenschaften unterstützt, seine Arbeiten über 
die Mathematik des Mittelalters nach Kräften fort. Eine Ausgabe von 
A l-K in d is  Optik, die er im Verein mit Herrn Dr. S. V o g l  fertiggestellt 
hatte, ist kürzlich bei Teubner erschienen. Außerdem hat B j ö r n b o  ver
schiedene Ausgaben von Schriften älterer Mathematiker vorbereitet. Ich 
gebe hier ein Verzeichnis seines wissenschaftlichen Nachlasses, der auf 
der königlichen Bibliothek in Kopenhagen aufbewahrt wird, teils um von 
dem Umfang seiner durch den Tod gestörten Pläne ein Bild zu geben,
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teils um dm Facłigenossen auf diese vorzüglichen, zum Teil sehr weit ge
diehenen Vorarbeiten aufmerksam zu machen.

Außer dem schon gelegentlich Erwähnten findet sich folgendes vor:

1. Eine Abschrift von J o r d a n i  N e m o r a r i i  Algorismus mit Kollationen
mehrerer Handschriften.

2. Eine Sammlung von Notizbüchern und vorläufigen Aufzeichnungen.
3  Abschriften von A u t o l y c u s  de spera mota, T h e o d o s i u s  de habita-

tionibus, A b u b e k r  Liber mensurationis, T h e b i t  b . C o r a  De figura 
sectoris \ E u c l i d e s  de speculis, Continuatio de speculis, mit An
gaben über Handschriften.

4. Ein durchschossenes Exemplar von Govis Ausgabe der Optik des 
P t o l e m a i o s ,  mit vielen Kollationen von Handschriften.

5. Die Sphärik des M e n e l a o s  mit Kollationen lateinischer Handschriften 
(nebst einer Vergleichung des arabischen Textes durch Dr. K. B e s t 

h o r n ) ,  beinahe druckfertig; bei liegt das ganze, für die Herstellung 
des Textes meist schon ausgenutzte Material.

Wenn es B j ö r n b o  vergönnt worden wäre, auch nur diese Arbeiten 
zu vollenden, hätte er damit ein schönes Stück von der Geschichte der 
mittelalterlichen Mathematik klargelegt und eine solide Grundlage für 
weitere Arbeiten geschaffen. Man kann nicht ohne Trauer daran denken, 
was die Wissenschaft an ihm verloren hat. Er war von echt wissen
schaftlichem Geist durchdrungen, klar und exakt denkend und mit seinem 
hochentwickelten Sinn für Ordnung und Planmäßigkeit der Arbeit wie 
geschaffen für die Aufgabe, die er zielbewußt verfolgte. Die geistige 
Selbständigkeit, die seinen ganzen Charakter prägte, und die Verachtung, 
die er allem Autoritätsglauben und allem lässigen Schlendrian in Wissen
schaft und Praxis entgegenbrachte, konnten ihn zuweilen etwas schroff 
erscheinen lassen; wissenschaftlich war beides nur eine Stärke mehr. Er 
wird auf seinem Gebiete nicht so bald ersetzt werden.
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Verzeichnis der gedruckten m athem atisch-historischen Schriften  
von A. A. Björnbo.1)

1891.
1. Cirklens Kvadratur hos Graekerne. N y t T id s sk r . fo r  M a tte m . 5, 1894, B : 63 

—67. — Über die Kreisquadratur bei A n t i f o n  und B r y s o n . — Vgl. 1895 (Nr. 2).

1) Dieses Verzeichnis ist von der Redaktion der B ib l io tb e c a  M a th e m a tic a  
bearbeitet. Über die geographisch-bistoriscben und bibliotbekswissenschaftlichen 
Schriften B j ö r n b o s  siehe die Bibliographie von R. M e y e r  in den A b b an d l. z. Gesch. 
d. m athem . W iss. 26 : 3, 1911. S. 4—6 .



1895.
2. Cirklens Kvadratur hos Graekerne. N y t Tidsskr. for Mathem. 6 , 1895, B : 52 

—  56, 84—89. —  Über die Kreisquadratur bei H i p p o k j r a t e s . —  Vgl. 1894 (Nr. 1).

1901.
3. Hat M e n e  LAOS aus Alexandria einen Fixsternkatalog verfaßt? B ib lio tb . M a

them . 2,, 1901, 196—212. — [Kritik:] C. A. Nallino, A l b a t t a n i  Opus astrono- 
micum 2, Mediolani 1907, 269—270.

4. [Rezension von M. C u r t z e  : Anaritii in decem libros primos Elementornm Euclidis 
commentarii ex interpretatione Gherardi Cremonensia, Leipzig 1899.] B ib lio th . 
M athem . 2S, 1901, 363 — 366.

1902.
5. Studien über M e n e l a o s ’ Sphärik. Beiträge zur Geschichte der Sphärik und Tri

gonometrie der Griechen. A b h an d l. zu r Geach. d. m athem . W iss. 14, 1902, 
1H—VIT, 1—154. — Die Seiten 4—12, 14, 81—124 wurden vorläufig veröffentlicht, 
und zwar mit dem Titel: Über M e n e l a o s ’ Sphärik. Inaugural-Dissertation zur 
Erlangung der philosophischen Doktorwürde Der philosophischen Fakultät, Sek
tion I I ,  der Ludwig-Maximilians-Universität zu München vor gelegt (Leipzig 1902, 
Teubner, 55 -f- 1 S. 8°); neu gedruckt ist das Titelblatt, die letzte Seite („Curri
culum vitae“) und vier Zeilen am Ende der Seite 12. — [Rezension:] Deutsche 
Literaturz. 23, 1902 2871. — Archiv der Mathem. 6S, 1904, 312. (M. C a n t o r . )  —  

Zeitschr. für mathem. Unterr. 35, 1904, 138 139. (S. Gükther.)
6. Über zwei mathematische Handschriften aus dem vierzehnten Jahrhundert. B ib lio th . 

Mathem. 3S, 1902, 63—75.
7. [Rezension von G. L o r ia : Le scienze esatte nell’ antica Grecia. Lib. 111—V, 

Modena 1900—1902.] Biblioth. Mathem. 3S, 1902, 414—422.

1903.
8. H e r m a n n ü s  D a l m a t a  als Übersetzer astronomischer Arbeiten. B ib lio th . M a

them. 4S, 1903, 130—133. — [Kritik:] Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. 
scient. 6„, 1904, 669—672. (H. Bosmans.)

9. Ein Lehrgang der Mathematik und Astrologie im Mittelalter. B ib lio th . M a
them. 4S, 1903, 288—290.

10. Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz. 1. B ib lio th . M athem . 4S, 
1903, 238—245. — [Rezension:] Deutsche Literaturz. 25, 1904, 370—371. — Vgl. 
1905 (Nr. 13) und 1912 (Nr. 22).

11. Über ein bibliographisches Repertorium der handschriftlichen mathematischen Lite
ratur des Mittelalters. B ib lio th . M athem . 4S, 1903, 326—333.

1905.
12. W a l t e r  B r y t e s  Theorica planetarum. B ib lio th . M athem . 6S, 1905, 112 113.
13. Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz. 2. B ib lio th . M athem . 

6S, 1905, 230—238. — Vgl. 1903 (Nr. 10) und 1912 (Nr. 22).
14. G e r h a r d  von Cremonas Übersetiung von A l k h w a r i z m i s  Algebra und von E u k l id s  

Elementen. B ib lio th . M athem . 63, 1905, 239—248
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1906.
15. [Rezension von Max S c h m id t : Zur Entstehung und Terminologie der elementaren 

Mathematik, Leipzig 1906.] D e u ts c h e  L i te ra tu r z .  27, 1906, 2901 2902.
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1907.
16 Jo a n n is  V e r n e r i  de triangulis sphaericis libri quatuor, de meteoroscopiis libri sex 

' f'um vrooemio G e o rg ii  Jo a ch im i  R h e t i c i .  I. De tnangulis sphaericis A bhandl. 
zur Gescb d. m athem . W iss. 24 :1 , 1907. (3) +  (12) +  (1) +  184 S. +  Porträt. _  
[Rezension:] Bruxelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 13s, 1908, 596-602. 
H B o s m a n s .)  -  Deutsche Literaturz. 29, 1908, 1660-1661. (F. M ü l l e r . )  -  Mathe- 

sis 8  1908, 154—156. (H. B o s m a n s .)  — Archiv der Mathem. 13„ 1908, 354—355.
(J. T r o p f k e .) — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem, 10, 1907/08, 124. — Monatsh. 
für Mathem. 20, 1909; Lit.-Ber. 35—36. (R. v. St.)

1 7 . En videnskabelig Bedrift. T ils k n e re n  (Köbenhavn) 1907, 729-737. -  über 
H e i b e r g s  Entdeckung der neuen AacHiMEDES-Handschnft.

1909.
18 Die mittelalterlichen lateinischen Übersetzungen aus dem Griechischen auf dem Ge- 

biete der mathematischen Wissenschaften. A rc h iv  fü r  d. G esch. d. N atu rw iss. 
und  d. T ech n ik  1, 1909, 385—394. — [Rezension:] Mitteil, zur Gesch. d. Medizin 
und d. Naturwiss. 9, 1909/10, 16—17. (S. G ü n t h e r .)

19. Al-Chwarizmis trigonometriske lavier. F e s t s k r i f t  til H. G. Z e u t h e n , Köbenhavn 
1909 1—17. — [Rezension:] Mitteil, zur Gescb. d. Medizin und d. Naturwiss. 8, 
1909, 485—486. (E. W i e d e m a n n .)  —  Bullet, d. sc. mathém. 3 4 ,, 1910, 179.

20. [Rezensionen von T h .  R e i n a c h :  Archimède. Des théorèmes mécaniques ou de la 
méthode, Paris 1907, und F. R u d i o : Der Bericht des Simplicius über die Quadratur 
des Antiphon und des Hippokrates, Leipzig 1907.] D e u ts c h e  L ite ra tu r z .  30, 
1909, 565 — 566, 1340—1341.

1911.
21. A l k in d i, T id eü s und Pseudo-EuKLiD. Drei optische Werke. Herausgegeben von 

A. A. B jörnbo und S. V ogl. A bhand l. zu r G esch. d. m a th em . W iss. 26 : 3,
1911. VI -[- (2) -f 176 S. — Von B j ö r n b o  rühren die Seiten 3—41, 73—82, 97— 
106, 123—173 her.

1912.
22. Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz. 3—4. Biblioth. Mathem. 

12,, 1911/12, 97—132, 193 — 224. — Ygl. 1903 (Nr. 10) und 1905 (Nr. 13).
23. [Die Artikel: H i p p i a s , H i p p o k r a t e s  von Chios, I I y p s i k l e s . ]  P a u l y s  Real-Enzyklo

pädie der klassischen Altertumswissenschaft. Neue Bearbeitung von G. W i s s o w a .

24. [Die Artikel: Geometrie, Rechenkunst.] Reallexikon der Germanischen Altertums
kunde. Herausg. von J  H o o p s .
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Kleine Mitteilungen.
Kleine Bemerkungen zur letzten Auflage1) von Cautors 

„Vorlesungen über Geschichte der Mathematik“.

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen“ 
BM =  B ib lio th e c a  M a th em atic a .

Über frühere Bemerkungen siebe BM 12„ (1911/12), S. 149—180, 242 — 267.

2 : 229. In betreff des Subtrahierens bei W id m a n  bemerkt Herr C a n t o r  
(Z. 16 — 18): „Beim Subtrahieren wird wie im Bamberger Rechenbuche ver
fahren (S. 222), d. b. nach italienisch kaufmännischer Art“ ; hier sind die 
letzten Worte: „d. h. nach italienisch kaufmännischer Art“ höchst überraschend. 
S. 10 hat Herr C a n t o r  angegeben, daß L e o n a r d o  P is a n o  ein Verfahren, das 
tatsächlich n ic h t  mit dem des Bamberger Rechenbuches übereinstimmt, an
wendet, und für Herrn C a n t o r  ist ja L e o n a r d o  der Begründer der italienischen 
kaufmännischen Schule. Welchen Beleg Herr C a n t o r  für die beanstandete Be
hauptung geben kann, ist mir unbekannt; ich mache nur darauf aufmerksam, 
daß P a c iu o l o  das Verfahren des L e o n a r d o  als das in Italien allgemein be
nutzte bezeichnet (siehe BM 123, 1911/12, S. 245), und daß dieses Verfahren 
auch in dem sehr verbreiteten Rechenbuche von P i e r o  B o r g h i , dessen erste 
Auflage bekanntlich 1484 erschien, gelehrt wird. Ich kenne nur zwei ältere 
italienische Verfasser, die das Verfahren des Bamberger Rechenbuches erwähnen, 
nämlich P a c iu o l o  und T a r t a g l i a , und diese deuten gar nicht an, daß es sich 
um eine Subtraktion nach italienisch kaufmännischer Art handelt. Bis auf 
weiteres möchte ich also die C.ANTORSche Behauptung als unzuverläsig bezeichnen.

G. E n e s t r ö m .

2 :4 3 6 . Die Art und Weise, wie Herr C a n t o r  über die SiiFELschen 
Diametralzahlen berichtet, ist recht auffällig Bekanntlich hat E u k l id e s  im
10. Buche der Elementa (Satz 28, Lemma l )  eine Regel gegeben, die besagt, daß

¿ p  +  =  ( ° ^ - 2) 2, d. h. ( 2 a ß )2 -f  (a2 — ß2)2 =  («5 +  ß2)2-

Definiert man jetzt eine Diametralzahl als das Produkt zweier ganzer Zahlen, die 
Katheten eines rationalen rechtwinkligen Dreiecks sind, so geht aus der E u k l i d i - 

schen Regel sofort hervor, daß die Diametralzahl die Form 2 aß (a2 ß ) hat

und das Verhältnis ihrer zwei Faktoren ^aß " 0<̂ er u*^ß*  1Ŝ ’ wenn a un<̂  ß

1) Dritte Auflage des 1. BandeB, zweite Auflage der 2. und 3. Bände.



beliebige Ranze Zahlen sind. Setzt man ferner erst « =  2n +  1, ß =  1, dann 
“ %  O =  1 bekommt man unm ittelbar die zwei STiFELSchen Reihen

*jr. inva
3 4 b

-t l O 2 Q • 1 ^L . 9 Ü  *-iU>l-g, 2y, 0 7, l 8, '‘12) l̂ß’
Selbstverständlich kann man beliebig viele andere Reihen von Diametralzahlen 
bekommen, wenn man den Zahlen a und ß andere Werte gibt. Setzt man
z B « =  2 m -1- 1, ß =  «, sind die zwei ersten Glieder der neuen Reibe T und fgi 
und das zweite Glied kommt n ich t in den STiFBLSchen Reihen vor; seine Be
hauptung (Bl. 15a) : „Si fuerit numerus diametralis, necesse est, ut latera eius 
diametralia sint sub pr°Portione ali(lua earum quae his duobus ordinibus sig- 
nantur“ ist also in Wahrheit fa lsch . Allein die soeben erwähnten Umstände 
übergeht Herr C a n t o r  stillschweigend und bemerkt nur:

Um so mehr ist zu vermuthen, daß S t i f e l  aus s ic h  selbst auf diese 
Untersuchung kam, die er so weit führt, daß er behauptet, e in  Produkt 
ab sei dann und nur dann Diametralzahl, wenn a : b =  (2 n2 +  2n) : (2n +  1) 
oder a : b =  (4 n2 +  8w +  3) : (4 n +  4).

Hier ist der Ausdruck: „die er so weit führt, daß er behauptet“ besonders 
auffällig, denn nach den Worten: „die er so weit führt“ erwartet man wohl: 
„daß er ausfindig macht“ oder etwas Ähnliches, und der nicht sachkundige Leser 
kann kaum vermeiden, die Worte: „daß er behauptet1 auf diese Weise zu deuten. 
Ohne Zweifel ist A. S t u e m  (Geschichte der Mathematik, Aufl. 2, Leipzig 1911, 
S. 80) durch die ÜANTORSche Darstellung verleitet worden, ausdrücklich anzu
geben, daß die STiFELSche Behauptung in betreff der Form der Diametralzahlen 
richtig sei. In Wirklichkeit ist bei S t i f e l  h öch sten s der B e g r iff  der Diametral
zahl, d. h. der Begriff „Fläche eines Rechtecks mit rationalen Seiten und rationaler 
Diagonale“ neu, während seine unvollständigen Regeln für die Bildung solcher 
Zahlen eine unmittelbare Folge des EuKLiDischen Satzes sind.

Beiläufig bemerke ich, daß die Diametralzahlen S t if e l s  auch 2aß(a  — ß) (a +  ß) 
geschrieben werden können, und daß sie also mit den Zahlen verwandt sind, die 
L e o n a r d o  P is a n o  (Scritti, pubblicati da B. B o n c o m p a g n i 2 ,  Roma 1862, S. 266) 
„numeri congrui“ und P a c iu o lo  (Summa de arithmetica, Venezia 1-194, Bl. 461) 
„numeri congruenti“ nennt: diese Zahlen sind nämlich von der Form aß (a — ß) (a +  ß) 
oder 4 aß  (a — ßj ( a  -f ß). Ob S t i f e l  durch das Studium der Summa P aciuolos 
oder der Practica arithmeticae C a r d a n o s  auf den Gedanken kam, Diametralzahlen 
zu behandeln, weiß ich nicht. Q. E n e s t r ö m .

2 : 608. Z. 3 — 8 bemerkt Herr Ca n to r : „V ieta  schrieb über verwandte 
Untersuchungen . . . wenn wir auch nicht wissen, wie weit sie zu Papier gebracht 
waren, Theoremata ad angulares sectiones. Erst gegen 1615 hat A nderson  . . . 
die Sätze mit Beweisen versehen“, und verweist in betreff des Traktates auf S. 237 
[lies 287!] — 304 der ScHOOTENSchen Ausgabe, aber ob der Traktat früher er
schienen ist, kann man natürlich aus der CANTORSchen Angabe nicht ausfindig 
machen. In Wirklichkeit erschien der Traktat eben im Jahre 1615 und ich gebe 
hier unten den Titel der Originalausgabe A ndersons wieder.

AD ]| ANGVLARIVM || SECTIONVM AUALYTICEN. || THEOREMATA. 
KA&OAIKSITEPA. |j A  F rancisco V i e t a  F o nte  |j naeensi primum excogi- 
tata, at absque vlla demonstra || tione ad nos transmissa, iam tandem de- j 
monsirationibus confirmata. || Opera & studio A le x a n d r i  A n d e r s o n i || Scoti.



[Buchdruckermarke.] || PARISIIS, ]| Apud Olivervm de V arennes j| via 
Jacobaea sub signo Lilij. [j Anno, M. DC. XV.

Klein-Folio, 48 S.; in Wirklichkeit ist die Druckfläche der Seiten nur 18 X 11 cm 
also ein wenig kleiner wie die der B ibliotheca Mathematica; — S 3—5 
enthalten eine Zueignung an den Fürsten von Wales, die S c h o o t ’e n  bei dem 
Neudruck weggelassen hat.

In betreff des sehr interessanten Inhaltes des Traktates verweise ich auf die 
ausführliche Darstellung bei A. vo n  B r a u n m ü h l ( Vorlesungen über Geschichte der 
T r ig o n o m e tr ie  1, Leipzig 1900, S. 165 —  169). G. E neström .

2 : 896. In seiner Abhandlung Die Kegelschnitte des G r e g o r i u s a S t .  V i n c e n t  io  

in vergleichender Bearbeitung (Abhandl. zur Gesch. d. mathem. Wiss. 20 : 2, 
1907, S. 148 — 149) hat K. B opp darauf aufmerksam gemacht, daß Gregoire de 
St. Vincent (siehe O/dis geometricum quadraturae circuli et sectionum coni, Ant- 
werpiae 1647, S. 328) eine Aufgabe behandelt hat, worin ein Kreis eine Ellipse 
in drei zusammenfallenden Punkten trifft. Der Kreis berührt also die Ellipse in 
einem gewissen Punkte auf eine damals noch nicht beobachtete Weise, und diesen 
Umstand hat Gregoire selbst entdeckt; er erwähnt die ungewöhnliche Tatsache 
auf folgende Weise: „Die zwei Kurven schneiden sich im Punkte A, aber dennoch 
haben sie in diesem Punkte eine gemeinsame Tangente („licet circulus et ellipsis 
sese invicem secent, eandem tarnen rectam D A  in sectionis mutuae puncto A  
contingant“). Hieraus folgert B opp, daß GrSgoire den Oskulationskreis der El
lipse im Punkte A  en td eck t hat, und behauptet sogar (a. a. 0. S. 309), daß 
Gregoire das Wesen des Oskulationskreises besser erkannte als selbst L e ib n iz . 
Diese Bewertung der Beobachtung von Gregoire de St. V incent ist indessen 
meines Erachtens zum mindesten irreleitend. Es ist natürlich durchaus richtig, 
daß der von Gregoire in Betracht gezogene Kreis der Krümmungskreis der El
lipse im Punkte A  ist. Der Kreis berührt offenbar die Ellipse, und da die Glei
chungen der zwei Kurven in rechtwinkligen Koordinaten auf die Form 

(;y — re)2 =  (2 a  — x)x, y 1 =  (2 a — x)x  
gebracht werden können, wo a der Radius des Kreises ist, kann man sofort aus

der klassischen Formel p =  ---------- den Krümmungsradius der Ellipse im
dx'1

Punkte x =  0 berechnen; es ergibt sich dabei, daß dieser Radius eben a ist. 
Anderseits gibt es bei Gregoire nicht die geringste Andeutung, daß er den B e
griff des Oskulationskreises kannte. Seine Figur zeigte ihm unmittelbar, daß der 
fragliche Kreis und die Ellipse im Punkte A  eine gemeinsame Tangente haben, 
obgleich sie sich tatsächlich schneiden, aber diese Beobachtung von Gregoire be
deutet gewiß gar nicht, daß er das W esen des Oskulationskreises erkannt hatte. 
Durchaus unzutreffend ist es meiner Ansicht nach zu sagen, daß Gregoire es besser 
als Leibniz erkannte. Dieser d efin ier te  ja ausdrücklich den Oskulationskreis 
als den Kreis, der den kleinsten Kontingenzwinkel mit der Kurve bildet (.Meditatio 
nova de natura anguli contactus et osculi; A cta  erud. 1686, S. 290); allerdings 
beging er anfangs den Fehler, anzunehmen, daß der Kreis durch vier zusammen
fallende Punkte der Kurve geht. Bei Gregoire  trifft man dagegen keine Spur 
einer Definition, nur eine gelegentliche Beobachtung, deren W ert er, soweit be
kannt, nicht verstanden hat. G. E neström .



3 : 114. Die Worte (Z. 2 3 — 26): „Wie T sc h ir n h a u s  die Elimination voll
zogen wissen wollte . . . sagt er nicht“ sind nicht unrichtig, aber durchaus richtig 
sind sie kaum, denn T sc h ir n h a u s  bemerkt: „procedendo juxta cognita Analyseos 
praecepta“. Nun hatte H ü d d e 1659 in einem damals allgemein bekannten Trak
tate eben ein solches EliminationSverfahren angegeben (siehe BM 123, 1911/12, 
S. 259 — 260) und es liegt ja sehr nahe anzunehmen, daß die Worte T sc h ir n -  
h a u se n s „cognita Analyseos praecepta“ sich auf dieses Verfahren beziehen. Im 
Grunde stimmt das Verfahren von H u d d e  mit dem von Herrn C a n to r  vermuteten 
Vorgehen TscHiBNHAüsens überein. Nicht ganz ausgeschlossen ist es allerdings, 
daß dieser die 1679 in den Opera varia  von F er m a t veröffentlichte Methode, die 
nicht besonders von der HuDDESchen verschieden ist, meinte. Jedenfalls ist die 
Frage von sehr untergeordnetem Interesse. q._ E n eströ m .

3 :1 3 3 . In betreff des Passus (Z. 13—17): „Es erscheint nicht unangemessen, 
auf das wiederholte Vorkommen der unterschiedlosen Buchstaben Z  und Y  [bei 
Ba r r o w  1670] hinzuweisen und dabei an die LEiBNizischen Stellenzeiger zur Unter
scheidung gleicher Buchstaben zu erinnern“ mache ich darauf aufmerksam, daß 
in einem von R ig a u d  ( Correspondence of scientific men ofthe seventeenth Century 2, 
Oxford 1841, S. 37) zum Abdruck gebrachten Briefe B a r r o w s  an C o ll in s  aus 
dem Jahre 1664, der Buchstabe Y  mit Stellenzeiger oben rechts, also Y', vor
kommt. Allerdings könnte der Abdruck ungenau sein, aber da B a r r o w  bei den 
Rechnungen sowohl die Strecke B  Y  wie die Strecke B  Y ' benutzt, muß natür
lich im Originalbriefe der Buchstabe, der bei R ig a u d  Y' heißt, auf irgendeine 
Weise von Y  unterschieden worden sein. q  E n eströ m .

3 : 135. Z. 9— 10 sollten die Worte: „offenbar wieder N e w to n s “ entweder 
gestrichen oder durch „vermutlich C o l l in s “ ersetzt werden (vgl. BM 118, 1910/11, 
S. 347). Leider scheinen die Briefe von C o ll in s  an B a r r o w  verloren gegangen 
zu sein, aber ich halte für sehr wahrscheinlich, daß die Worte: „Facio saltern ex 
amici consilio“ der Lectiones geometricae sich auf einen Brief von C o ll in s  über 
die BARROWsche Tangentenmethode aus dem Ende des Jahres 1668 oder dem An
fänge des Jahres 1669 beziehen. Am 23 . Februar 1669 schrieb nämlich B a r r o w  
an C o ll in s  (siehe R igau d , Correspondence of scientific men of the seventeenth cen
tury 2, Oxford 1841, S. 68):

I have nothing yet to answer concerning the matters of your last, 
indeed, for the reason, touched upon formerly, 1 shall presume upon you 
so as to forbear thinking of them until the term comes, and I set my thoughts 
upon such things.   G. E neström .

3 : 223. Meiner Ansicht nach sollte der ganze Absatz: „Wir unterbrechen 
hier . . . sonst gethan hätte“ gestrichen werden. Wie Herr C a n to r  seihst hervor
hebt, ist der Zweck dieses Absatzes, das Benehmen des Abbé C a te la n s  bei wissen
schaftlichen Streitigkeiten zu kennzeichnen. Allein einerseits spielt C a t e la n  
in der Geschichte der Mathematik eine so untergeordnete Rolle, daß die Kenn
zeichnung, auch wenn sie richtig wäre, ohne Interesse sein würde, anderseits ist 
die Kennzeichnung meiner Ansicht nach gar nicht unparteiisch und darum an sich 
wertlos. Als Beleg drucke ich hier ein Urteil über C a t e la n  von V a r ig n o n  ab
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(siehe den Brief V a r ig n o n s  an L eib n iz  vom 23. Marz 1711; LEiBNizens Mathe- 
matische Schriften, herausg. von C. I. G e r h a r d t  4, Halle 1859, S. 184):

Je n'ay pas cessé . . .  de l’estimer, l’ayant toujours reconnu un par
faitement honnete homme et de beaucoup d’esprit, mais un peu trop vif, ce 
qui l’a quelques fois fait aller un peu trop vite en certaines choses, sur 
tout lorsqu’il s’est agi de la doctrine de M. D escartes dont il est zélé dé
fenseur; et s’il y a fait quelques fautes, je les ay toujours attribuées à sa 
trop grande précipitation, le connoissant d’ailleurs homme habile et de 
mérité. G. E n estrOm.

3 : 229. In der Bemerkung am Ende der Seite: „Etwas hat aber J o h a n n  
B e r n o u l l i  seit seiner Pariser Zeit hinzugelernt, vielleicht durch einen Brief von 
L eib n iz  vom Juni 1694, das D ifferen tia l eines L ogarith m u s“ sind die 
Worte: „vielleicht durch einen Brief von L e ib n iz  vom Juni 1694“ recht auf
fällig. Am Anfänge der Abhandlung, um die es sich hier handelt, verweist J o 
han n  B e r n o u l l i  ausdrücklich auf das Supplementum geometriae pradicae sese 
ad problemata transcendentia extendens, ope novae mefhodi generalissimae per 
series infmitas im April-Heft der A cta  eruditorum  1693 und die Stelle bei 
B e r n o u l l i ,  worüber Herr C a n to r  berichten will, beginnt mit den Worten: 
„Exempla sumanus Dn. L e ib n it i i“ . Die von B e r n o u l l i  gemeinte Stelle des 
Supplementum geometricae ist die folgende: „Sit Ratio vel numerus a -+• x, : a, et 
Logarithmus sit y  =  / ,  a d x  :, a 4- x ob quadraturam Hyperbolae; fiet ergo 
dy =  a d x  :, a -I- xu. Schon ein Jahr vor dem Empfang des Briefes vom Juni 
1694 hatte also J o h a n n  B e r n o u l l i  aus einer gedruckten Abhandlung von L e ib n iz  
das Differential eines Logarithmus gelernt.

Die unrichtige Mutmaßung des H errn C a n to r  is t ja  an sich von unter
geordneter Bedeutung, aber sie zeigt, m it welcher Nachlässigkeit er sein M aterial 
benutzt h a t, und wie leicht die Leser seiner A rbeit irregeleitet werden können. 
Aus der oben zitierten ÜANTORSchen Bemerkung und aus dem U m stande, daß in

den Vorlesungen das Vorkommen der Formel d log x =  —  in keiner vor 1694
gedruckten Abhandlung erwähnt wird, muß man nämlich verleitet werden, 
anzunehmen, daß diese Formel erst von J ohann  B erno ulli veröffentlicht wurde. 
In Wirklichkeit ist sie schon im April 1693 von L eibn iz  bekannt gemacht worden, 
und achtzehn Jahre früher hatte dieser in einem Aufsatze vom 11. November 1675,

/
(£ 2 ^  rjß

bis auf den kon
stanten r antor ncntig angegeoen. q  e nestbom.

3 : 230 Die Zeilen 2 — 9 („eine ganz andere Entwicklung . . . noch nicht 
gewohnt“) sollten gestrichen oder auf andere Weise redigiert werden Wie ich 
in der BM 103, l i )09/ l0,  S. 177 bemerkt habe, kommt schon bei W a l l i s  ein Satz
vor, der besagt, daß für li >  1

log h =  1 -  i  +  ±  ( l  -  { )  +  j  ( l  -  1 )  +  • • •

und in betreff dieser Entwicklung könnte man möglicherweise behaupten, sie sei
„eine ganz andere als diejenige logarithmische Reihe, welche man bis dahin
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kannte ; sie geht übrigens sofort durch die Substitution h — ——  in die B e e -
a

NOüLLische Beihe über, nachdem man diese durch Hinzufügung der Integrations
konstanten log a ergänzt hat.

Es ist ein wenig auffällig, daß Herr Canto e  nicht in der zweiten Auflage 
der 1 orlesungen auf die soeben angedeutete Ungenauigkeit der BEENouLLischen 
Beihe aufmerksam macht, obgleich er durch eine Bemerkung von N . S onin  ver
anlaßt wurde, festzustellen, daß man aus der Beihe das für a ^  1 offenbar un
richtige Ergebnis

4/2 »<3
log a — log (1 — u) =  u +  — +  — -f . . .

erhält. Noch auffälliger ist indessen die Behauptung, daß man am Ende des
17. Jahrhunderts nicht gewohnt war, eine Formel durch die Substitution m =  ——

a-j-z
umzuformen, und man könnte fast geneigt sein, diese Behauptung als einen 
Scherz zu betrachten. Beispielsweise benutzte J a k o b  B e e n o u l l i  1696 (Positiones 
de scriebus infinitis III, Basileae 1696; Opera II, Genevae 1744, S. 760) die
Substitution x =  . 2, um das Integral C- in C — umzuformen

~  J  2 } / 2x — x i J  1 T *
(vgl. auch was Herr C a n to e  seihst S. 226 über eine fast identische Umformung 
in den Lectiones mathematicae von J o h a n n  B e e n o u l l i  mitteilt). Meint Herr 
C a n to e , daß man nicht gewohnt war, eine Formel, worin eine unendliche Beihe 
vorkommt, umzuformen, genügt es auf die Abhandlung von L eib n iz , die J o h a n n  
B e e n o u l l i  selbst zitiert (siehe die vorhergehende Bemerkung), zu verweisen.

_ _________________  G. E nesteüm .

3 : 231. Aus der Angabe:
Was die Darstellung einzelner Integrale betrifft, so war L eibn iz  se it  

Dezember 1696 im Besitze der Formel

(log (1 +  * ))’_  2/ 1? ä i§ ± i>  ~ / (l0g

welche zwar schon aus der Begel für die Differentiation eines Produktes 
hervorgeht, aber immerhin hergeleitet werden mußte (!?)

muß der Leser glauben, daß diese Formel am Ende des 17. Jahrhunderts eine 
besondere Bolle spielte. Dies ist indessen gar nicht der Fall, sondern nur auf 
Grund eines Mißverständnisses wurde sie von L eibn iz  an der von Herrn Cantoe 
zitierten Stelle besonders hergeleitet. In einem früheren Briefe hatte L e ibn iz

die Summe der Beihe ~  — ~  +  ̂ ■ +  . . . auf das Integral J ^ >g(l-fa:) ^

zurückgeführt, und seine Versuche, den Wert desselben zu ermitteln, führten ihn 
auf die Formel (der Faktor e +  1 links fehlt allerdings bei L e ib n iz )

(e +  1) ^ lo g  ( l  +  x)Y  xedx

=  ( lo g (l +  »))”(1 +  x ) x — n / ( l o g ( l  +  x ) Y ~ 1xedx  — ef(log  ( l  + x ) Y x ‘~ 1dx

aus der für n =  2 ,  e =  —1 die von Herrn Cantoe zitierte Formel erhalten 
wird. Indessen hatte J ohann  B een o u lli die Bezeichnungen der LEiBNizschen  
Formel mißverstanden und glaubte darum, sie sei falsch, so daß L e ib n iz  ver
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anlaßt wurde, an  der von Herrn Cantor  zitierten Stelle die Richtigkeit dei
Formel nachzuweisen.

Der Absatz der Vorlesungen, die ich oben zum Abdruck gebracht habe, 
sollte also gestrichen werden, da er eher irreleitend als belehrend ist.

G. E neströ m .

3: 394. Durch ein Übersehen habe^ich in der früheren Bemerkung (BM 113, 
1910/11, S. 269 — 270) für die NEWTONSchen Vorlesungen 1673 — 1683 un
richtige Verweise auf die entsprechenden Seiten der Originalausgabe der Axith- 
metica universalis (1707) gebracht; was ich nach E dlesto n  abgeschrieben hatte, 
war die Seitenzahlen des von ihm verglichenen M a n u s k r i p t e s  der Vorlesungen. 
Ich gehe hier unten die richtigen Seitenzahlen der Arithmetica universalis an.

1673 (S. 1— 34) 1674 (S. 34— 42, 51— 57, 62 — 76). 1675 l S. 76— 113). 
1676 (S. 113 — 142). 1677 (S 142— 172). 1678 (S. 172 — 189). 1679 (S. 189 
— 202). 1680 (S. 203— 221). 1681 (S. 221— 257). 1682 (S. 45, 47 — 50, 58—  
61, 257 — 284). 1683 (S. 284 — 326). G. E n estr ö m .

3 : 418. Der Absatz (Z. 18— 20): „Ferner verdient noch eine andere Arbeit 
Pa ren ts  von 1702 erwähnt zu werden, in welcher die S ch rau b en lin ie  mit 
Hilfe von drei Coordinaten untersucht ist“ sollte gestrichen oder auf andere Weise 
redigiert werden. In einer kürzlich erschienenen Dissertation (Die Schrauben
linien. Eine monographische Darstellung, Halle a. S. 1912, S. 9) hat nämlich 
F r ie d a  N u g e l  darauf hingewiesen, daß P a r e n t  hei der Untersuchung dei fiag- 
lichen Kurve, die übrigens nicht die gewöhnliche Schraubenlinie ist, nicht drei 
Koordinaten benutzt. Allerdings kommen hei P a r en t  die drei Buchstaben x, y, z 
vor, aber diese bedeuten gar nicht Koordinaten eines Punktes, sondern die Halb
messer dreier ebener Schnitte des Kegels, um die die Schraubenlinie gewunden 
ist; die Schnitte sind durch drei übereinander liegende Punkte dreier Windungen 
der Kurve gelegt. __ G. E n eströ m .

3 : 499. Wie Herr Cantor  Z. 24 richtig angibt, enthält die Historica et 
dogmatica ad mathesin introdudio von J. N. F r o b esiu s  (1750) auch eine Ausein
andersetzung des Nutzens der Geschichte der Mathematik. Ich erlaube mir, aus 
dem betreffenden Abschnitte (S 6 2 - 6 5 )  eine Stelle (S. 64) zum Abdruck zu 
bringen in der F r o b e siu s  sich über mathematische Geschichtsschreibung über- 
haupt äußert, und welche zeigt, daß er eine recht gute Auffassung der Metho
dologie dieses Wissenszweiges besaß:

Neque enim ad perfectam vel exactam matheseos histonam sufficit 
auctores eius praecipuos una cum potioribus eorundem monumentis enu- 
merasse; sed praeterea id cumprimis operam dare convenit, ut et librorum 
argumenta praecipua sive systemata, et auctorum m rempublicam mathe- 
maticam mérita una cum inventis atque inveniendi artificiis propriis, et floris 
denique aut calamitatis mathematum causae morales et politicae, quoad 
eius fieri potest, curiosissime indicentur. G. E n eströ m .

3 • 499 Da in der 2. Fußnote ausdrücklich angegeben wird: „Wir be
richten von hier an wörtlich nach N esselm a n n , Die Algebra der Griechen § [! Druck-
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fehler statt S auch in der ersten Auflage der Vorlesungen!] 17, da wir selbst das 
Werk von F robesius nie gesehen haben“, ist Herr Cantor  natürlich nicht ver
antwortlich für die letzten Worte: „die 5. Periode fehlt ganz“ des Berichtes. In 
Wirklichkeit fehlt diese Periode nicht, und sie nimmt ganz wie die 4. Periode zwei 
Druckseiten ein; durch einen Zufall ist sogar die Zahl der Druckseile« genau die
selbe (nämlich 61) für die zwei Perioden. Allerdings enthält der Bericht über die 
5. Periode nur allgemeine Bemerkungen und Erwähnung der F ürsten , die Gönner 
der Mathematik gewesen sind, ohne daß auch nur ein einziger M athem atiker  
genannt wird (G e r b e s t  wird als Pabst aufgeführt); man könnte also statt „die
5. Periode fehlt ganz“ setzen: „der Bericht über die 5. Periode ist nichtssagend“.

In betreff der § 11— 13 (Schriften über Biographie, Bibliographie und Ge
schichte der Mathematik) bemerkt Herr Ca nto r  nach N esselm a n n : „alle drei recht 
brauchbar, wenn auch nicht ganz vollständig“. Mit diesem Urteil kann ich bis 
zu einem gewissen Grade einverstanden sein; aber ich möchte entschieden hinzu
fügen, daß auch der Fachmann von den Angaben dieser Paragraphen Nutzen haben 
kann, weil er darin Notizen über einige sonst fast unbekannte mathematisch
historische Schriften finden wird. Übrigens erlaube ich mir, aus dem Ende des 
13. Paragraphen (S. 77) den folgenden Auszug zu bringen, dessen Aussprüche 
meiner Ansicht nach leider noch heute gelten können:

Ut libere atque aperte, quod res est, dicamus, sic omnino velim haheatur: 
1) deficere nobis adhuc biographiam mathematicam completam nostraeque 
huic aetati convenientem . . . Similiter 2) bibliographia etiam mathematica 
completa nobis deficit . . . O ptandum  in ter im  esse va r ia s  propter  
causas v id etu r , e iu scem od i quoque librorum  m ath em aticoru m  
in d icem  a liquem  ex sta re , quo lib r i m ath em aticoru m  s in g u li a t 
que om nes, ne vel m in u tis  etiam  et m ed iocrib u s e x c e p tis , iu x ta  
tem p oris atque d isc ip lin a ru m  ordinem  d e s ig n a ti reperiantur. 
Denique 3) ipsa quoque historia mathematica strictius ita dicta . . . adhuc 
deficit.

Besonders die von mir durch gesperrte Schrift hervorgehobene Bemerkung ist 
noch von aktuellem Interesse. q  E neström

3 :  628. Die Angabe (Z. 26 —  27), daß der Bericht über die SEGNERsche 
Abhandlung aus Goldbachs Feder stammt und daß Goldbach  darin etwas 
„meldet“, ist falsch und beruht vielleicht auf einer unrichtigen Mutmaßung des 
Herrn Canto r . Die fragliche Abhandlung wurde am 6. Mai 1754 (!) der Peters
burger Akademie vorgelegt, während Goldbach schon 1742 als Kollegienrat in 
das russische Ministerium des Auswärtigen eintrat, und damit hörte seine Ver
bindung mit der Akademie gänzlich auf. Am 6. Mai 1754 war Ger h a r d  F r ie d 
rich  Müller  .Sekretär der Akademie, aber er war nicht Mathematiker, sondern 
Historiker und konnte darum die Berichte über die mathematischen Abhandlungen 
nicht schreiben. Hinsichtlich vieler Abhandlungen der N ovi com m en tarii 
ist es unmöglich festzustellen, wer den Bericht verfaßt hat, aber in betreff der 
SEGNERSchen Abhandlung weiß man mit Sicherheit, daß der Berichterstatter 
eben E uler  war. Das Archiv der Petersburger Akademie ist nämlich im Besitze 
des Manuskriptes dieses Berichtes, und dies Manuskript ist von E ulers eigener 
Hand. Auch der Brief an G. F. M üller  vom 5. September 1761, der dem Manu
skript beigelegt war, ist noch vorhanden. q  E neström



Kleine M itteilungen. 3 5 3

Anfragen.

158. Ü ber d ie A usgab en  der K egelsch n ittleh re von  M ydorge. Be
kanntlich wird gewöhnlich angegeben (siehe z. B. Ch. H e n r y ,  Notice sur un 
manuscrit inédit de C l a u d e  M y d o r g e ;  B u lle tt. di b ib liogr . d. sc. m atem . 14, 
1881, S. 274), daß der Prodromus catoptricorum und dioptricorum von M y d o rg e , 
dessen zwei erste Bücher 1631 herausgegeben wurden, in erweiterter Gestalt 
(d. h. in vier Büchern) erst 1639, dann 1660 erschien. In betreff der Ausgaben 
von 1631 und 1660 habe ich keine abweichenden Angaben gesehen; dagegen 
wird in gewissen Bibliothekskatalogen teils eine Auflage Paris 1641 erwähnt 
(siehe Librorum in bibliotheca speculae Pulcovensis anno 1858  exeunte conten- 
torum catalogus systematicus, Petropoli 1860, S. 220; Catalogue de la biblio
thèque de M. C h a s l e s ,  Paris 1881, S. 359), teils eine Schrift Conicorum libri 
quatuor priores, Paris 1639 aufgeführt (siehe Katalog der Bibliothek des eid
genössischen Polytechnikums in Zürich, Zürich 1896, S. 497). Die letztere An
gabe ist nun lediglich eine, allerdings ein wenig willkürliche, Kürzung des voll
ständigen Titels: „Prodromi catoptricorum et dioptricorum sive conicorum operis 
ab abdita radii reflexi et refracti mysteria praevii et facem praeferentis libri 
quatuor priores“, aber wie soll man die Angabe in betreff der Auflage 1641 
deuten? Gibt es außer den Auflagen 1631, 1639, 1660 noch eine Auflage 1641? 
Oder gibt es Exemplare der Auflage 1639 mit neuem Titelblatt?

G. E neström .

B ib lio theca  M ath e m atica . U L  E o lge . X II 23
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Kezensionen.
E . Hoppe. M ath em atik  und  A stron om ie im  k la ss isc h e n  A ltertu m . (Biblio

thek der klassischen Altertumswissenschaften, Bd.I.) Heidelberg, Winter 1911. 
XII +  443 S. M. 6.— .

Es ist ein ganz glücklicher Gedanke, die Geschichte der Astronomie mit der 
der Mathematik zu verbinden, und die Darstellung des Buches erscheint zunächst 
frisch und anregend. Der Verfasser hat sich auch bemüht, die Quellen gründlich 
zu studieren. Aber das Streben, originell zu sein, verleitet ihn manches Mal, nicht 
genügend die Ergebnisse zu beachten, die andere beim Studium derselben Quellen 
gefunden haben. So sind Herrn H oppe  wesentliche Vorarbeiten offenbar unbekannt 
geblieben. Anderseits, wenn er die Auffassung seiner Vorgänger kennt, so reizt 
es ihn, sich dagegen auszusprechen und eine neue, abweichende Ansicht aufzu
stellen. Leider verfährt er dabei oft mit erstaunlicher Sorglosigkeit.

So hat das Buch für den Fachmann wenig Wert: die vielen neuartigen, oft 
überraschenden Urteile halten zu selten der Prüfung stand. Auch zur ersten Ein
führung ist das Buch schwerlich geeignet: dazu berichtet der Verfasser nicht ge
nau genug und hält sich in seinen Urteilen nicht genügend an den heutigen Stand 
des Wissens.

Unter mangelnder Berücksichtigung der Vorarbeiten leidet namentlich das 
Kapitel über E u k l id . So ist festgestellt, daß E u k lid s  Definitionen der Grund
begriffe, z. B. des Punktes, der geraden Linie, des Winkels, keine eigentlichen De
finitionen sind. Sie gehen keine Zurückführung auf umfassendere Begriffe, son
dern sind bloße Einführungen des Namens. Hiervon scheint Herr H oppe aber 
keine Kenntnis zu haben. S. 221 sagt er nämlich, das Wort nUöiq in der Defini
tion des Winkels könne nicht Neigung bedeuten, weil dann die Definition eine 
Tautologie wäre. Nun, das ist sie eben!

Die euklidischen Definitionen werden zusammenhängend auf etwa einer hal
ben Seite besprochen (S. 215). Wesentliches bringt aber nur der erste Satz: es 
sind 2 8  Definitionen, viele rühren von P lato her, und nur der Wortlaut von E u k l id . 
Nachher erfahren wir in unruhigem Durcheinander allerhand Einzelheiten: daß 
P koklus der ersten Definition 12 Seiten widmet und dabei die Atom-Lehre be
spricht, daß H erons Definitionen „vermutlich nicht in dem Wortlaut des H eron“ 
übermittelt sind usw.

Eins der schönsten Ergebnisse der neueren EuKLiD-Forschung ist die Erkennt
nis des Einflusses, den die Entdeckung des Irrationalen auf die Gestaltung der 
Elemente gehabt hat. Durch die Entdeckung des Irrationalen war die alte naive 
Proportionslehre unhaltbar geworden. E u k lid  wollte aber die strenge Proportions
lehre des E u d o x u s , wohl wegen ihrer Neuheit und Schwierigkeit, nicht an den 
Anfang stellen, und deswegen vermied er anfangs die Proportionen ganz, bewies 
u. a. den pythagoreischen Lehrsatz ohne Proportionen. Auch diese BetrachtungÖ J
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die ja von T a n n er y  herrührt, scheint Herrn H oppe unbekannt zu sein (s. seine 
Bemerkungen zum pythagoreischen Satz, namentlich S. 92 oben). Er erwähnt nur, 
daß E u k lids  Buch Y  von „E udoxus resp. der Schule P latons“ herrührt (S. 223).

Ebenso auffällig wie E uklids  späte Einführung der Proportionen ist seine 
Unterbrechung des geometrischen Lehrganges durch die drei arithmetischen Bücher 
VH—IX. Auch sie erklärt sich durch die Rücksicht auf das Irrationale, dessen 
ausführliche Behandlung in Buch X sich auf die Bücher YII bis IX stützt. Herr 
H oppe aber bestreitet, daß die Bücher VII bis IX „zum Zweck der geometrischen 
Berechnung eingeschaltet“ seien (S. 217). Diese Bücher geben nach seiner Mei
nung das damalige System der Arithmetik in aller Vollständigkeit. „Wir besitzen 
keinerlei Angaben aus jener Zeit, die uns berechtigten, ein größeres Maß von Kennt
nissen vorauszusetzen “

Diese Worte bedürfen doch einiger Einschränkungen. Zunächst verstanden 
die Griechen schon zu P latos Zeit, unbestimmte Gleichungen zweiten Grades auf
zulösen, rechneten allerdings diese Kunst wahrscheinlich nicht zur Arithmetik, son
dern zur Logistik. Hierauf müßte Herr H oppe aber aufmerksam machen. Ferner 
wissen wir durch A ristoteles und das Fragment des S pe u sip pu s , daß die Grie
chen schon damals Dreiecks- und Pyramidenzahlen betrachteten und auch die un
geraden Zahlen summieren konnten. Alle diese Dinge wurden sicher zur Arith
metik gerechnet, kommen aber bei E uk lid  nicht vor.

Nur so viel ist Herrn H oppe zuzugeben: die Bücher VII—IX bringen nicht, 
wie H e ib e r g  behauptet, nur das, was in Buch X gebraucht wird (s. H e ib e r g , Mathe
matisches zu A r i s t o t e l e s ,  Abhand 1. zur Gesch. d. mathem .W iss. 18,1904, S. 12; 
vgl. Literargeschichtliche Studien über E u k l i d ,  Leipzig 1882, S. 30 f.). Weder der 
Satz von der unbegrenzten Menge der Primzahlen ( E u k l id  IX 20) noch die Be
rechnung der vollkommenen Zahl (IX 36) werden in einem der folgenden Bücher 
gebraucht.

E u k lid s  Buch XH ist durch die Exhaustionsmethode charakterisiert. Hier
von sagt Herr H oppe nichts. Dagegen hebt er S. 226f. hervor, daß in Satz 7 
das Pyramidenvolumen ohne die Exhaustionsmethode abgeleitet wird. (Ähnlich 
spricht sich H e ib e r g  aus in Studien ü b e r  E u k l i d ,  S. 34.) Diese Bemerkung ist 
in doppelter Weise irreführend. Zunächst stützt sich Satz 7 auf Satz 5, und die
ser wird mit Exhaustion bewiesen. Außerdem haben doch neuere Untersuchungen 
sichergestellt, daß sich das Pyramidenvolumen im allgemeinen nur mit Benutzung 
des unendlich Kleinen oder im Sinne der Alten mit der Exhaustionsmethode fin
den läßt. (Hierüber orientiert H. V o g t ,  Ü b e r  Gleichheit und Endlichgleichheit usw., 
Progr. des Friedrichs-Gymn. zu Breslau, Breslau 1904) —

Herr H o ppe  hat die Tendenz, P ythagoras und P lato als große Mathema
tiker hinzustellen. Leider macht er sich die Sache allzu leicht. Bei P ythagoras 
stellt er S. 75 einfach den Grundsatz auf, daß die „fundamentalen Sätze der Schule 
dem Gründer selbst zuzuweisen sind. Diesem Grundsatz zuliebe gibt er die Quellen 
mehrfach ungenau wieder. So heißt es S. 78, daß A ristoteles die Kategorien
tafel „bei P ythagoras“ erwähnt, und S. 85 wird es mehrmals so dargestellt, als 
ob P roklus einen Satz dem P ythagoras zuschriebe, während er in Wirklichkeit 
nur von den Pythagoreern oder von pythagoreischen Sätzen spricht

Bei P l a t o  mag es noch hingehen, daß Herr H oppe überlieferte Nachrichten 
für wahr nimmt, auch wenn sie schon ernstlich bezweifelt worden sind Das gilt 
von der analytischen Methode (S. 148 und 166; vgl Tannery, Geometrie grecque, 
Paris 1887, S. l l l f f . )  und von den Sätzen E u k l id  VIII 11 und 12 (S. 79 und 144;
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vgl. Z e u t h e n ,  B ull, de l ’Ac. d. sc. et d. 1. de D änem ark 1910, S. 410 Anm. 
u S. 420). Schlimmer ist es schon, wenn Herr H o p p e  behauptet (S. 225), „mit 
Sicherheit können wir den 9. Satz und die darauf folgende Aufgabe 10 (im X. Buch 
E u k l i d s  ) auf T h e ä t e t  resp. P l a t o n  zurückführen“. Das Scholion, gegen das übrigens 
schon H a n k e l  {Zur Geschichte der Mathematik in Alterthum und Mittelalter, Leip- 
zig 1874, S. 103) Bedenken hatte, spricht nur von Satz 9 und von T h e ä t e t ,  und 
außerdem ist in Aufgabe 10 auch von Größen die Rede, die in der Potenz in
kommensurabel sind, und solche werden in der von Herrn H o p p e  angeführten 
THEÄTET-Stelle (147 D) nicht erwähnt.

Das Schlimmste aber leistet Herr H o p p e ,  wenn er aus P l a t o s  Schriften alle 
möglichen mathematischen Leistungen herauslesen will, die noch niemand vor ihm 
darin gefunden hat und auch wohl niemand wieder darin finden wird So behauptet 
er S. 284, die Siebmethode des E r a t o s t h e n e s  sei „bei P l a t o n  bereits vollständig 
ausgebildet , und der Satz von der unendlichen Anzahl der Primzahlen sei bei 
P l a t o  z u  finden, ferner S. 121, die von P a p p u s  angegebene Dreiteilung der geo
metrischen Orter rühre von P l a t o  her, und endlich S. 143, das Irrationale sei 
von P l a t o  ^nicht nur in der Geometrie, sondern auch in der Arithmetik betrachtet,
u. a. „die /  als solche bezeichnet, z. B. ) / 2 “. Die vermeintlichen Belegstellen 
sind natürlich ganz unzureichend.

Die Rettung P l a t o s  scheint ein Hauptzweck von Herrn H o p p e s  Buch zu sein. 
Das Kapitel „ P l a t o n “  hat 33 Seiten, das Register bringt außerdem noch 4 5  Nach
weise des Namens. Herr H o p p e  hat auch einige seiner vermeintlichen Entdeckungen 
über P l a t o  besonders veröffentlicht (U n terr ich tsb lä tter  für Mathem. und 
N aturw . 17, 1911, S. 106— 112). —

A r c h i m e d e s  macht über die Entdeckung der Sätze vom Pyramiden- und Kegel
volumen zwei widersprechende Angaben. Das eine Mal ( A r c h i m e d i s  Opera ed. 
H e i b e r g ,  l 2, Leipzig 1910, S. 4) sagt er, diese Sätze seien vor E ü d o x u s  ganz un
bekannt gewesen, das andere Mal (Herm es 42, 1907, S. 246), D e m o k r i t  hätte 
sie gefunden ohne Beweis. Die Erklärung H e i b e r g s  (H erm es, a. a. 0. S. 300) 
kann den Widerspruch nicht beseitigen, aber sie scheint die bestmögliche. H e i b e r g  

meint nämlich, D e m o k r i t  hätte den Satz nicht ohne jeden Beweis ausgesprochen, 
sondern nur ohne einen Beweis, der den späteren Ansprüchen genügte; A r c h i m e d e s  

hätte dann das eine Mal den Beweis, das andere Mal auch den bewiesenen Satz 
als nicht vorhanden angesehen. — Herr H o p p e  aber lehnt diese Erklärung ab. 
Er sagt S. 272: „Hätte D e m o k r i t  überhaupt einen Beweis auch nur versucht, so 
würde A r c h i m e d e s  nicht xcoylg anoöe^ecog gesagt haben.“ Nun, A r c h i m e d e s  sagt 
einige Zeilen vorher von seiner eigenen Integrationsmethode, sie sei vraptc ano- 
ösi&cog.

H e i b e r g  hat auch (H erm es, a. a 0. S. 300) auf die P l u t a r c h - Stelle (Comm. 
not. adv. Stoic. 39) hingewiesen, die uns eine Andeutung geben kann, in welcher 
Weise D e m o k r i t  das Kegelvolumen bestimmt hat. Auch diese doch wirklich nahe
liegende Beziehung lehnt Herr H o p p e  ab. Er sagt S. 131: D e m o k r i t  läßt die 
Schnitte von endlicher Dicke sein, „ist also noch nicht in das unendlich Kleine 
eingedrungen und hat nicht die Summation über unendlich viele unendlich dünne 
Schnitte ausgeführt“.

Trotzdem stellt Herr H o p p e  an einer dritten Stelle ( S .  1 7 3 )  es als möglich 
hm, daß D e m o k r i t  oder H i p p o k r a t e s  Erfinder der Exhaustion gewesen ist. Eu- 
d o x u s  soll es jedenfalls nicht gewesen sein, da A r c h i m e d s  Lemma von den zwei
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ungleichen Flächenstücken „schon von älteren Geometern benutzt ist“. War denn 
nicht auch E udo x us für A rc h im ed es  ein älterer — tzqoxsoov — Geometer? —

Zum Schluß noch einige Einzelheiten.
Herr H o pp e  behauptet S. 73, daß Ze l l e r  gegen die ägyptische Reise des 

P ythagoras  „eifert“, und S. 82, daß nach Ze l l e r s  Darstellung P ythagoras  von 
der Zahl ausgegangen sei und die aus den Zahlen erschlossenen Wahrheiten auf 
die Dinge angewandt habe. Beide Mal ist Ze l l e r s  Meinung unrichtig wieder
gegeben, s. Z e l l e r , Philosophie der Griechen I (1892) S. 304 u. 348. — S. 85f. 
wird das Anlegen der Flächen, das Überschießen und Fortlassen ungenügend er
klärt. —  S. 105 wird der Bericht des P r o k l u s  über Ön o pid e s  entstellt wieder
gegeben. —  S. 135 heißt es: der Beweis für die Irrationalität von Y% in Pseudo- 
E u k l id  X 117 „ist von E u k l id  wahrscheinlich aus einer Angabe des A r isto tel es  
rekonstruiert“. — S. 138 gibt Herr H o p p e  eine neue Figur zu A rch y ta s’ Würfel
verdoppelung und hebt deren Vorzüge hervor. A llmans Figur (Grcek geometry, 
Dublin 1889, S. 112) hat aber dieselben Vorzüge und ist anschaulicher. — Der 
Titel einer Schrift des A po l lo n iu s  ist nsgl vevoecov. Herr H o p p e  will S. 299, daß 
man nicht übersetzt: „über E in Schiebungen“, sondern „Verschiebungen, nämlich 
mechanische Verschiebung eines Lineals resp. eines Kreises oder eines Winkels, 
wie uns diese mechanischen Lösungen ja schon von P laton  her bekannt sind, resp. 
von A rchytas“ .

Die Zitate sind oft nicht genau genug, außerdem die Bezeichnungen inkonse
quent. Z.B. bei Hinweisen auf die B ibl iot heca  Mathemat ica werden wohl 
jedesmal andere Abkürzungen gebraucht.

Berlin-Steglitz. G ustav  J u n g e .
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Neuerschienene Schriften.
D as Zeichen * b e d e u te t, daß d ie  betreffende S ch rift der R ed a k tio n  n ic h t V orgelegen h a t.

Autoren - R egister.
A g u ila r, 94. D uhem , 18, 45.
A m odeo, 37, 78. E c h eg a ray , 102.
Am sie r , 79 E n e strö m , 3,47, 56, 64, 65.
A rch im edes, 26. E n g e l, 73.
B achm ann , 68. E u le r, 63.
B e lla ti, 90. F ag n an o , 62.
B eyel, 110. F a n to l i ,  92.
B ig o u rd a n , 67. F av aro , 25, 52, 53.
B illy , 58. F e h r , 112.
B jö rabo , 42. F lee t, 32, 33.
B la se rna , 90. G am bioli, 62.
B orto lo tti, 81. G iacom elli, 54.
B osm ans, 48, 49, 51. G uim aräes, 20.
B oulv in , 93. G ün ther, 15.
B ril l, 106. H als te d , 71.
B uchka, 2. H än tz sch e l, 66.
B u rk h a rd t, 61. H ea th , 26, 29.
C ajo ri, 7. H oppe, 23.
C am pbell, 89. Jaco b , 38.
C an to r, 6, 70. Je rem ias , 22.
C arlebach , 16, 44. K arp iń sk i, 31.
D arboux , 76. K aye, 34, 35.
D elam bre, 67. K onkoly , 87.
D öh lem ann , 46. K oppen, 105.
D oublet, 59, 111. L achm ann , 91.

a) Z e its c h r if te n . A llg e m e in e s .
A b h an d lu n g e n  z u r  G eschichte d e r m a th em atisch en  

W issen sch aften  28— 29 (1910). [R ezension :] 
B o lle tt. d i  b ibliogr. d. sc. m atem . 14. 1912, 55— 57. 
(Gr. L.) [1

Archiv für die Geschichte der Naturwissen
schaften und der Technik, herausge
geben von K. v o n  B u c h k a , H. S t a d l e k , 
K. S u d h o f f . Leipzig. 8 °. [2

4 (1912) : 2.

Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift für 
Geschichte der mathematischen Wissen
schaften. Herausgegeben von G. E n e - 
s t r ö m . Leipzig (Stockholm). 8 ° . [3

12s (1911/12): 3.

Bollettino di bibliografia e storia delle 
scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. L o r i a . Torino (Genova). 8 °. [4

14 (1912) : 2.

Jahrbuch über die Fortschritte der Mathe
matik. Herausgegeben von E. L a m p e . 
Berlin. 8°. [5

40 (1909): 3. ________

L am pe, 5.
L o ria , 4, 27, 62. 
M anitius, 28.
M ikam i, 60.
M uir, 74, 75.
M üller, F e lix , 19, 69. 
M üller, R ieh., 83. 
N allino , 36.
N ugel, F r id a , 13. 
O pitz , 17.
P ica rd , 92.
P rok lo s , 30. 
P to lem aios, 28. 
R icharz , 90. 
R itzen fe ld , 30 
R ubens, 90.
R u d io , 79, 111. 
S arton , 55.
Schaew en, 58. 
S cheller, 99. 
S chm aus, 82.
S chück, 39.
S illa , 81.
S im on, 21. 
S om ig liana , 95.

S om m erville , 14. 
S tockei, 72.
S tad ler, 2.
S tech ert, 97.
Stone, 98.
S tu rm , A., 8. 
Sudhoff, 2.
T annery , P ., 10. 
T haer, 104. 
T hom pson, 107.
Tim  er d ing , 57. 
T ra b e rt, 100. 
U pdegraff, 98.
V ella , 50.
V og t, 24.
V olkm ann , 96. 
V o lte rra , 62. 
W a n g e rin , 96. 
W a rb u rg , 90. 
W h itfo rd , 12. 
W ied em an n , 38, 40. 
W ie le itn e r, 9, 11. 
W ien , 90.
W ilson , 43 
W ü rsc h m id t, 41.

C a n to r , M ., V o rlesu n g en  ü b e r  G esch ich te  d e r 
M ath em atik . 1* (1907). [K le ine  B em erk u n g en :]  
B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 242— 244. (G.
E n b s t r ö m .) — 2 a (1900). [K leine B em erk u n g en :]  
B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 244 — 261. (G.
E n e s t r ö m .) — 3* (1901). [K leine B em erk u n g en :]  
B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 261— 267. (G.
E n e s t r ö m .) [6

*Kaj;3KopH, <I>., HcTopiii ajeiieHTapHOH 
MaTemaTHKH et yjiaaaHijrau Ha mcto/h npe- 
nô aBaHia. HepeBOßb ct. aaridücKaro noj'i, 
pejaiiuicK H. K). Thmtehko. Ô ecca 
1910. [ 7

8° , V  -{ - 3 6 8  - ( -  10 S .  —  C ajo r x ,  F . ,  G eschichte 
d e r E lem e n ta rm a th em a tik . Ü b e rse tz t au s  dem  
E n g lisc h e n  u n te r  d e r  R e d a k tio n  v o n  I. J u . Tim- 
t c h b n k o .  O dessa 1910.

S tu r m ,  A ., G esch ich te d e r  M ath em atik  b is  zum  
A usgange des 18. J a h rh u n d e r ts .  Aufl. 2 (1911). 
[R ezension  :] B ib lio th . M athem . 12-, 1911/12, 269 
— 277. (G. E n e s t r ö m .)  [8

W ie le i tn e r , H ., G esch ich te d e r  M athem atik . XI : 1 
(1911). [R ez en sio n :]  M onatsh . f ü r  M athem  23 

f1912 ; L it.-B er. 57— 58. (R . v. S t.)  [9

T n n n e ry , P . ,  M ém oires scientifiques. 1:1(1912), [R e
zension :] Bruxelles, Soc. sc ien t., R evue des o u es t 
sc ien t. 2 2 „ , 1912, 256 —  259. (H . B o s m a n s .) [10
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IV le le itn e r, H ., D er Begriff der Zahl in  seiner 
log ischen  u n d  h is to rischen  E n tw ick lu n g  (1911). 
[R ezension:] A rch iv  der M athem . 198i 1912, 345. 
(E. H o p p e .) L11

lV h itfo rd , E . E . ,  T he P ell éq u a tio n  (1912). [R ezen
sion:] B u lle t, d. sc. m athém . 86 ,, 1912, 210 —  211. 
( E r .  L .) i 1 2

Kugel, Frida, Die Schraubenlinien. Eine 
monographische Darstellung. Halle 
1912. t13

go 88 S. __ D isse rta tion , h au p tsä ch lich  h is to 
rischen  In h a lts .

S om m erp ille , D. M. T., B ibU ography o f non- 
euclidean geom etry , in c lu d in g  the  theory  oi 
parallele, the  foundations o f geom etry , and  space 
of n  d im ensions (1911). [R ezension:] D eutsche 
L ite ra tu rz . 33, 1912, 1404-1406 . (K. B o p p .)  [14

G ün ther, S ., G eschichte d e r N atu rw issenschaften
(1909). [Rezension:] Stuttgart, M athem .-natu rw . 
V erein, M itteil. 13, 1911, 77. ( W ö l f f in g .) [15

*Carlebach, J., Die Geschichte des Träg
heitssatzes im Lichte des Relativitäts
prinzips. Berlin 1912. [I3

8°, 24 S. — G ym nasialprogram m .

Opitz, H. R. G., Über das erste Problem 
der Dioptrik. II. Materialien zu einer 
kritischen Geschichte des Problems. 
Berlin 1912. [1^

4°, 23 S. +  Taf. — Jah re sb e r . des K ö n ig s täd ti
schen R ealgym nasium s.

Duhem, P., La précession des équinoxes 
selon les astronomes grecs et arabes. [18

Bruxelles, Soc. scient., R evue des q uest. sc ien t.
21,, 1912, 55 — 87, 465 — 510; 2 2 ,, 1912, 45—89.

Müller, Felix, Gedenktagebuch für Ma
thematiker. Dritte Auflage. Leipzig, 
Teubner 1912. [19

8°, IV  121 S. B ildn is  des V erfassers. — 
[2 Mk.]

G n im aräes , R . ,  L es m athém atiques en  P o rtu g a l 
(1909— 1911). [R ezension:] M o d atsh . f ü r  M athem . 
23, 1912; L it.-B er. 55. — N atu rw iss . R u n d sch au  
27 ,1912 ,332  — 333. (E . L a m p e .) [20

b) Geschichte des Altertums.
Sim on, M ., G eschichte d e r M athem atik  im  A lte r

tum  (1909). [R ezension:] M onatsh . f ü r  M athem . 
23, 1912; L it.-B e r . 48. [21

J e re m ia s , A ., D as A lte r d e r baby lon ischen  A stro 
nom ie. Aufl. 2 (1909). [R ezension :] Stuttgart, 
M athem .-natu rw . V erein , M itteil. 13, 1911, 56 57. 
(E . L ö f f l e r .) I22

H oppe, E ., M athem atik  u n d  A stronom ie  im  k la ss i
schen  A lte rtu m  (1911). [R ezension :] A rch iv  d e r 
M athem . 19 ,, 1912, 349 — 352. ( E .  L ö f f l e r .) — 
D eutsche L ite ra tu rz . 33 , 1912, 1781 1784- 
M a n it iu s .) — M onatsh . f ü r  M athem . 23, 1412, 
L it.-B er. 56 — 57. (R. v. S t.)  L23

Togt, H., Osservazioni storiche sopra la 
scoperta degli irrazionali. Replica a 
T. L. Heath. [2f

B o lle tt. d i b ib liog r. d. sc. m atem . 14, 1912, 33— 35.

Favaro, A., Archimede. Genova, For- 
miggini 1912. [25

8», 83 S. — [1 lira .)  — P ro fil! No. 21.

Heath, Th. L., The Method of Archime
des recently discovered by Heiberg. A 
supplement to the Works of Archime
des 1897. Cambridge, University press 
1912 [26

8°, 51 S.

Loria, G., Intorno alia trigonometría 
degli anticbi Greci. [27

B u lle ttin o  d e lla  „M athesis“ 4, 1912. 18 S.

* Manitius, K., Des Claudius Ptolemäus 
Handbuch der Astronomie. Erster Band. 
Ans dem Griechischen übersetzt und mit 
erläuternden Anmerkungen versehen. 
Leipzig, Teubner 1912. [28

8°. — [8 Mk.)
H e a th , T h . L .,  D iophan tu s  o f A lex a n d ria  (1910). 

[R ezension:] M onatsh . f ü r  M athem . 23, 1912; 
L it.-B er. 58. (R. v. St .) [29

P r o c l i  Diadochi Lyeii Institutio pbysica. 
Editit et interpretatione germanica 
commentarioqne instmxit A. R it z e n -  
f e l d .  Leipzig, Teubner 1912. [30

8°, X V I +  78 S. — [1 80 Mk.]

c) G e s c h ic h t e  d e s  M it t e la l t e r s .

Karplnski, L. C., The hindú-arabio nu
merals. [31

Science 352 , 1912, 969 — 970.

Fleet, J. F., Som Hindu values of the 
dimensions of the Earth. [32

R oyal as ia tic  soc., J o u rn . 1912, 464 — 470.

Fleet, J. F., The Katapayadi notation of 
the second Arya-Siddhanta. [33

R oyal as ia tic  soc., J o u rn . 1912, 459 — 462.

Kaye, G. R., A brief bibliography of 
Hindu mathematics. [34

Calcutta , A sia tic  soc. o f B engal, J o u rn .  and  
p roceed ings 72 , 1911, 679 — 686.

Kaye, G. R., References to Indian mathe
matics in certain mediaeval works. [35 

Calcutta, A sia tic  soo. o f B enga l, J o u rn . and  
p roceed ings  72 , 1911, 801— 816.

Nallino, C. A., Ta’rikh ’ilm al-falak ’ind 
al-’arab f í ’l-qurün al-wusta. Roma 1911 
—1912. t36

8° 336 S. — G eschichte d er A stronom ie  h e i den  
A rab ern  im  M itte la lte r. — [R ezension :] B ib lio th . 
M athem . 1 2 ,, 1911/12, 277— 282. (H . Suter.)

Amodeo, F., II valore matemático degli 
Arabi e dei Mori intorno al milleno. [37

Napoli, A ccad. P o n tan ian a , A tt i  42, 1912. 13 S.

Jacob, G. und Wiedemann, E., Zu
'Omer-i-Chajjäm. [38

D er Is lam  (StraB hnrg) 8, 1912, 42 — 62.
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* Schiick, A., Die Vorgänger des Kom
passes. Der Kompaß. I. Hamburg, 
Schück 1911. [39

F o lio , 10 -f- 18 S. —  [21 Mk.J — [R ezension :] 
N a tu rw iss . R u n d sch au  27, 1912, 295— 296.

(K r ü g e r .

TViedemann, E., Zur Geschichte des Kom
passes bei den Arabern. [40

B e rlin , D eutsche physik . Ges., Y erh an d l. 11, 
1909, 262 — 266.

TVürschmidt, J., Geodätische Meßinstru
mente und Meßmethoden bei Gerbert 
und bei den Arabern. [41

A rch iv  d er M athem . 19a , 1912, 315 — 320.

B jörnbo, A. A., Die mathematischen S. 
Marcohandschriften in Florenz. 4. [42

B ib lio th . M athem . 123, 1911/12, 193 — 224.

W ilso n , J .  M ., On tw o fragm en ts  of geom etrica l 
trea tises  fo u n d  in  W o rceste r c a th ed ra l lib ra ry  
(1911). [R ezension  ] B o lle tt. d i b ib liogr. d. sc. 
m atem . 14, 1912, 64. [43

C a r le b a c h , J . ,  Lew i ben  G erson als M athem atiker 
(1910). [R ezension :] M onatsh . fü r  M athem . 23, 
1912 ; L it.-B er. 58 — 59. (R. v. St .) [44

D u liem , P . ,  U n  p ré cu rseu r fran ça is  de C opern ic: 
N icole O resm e (1909). [R ezension:] B o lle tt. d i 
b ib liogr. d. sc. m atem . 14, 1912, 57— 58. [45

D ö h le m a n n , K ., D ie E n tw ick lu n g  d er P ersp ek tiv e  
in  d e r A ltn ied e rL n d isch en  K u n st (1911). [Re
zension  ] D eu tsche L ite ra tu rz . 33, 1 9 1 2 , 2 0 3 1— 
2 0 3 2 . (M. J . F r ie d l ä n d e r .) [46

d) G eschichte d e r n eu e ren  Zeit.
Ene ström , G., Eine noch nicht aufge

klärte Frage über die Geschichte der 
Kreis qua dratur. [47

B ib lio th . M athem . 123, 1911/12 , 268. — A nfrage.

B o sm an s , H ., N otes su r  l ’a rith m é tiq u e  de S im on 
S tevin  (1911). [R ezension :] B o lle tt. d i b ib liog r. 
d. sc. m atem . 14, 1912, 59. [48

B o sm an s , H ., U n  ém ule de V iè te : L u d o lp h e  van  
C eulen. A nalyse de son : „T ra ité  d u  ce rc le“
(1910). [R ezension:] B o lle tt. d i b ib liogr. d. sc. 
m atem . 14, 1912, 58 — 59. [49

Vella, P. F. S., Del P. Matteo Ricci. [50
Roma, A ccad . d. N. L incei, M em orie 28 , 1910.
51—71.

B o sm a n s , H ., L a  p rem ière  éd itio n  de la  „C lavis 
m athem atica“  d ’O ugh tred . Son influence s u r  la  
„G éom étrie“ de D escartes (1911). [R ezension :] 
B o llett. d i b ib liog r. d. sc. m atem . 14, 1912, 59. [51

F a v a ro , A ., A m ici e co rrisp o n d en ti d i G alileo Ga
lile i. X X V —X X V in  (1911—1912). [R ezension :] 
B o lle tt . d i b ib liogr. d. so. m a tem . 14, 1912, 60. [52

F a v a ro , A ., A scenden ti e co lla te ra li di G alileo G a
li le i (1911). [R ezension:] B o llett. d i b ib liogr. d. 
sc. m atem . 14, 1912, 60. [53

Giacomelli, R., Un contemporáneo di 
Galileo: Giuseppe Bailo. [54

Napoli, A ccad . d. sc., A tti  15 ,, ÎT. 10. 35 S. — 
U ber e ine  1635 in  P a d u a  ersch ienene S ch rift :J.UUO aaa I t t U U d  C IS  Gl
„D e m o tu  co rp o ru m  n a tu r a l i“ .

Sarton, G., Le 250e anniversaire de la 
Société royale de Londres. [55

R evue génér. d. sc. 23, 1912, 506— 512.

Eneström, G., Über die Erfindung des 
Algorithmus der Newtonschen Fluxions- 
rechnung. [56

B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 268. — B em er- 
k u n g  zu  e in e r A nfrage .

Timerding, H. E., Die Methoden der In
finitesimalrechnung. [57

Z e itsch r. fü r  m athem . U n te rr . 43, 1912, 343 — 347. 
— B erich t ü b er e in en  V o rtrag , d e r  w esen tlich  
h is to risc h  is t ;  D iskussion  ü b er den  V o rtrag  
S. 347— 350.

S ch aew en , P .  von , Jaco b i de B illy , D o c trin ae  ana- 
ly ticae  inven tum  novum  (1910). [R ezension :] 
S tu ttg a r t , M ath em .-n a tu rw . V e re in , M itteil. 13, 
1911, 32. (E. R a t h .) [58

Doublet, E., La météorologie en France 
et en Allemagne. [59

R evue p h ilom atique  de B o rd eau x  et du  Sud- 
ouest 14—15 (1911—1912). 81 S. — G eschichte 
d e r  M eteorologie in  F ra n k re ic h  se it dem  18. 
J  ah rh u n d ert.

Mikami, T., The rectification of the el
lipse by Japanese mathematicians. [60

B ib lio th . M athem . 12 ,, 1911/12, 225 — 237.

B u rh h a rd t ,  H ., Ü b er den  G eb rauch  d iv e rg eu te r R ei- 
h en  in  d e r Z e it 1750 —1860. [R ezension  :J B o lle tt. 
di b ib liog r. d . sc. m atem . 14, 1912, 62 — 63. [61

*0pere matematiche del marchese Giulio 
Carlo de’T oschi di F agnano, pubblicati 
sotto gli auspici délia Società italiana 
per il progresso delle scienze da V. Vol- 
TERRA, G. LORIA, D. GamBIOLI. I — HI. 
Milano, Albrighi 19X2. [62

8°. I : V I I  +  474 S. — II : IX  +  471 S. — 
I I I  : X I  -j- 227 S. — [40 lire .]  —  [R ezension :] 
B u llet, d. sc. m athém . 3 6 ,, 1912. (G. D.)

L e o n h a r d i  E u l e r i  O pera  om nia. [R ezension  des B an 
des 1 :1 , 1911 :] B o lle tt. d i b ib liogr. d. sc. m atem . 
14, 1912,35—37. (G. L . ) —  [R ezension  d e r B ande 
L tl  : 3—4,1911—1912:] Bruxelles , Soc. sc ien t., R e-
v ue des quest. scient. 22 ,, 1912, 242 244. (H .
B o s m a n s .)  —  D eutsche M athem .-V erein  Ja h re s -  
ber. 21, 1912, 109—110. ( F .  B u d io .)  [63

E n e s trö m , G ., E in e  L egende  v on  dem  eise rn en  
F le iß e  L e o n h a rd  E u le rs  (1910). [R ésu m é :] Bor
deaux, Soc. d. sc., P ro cès-v e rb au x  1911. 4 S. (E . 
D o u b l e t .)

Eneström, G., Die ersten Untersuchungen 
Eulers über höhere lineare Differential
gleichungen mit variablen Koeffizien
ten. [ 65

B ib lio th . M athem . 123, 1911/12, 238 — 241.

Haentzschel, E., Johann Andreas Chri
stian Michelsen. [66

D eu tsche  M athem .-V erein ., J a h re s b e r  21 1912 
102— 103 [m it P o rträ t] , ’

Delambre, J. B. J ., Grandeur et figure 
de la terre. Ouvrage augmenté de no
tes, de cartes et publié par les soins de
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G. B ig o u b d a n . Paris, Gauthier-Villars 
1912. [67

8 ° , V I I I  -f- 401 S. —  [R ezension:] Bruxelles , Soc. 
scient., R evue des quest, scient. 2 2 ,,  1912, 280 
— 287. (H . B o sm an s.)

ß a c h n in iin , P . ,  Ü ber G auß’ zah len theore tische  A r
beiten  (1911). [R ezension:] B o llett. d i b ib liogr. 
d. sc. m atem . 14, 1912, 62. [68

M üller, F e lix , D er m athem atische  S ternenh im m el 
des Ja h re s  1811 (1911). [R ezension  ] A rch iv  der 
M athem . 19a, 1912, 342. (H. W i e l e i t n b r . )  [69

C an to r, M., K arl W ilhelm  F eu erb ach  (1910). [Re
zension:] B o llett. d i b ib liogr. d . sc. m atem . 14, 
1912, 59 — 60. C70

Halsted, G. B., Non-Euelidean geometry 
in the „Encyclopaedia Britannica“. [71 

Science 35 ,, 1912, 736—740. —  H isto rische  N otiz .

*Stäckel, P., Hermann Graßmann, ein 
Beitrag zur Psychologie des Mathe
matikers. [72

In te rn a tio n a le  M onatsschr. 1912 (Ju li).

Engel, F r . ,  G raßm anns Lehen (1911). [R ezension:] 
D eutsche M athem .-V erein., J ah re sb e r. 21, 1912, 
118— 122. (P. S tä c k e l.)  [13

U n ir, T h ., T he theo ry  of de te rm inan ts  in  the  h i
sto rica l o rd er o f developm ent. 1 1 ( 1 9 1 1 ) .  [Rezen
sion :] New York, A m eric. m athem . soc., B u lle tin
1 8 , ,  1912 , 512 — 5 1 3 . (G. A. M ill er .)  [7 4

Muir, Th., The theory of circulants from 
1861 to 1880. [75

Edinburgh, R oyal s o c , P roceed ings 32 : 2 , 1912 , 
1 3 6 — 149.

*I)arboux, G., Eloges académiques et 
discours. Paris, Hermann 1912. [76

8°, 5 2 4  S. +  P o r trä t . — [R ezension:] Bruxelles, 
Soc. scieDt., R evue des quest, scient. 22 ,, 1 9 1 2 , 
259 — 266. (T. N.) —  D eutsche M athem .-V erein ., 
Jah resber. 21, 1 9 1 2 , 747 .

* International catalogue of scientific lite
rature. A. Mathematics. Eighth annual 
issue. London 1911. [77

8°, 240 S. — [Rezension:] L ’enseignem en t 
m athém . 14, 1912, 335.

e) Nekrologe.
Domenico Amanzio (1854—1908). [78

Napoli, A ccad . P on tan iana , A tti 42, 1912. 10 S. 
(F. A m o d e o .)

Jacob Amsler-Laffon (1823—1912). [79
Zürich, N a tu rf . Ges., V ie rte ljah rssch r. 57, 1912, 
1—17 -[- P o rträ t . (A. A m s l b r , F . R u d io .)

Axel Anthon Björnbo (1874—1911). [80
B ollett. d i b ib liog r. d. sc. m atem . 14, 1912, 6 1 —62.

Valentino Cerruti (1850—1909). [81
Modena, A ccad. d. sc., M em orie 11,, 1910. 8 S. 
(E. B o r t o l o t t i . ) —  11 nuovo  cim ento  195, 1910, 
5 —19. ( L . SlLLA.)

Fritz Erk (1857—1909). [82
M eteorolog . Z e itsch r. 27, 1910, 69—70. (A.
S c h m a u s .)

Carl Färber (1863 — 1912). [83
Berlin , M athem . Ges., S itzungsber. 11, 1912, 25 
— 30 [m it P o rträ t] . (R ic h . M ü l l e r .)

Johann Gottfried Galle (1812—1910). [84
Leop ld in a  46 , 1910, 80. — N a tu re  84 , 1910, 
45 — 46.

Ernst Gerland (1838—1910). [85
L eopo ld ina  46, 1910, 62.

Wtadislaw Gosiewski (1844—1911). [86
P raze  m atem .-fizyczne 22 , 1911 [n u r P o r trä t  
m it e in igen  Z eilen  Text],

Eugen von Gothard (1857—1909). [87
Leipzig . A stron . Ges., V ie rte ljah rssch r. 45, 1910, 
43 —  50. (v o n  K o n k o l y .)

Robert Harley (1828 — 1910). [88
N atu re  83, 1910, 210.

William Huggins (1824—1910). [89
Washington, S m ith son ian  in s ti tu tio n , A nnua l 
re p o rt 1910, 1911, 307— 317 - f  P o r trä t . (W . W . 
C a m p b e l l .) — N atu re  83, 1910, 342— 343. (R.
A. G.)

Friedrich Kohlrausch (1840—1910). [90
Berlin, A kad. d .W iss., A bhand l. 1910. 11 S. (H . 
R u b e n s .)  — B erlin , D eutsche physik . G es , V er- 
hand l. 12, 1910, 911— 938 +  P o r trä t . (E . VVa r -  
b u r g . )  — Marburg , Ges. d . N a tu rw iss ., S itzungs- 
be r. 1910, No. 2, 13—18. ( F .  R i c h a r z . )  — Roma, 
A ccad . d. L incei, R en d ico n ti 19. : 1, 1910, 603—  
604. (P. B l a s b r n a . )  — Venezia, I s titu to  V eneto , 
A tti 6 9 :1 , 1910, 57— 58. (M. B e l l a t l )  — A nn. 
d e r  P hysik  314, 1910, 4 4 4 -4 5 4 . (W . W ie n . )  — 
L eopo ld ina  46, 1910, 5 2 -5 3 .  — N atu re  82, 1910, 
402 — 403. (G. C. F.)

Viktor Kremser (1858—1909). [91
M eteorolog . Z eitschr. 27, 1910, 24— 25. (G. L a c h -
MANN.)

Maurice Lévy (1838—1910). [92
Paris, A cad. d. sc., Com ptes re n d u s  151, 1910,
603—606. (E. P ic a r d  ) — Roma, A ccad. d. L incei, 
R en d ico n ti 21¿ : 1, 1912, 517— 525. ( G . F a n t o l i .)

Junius Massau (1852—1909). [93
G and , A ssociation  d. in g é n ie u rs , A nnales  3S, 
1910, 413— 426, 435 —  438, (J . B o u l v in .)

Miguel Merino y Melchior (1831—1905). [94
M adrid , Soc. m atem . españo la, R ev ista  1, 1912, 
397— 401. (M. A g u il a r .)

Giacinto Morera (1856—1909). [95
Äoma, A ccad. d. L incei, R end icon ti 195 : 1, 1910,
604— 612. (C . S o m ig l ia n a .) — Torino, A ccad . d. 
sc., A tti (sc. m atem .) 45 , 1910, 573 —  583. (C.
S o m ig l ia n a .)

Franz Neumann (1798— 1895) [96
Berlin , D eu tsche Physik . Ges., V erhand l. 12, 1910, 
776— 787. (P. V o l k m a n n .) — P h y sik a l. Z e itschr. 
11, 1910, 1066—1072. (A. W a n g e r in .)

Georg von Neumayer (1826—1909). [97
Leipzig , A stron . G es , V ie rte ljah rssch r. 45 , 1910, 
10 — 42. (C. S t e c h e r t .)

Simon Newcomb (1835—1909). [98
Baltim ore, Jo h n s  H opk ins  u n i v., C ircu la rs  1910, 
76 — 91 (M U p d b g r a f f .) — W ashington, S m i t h 
son ian  in s ti tu tio n , A n n u a l re p o rt 1909, 1910, 
237— 242 +  P o rträ t . (O. S t o n e .)
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Egon von Oppolzer (1869—1907). [99
Leipzig , A stron . Ges., V ie rte ljah rssch r. 46, 1910, 
5 —  9. (A. S c h e l l e r .)

William
1907).

Thomson (Lord Kelvin) (1824—
[107

Josef Maria Pernter (1848 — 1908). [100
M eteorolog. Z e itsch r. 26 , 1909, 193—198 [m it 
P o r trä t] . (W . T r a b e r t .)

Frederick Purser (1840—1910). [101
N atu re  82, 1910, 434 — 435.

Eduardo Saavedra (1829—1912). [102
M adrid , Soc. m atem . española, R ev ista  1, 1912, 
333— 355 [m it P o r tr ä t  u n d  S chriftenverze ichn is]. 
(J . E c h e g a r a y .)

Giovanni Sciaparelli (1835—1910). [103
N atu re  84, 1910, 45 — 46. (W . E . P.)

Max Schuster (1856—1910). [104
U n te rrich tsh lä tte r  fü r  M athem . 16,1910,111—112. 
(A . T h a k r .)

Adolf Sprung (1848—1909). [105
M eteorolog. Z e itsch r. 26 , 1909, 215 — 216. (W . 
K o p p e n .)

Hermann Stahl (1843—1909). [106
S tu ttg a rt, M athem .-natu rw . V e re in , M itteil. 13, 
1 9 1 1 , 1 — 8. (A . B r il l .)

T h o m p s o n ,  S. P ., T h t  life o f W i l l i a m  T h o m s o n .  
I —I I .  L o n d o n , M acm illan  1910.

8°. I: X X  +  584 S. — II: X U  S . - f  S.585 — 
1297.

Charles Todd (1826 — 1910). [108
N atu re  82 , 1910, 403.

Karl Von der Mühll (1841—1912). [109
L ’enseignem en t m athém . 14 , 1912, 310.

f) A ktuelle Fragen.

Beyel, Ch., Über die Anlage zur Mathe
matik. [110

Z eitsch r. fü r  m athem . U n te rr . 43,1912, 321—335.

[Die E u l e r -Ausgabe.] [111
Bordeaux, Soc. d. sc., P ro cès-v erb au x  1911. 3 S. 
(E. D o u b l e t .)  — Z ürich , N a tu rf . Ges., V ie r te l
ja h rssch r . 56, 1911, 552 — 557. (F . R u d io .)

Fehr, H., A propos des congrès in ter
nationaux des mathématiciens. [112 

L ’enseignem en t m athém . 14, 1912, 303 — 306.
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Ernennungen.
— Professor E. A l m a n s i zum Professor 

der rationellen Mechanik an der Univer
sität in Rom.

  C . A . B a r n h a k t  in Urbana zum Pro
fessor der Mathematik am Chartage col
lege, Chartage, Illinois.

  Professor Y. B je r k n e s  in Kristiania
zum Professor der Geophysik an der Uni
versität in Leipzig.

— Professor P. P. B o y d  in Hanover, Ind. 
zum Professor der Mathematik an der 
Universität von Kentucky.
  Professor K. D ö h l e m a n n  in München

zum Professor der darstellenden Geo
metrie an der Technischen Hochschule 
daselbst.

— Privatdozent F. E h r e n h a f t  in Wien 
zum Professor der Physik an der Univer
sität daselbst.

— A. S. G a l a j ik ia n  in Ithaca zum Pro
fessor der Mathematik an der Universität 
auf den Philippinen.
— Dr. D. V. G u t h r ie  an der Universität 

von Louisiana zum Professor der Physik 
und Astronomie daselbst.

— Professor G. H a m e l  in Brünn zum 
Professor der Mathematik an der Tech
nischen Hochschule in Aachen.
— Dr. A. W. H u l l  in Worcester zum 

Professor der Physik am „Polytechnic in
stitute“ daselbst.
— Dr. R. K. M o r l e y  in Urbana zum Pro

fessor der Mathematik am „Polytechnic 
institute“ in Worcester.

  0  P a g e  i n  B o s t o n  z u m  P r o f e s s o r
der Physik am „Massachusetts institute 
of technology“ daselbst.
— H. C. K. P l u m m e r  in Oxford zum 

„Royal astronomer“ von Irland.

— Dozent M. P o w e r  in Dublin zum Pro
fessor der Mathematik am „University 
college“ in Galway.

  Privatdozent G. S corza  in Palermo
zum Professor der Geometrie an der Uni
versität in Cagliari.
— L. S. S m ith  in Boston z u m  Professor 

der Mechanik am „Massachusetts institute 
of technology“ daselbst.

— Privatdozent G. Z em plen  in Budapest 
zum Professor der Physik an der Tech
nischen Hochschule daselbst.

Todesfälle.

—  C h a r l e s  A n d r e , Direktor der Stern
warte in Lyon, geboren zu Chauny (Aisne) 
den 15. März 1842, gestorben den 6. Juni 
1912.

  E .  F a g n a r t , Professor der mathema
tischen Methodologie an der Universität 
in Gent, gestorben 1912, 46 Jahre alt.

— H e in r ic h  J a s c h k e , Assistent an der 
Universitätssternwarte in Wien, gestorben
1912.

—  H e n r i  P o in c a r e , Professor der Mathe
matik und Astronomie an der Universität 
in Paris, geboren in Nancy den 29 April 
1854, gestorben in Paris den 17. Juli 1912.

—  E d u a r d o  S a a v e d r a , früher Professor 
der Ingenieurhochschule in M adrid, ge
boren in Tarragona den 27. Februar 1829, 
gestorben in Madrid 1912.

—  E d w a r d  S k ib a , Professor der mathe
matischen Physik an der Universität in 
Krakau, gestorben den 13. Dezember 1911.

J   O r v il l e  B r ig g s  S t a c y , früher Pro-
[ fessor der Mathematik am „Brooklyn 
I polytechnic institute“, gestorben 1912, 
j 80 Jahre alt.
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— F r ie d r ic h  W e b e r , Professor der Phy
sik am Polytechnikum in Zürich, geboren 
zu Magdala hei Weimar den 7. November 
1843, gestorben 1912.

Vorlesungen über Geschichte der 
mathematischen Wissenschaften.

— An der Universität in Chicago hat 
Professor G. W. M y e r s  für das akademi
sche Jahr 1912—1913 eine Vorlesung über 
Geschichte der Mathematik angekündigt.

— An der Universität in Jena hat Pro
fessor F. A u e r b a c h  für das Wintersemester 
1912—1913 eine Vorlesung über die Ent
wicklung der Physik im 19. Jahrhundert 
angekündigt.
— An der Universität in Neapel hat Pro

fessor F. A m o d e o  für das akademische Jahr 
1912—1913 eine dreistündige Vorlesung 
über die Geschichte der Mathematik von 
G a l i l e i  bis N e w t o n  angekündigt.

— An der Universität von Illinois in Ur- 
bana hat Dr. E. B. L y t t l e  für das aka
demische Jahr 1912—1913 eine dreistün
dige Vorlesung über Geschichte der Ma
thematik angekündigt.

Vermischtes.
— An der Universität in Wien hat sich 

Dr. A. E. H a a s  als Privatdozent für Ge
schichte der Physik habilitiert.

— Bei der Jahresversammlung der „So- 
cietä italiana per il progresso delle scienze“ 
in Genua Oktober 1912 wird auch eine 
besondere Sektion für Geschichte der Wis
senschaften gebildet werden.

— Für eine geplante Fortsetzung des 
PoöGENDORFEschen Biographisch - literari
schen Handwörterhuches hat die Akadem ie  
der W issenschaften in Berlin als erste von 
drei Jahresraten 800 Mark bew illigt.
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Abenragel, 280.
Abraham bar Chijja, 103,104, 212,213, 248. 
Abraham ibn Esra, 107, 109, 282. 
Abraham Juden s, siehe Abraham bar 

Chijja.
Abu Abdallah el Kharezmi, siehe Alkh- 

warismi.
Abu Ali Jahja ibn al-Khajjat, siehe Ibn 

al-Khajjat.
Abubekr, 342.
Abucamel ssagia, siehe Abu Kamil.
Abu Kamil Shoja' ben Aslam ben Muham- 

med, 40—42, 47—55, 188.
Abul Hasan Ali (aus Marokko), 123.
Abul Hasan Ali ben Ziyad al-Temimi, 

siehe Al-Temimi.
Abul Hasan Thabitben Kurra, siehe Tabit 

ibn Korrah.
Abu Maaschar, 103, 122, 124, 194, 195. 
Abu Sahl al-Fadhl ibn Naubakht, siehe 

Al-Fadhl.
Abu Sahl Waidjan ben Rustem (Wüstem) 

el-Kuhi, siehe Al-Kuhi.
Abu Talib al-Zaiyat, siehe Al-Zaiyat. 
Abu Yahya al Batriq, siehe Al-Batriq. 
Abu Zakarija el-Hassar, siehe El-Hassar. 
Acciajuoli, Z., 111.
Accursius de Pistoria, 197.
Adam, Ch., 186, 188.
Adam von Bremen, 341.
Adams, C. E., 287.
Adelard, siehe Atelhard von Bath.
Aetius Amidenus, 150.
Aegidius de Tebaldis, 197.
Aeginatis, D., 287.
Agnesi, Maria Gaetana, 175.
Aguilar, M., 358, 361.
Ahlwardt, W., 21.

Ahmed ben el-Mutanna ben Abdelkerim, 
siehe Al-Mutanna.

Ahmed ben Jusuf, 103, 221.
Ahmed Fuad Pasha, 277.
Ahrens, W., 82, 186, 190.
Aida Ammei, 231.
Al-Adami, 279.
Alasia, C., 186, 189.
Al-Bagdadi, 284.
Al-Baihaqi, 92.
Albaldus, 122.
Al-Batriq, 278.
Al-Battani (Albategnius), 110, 123, 127, 

128, 277, 343.
Al-Biruni, 278—282.
Albius, R., siehe White.
Alboali, 112, 113.
Albuguafus (Albugnafus), 104, 112. 
Albumasar (Albumaxar), siehe Abu 

Maaschar.
Albumazar Abalachus, siehe Abu Maaschar. 
Alcabitius, siehe Al-Kabisi.
Alcandrinus, 111.
Alchindrus, 107, 111.
Al-Corechi, siehe El-Corechi.
Alderaldius (=  Atelhard?), 214. 
d’Alembert, J., 3, 89, 239.
Alexander der Große, 110, 128, 130, 181, 

194, 196.
Al-Fadarj, 107.
Alfadal filius Ablezehelis, 109.
Al-Fadhl, 109.
Al-Farabi, 277.
Alfarganus, siehe Al-Fergani.
Al-Farisi, 92.
Al-Fazari, 278, 279.
Al-Fergani, 107, 108, 122, 194, 195, 198, 

207, 278.
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Alfons von Kastilien 105, 118, 119, 125, 
126, 128 — 131.

Alfraganus, siehe Al-Fergani.
Al-Gaubari, 92.
Algorismus, siehe Alkhwarismi. 
Al-Hassar, siehe El-Hassar.
Alhazen, siehe Ihn al-Haitham.
Al-Hosein ben Muhammed al-Adami, 

siehe Al-Adami.
Ali ben Ahmed al-Imrani, siehe Al-Imrani. 
Ali ben Ridhwan, 108.
Ali, 110.
Al- Imrani, 41, 103.
Al-Istakhri, 41.
A l-Jehudi, siehe Al-Bagdadi.
Al-Kabisi (Alkabitius), 113.
Al-Karkhi, 51—53, 55, 151, 322. 
Al-Kashi, 321.
Alkhajjami, 359.
Alkhwarismi, 42, 44, 49, 52—54, 120, 121, 

184, 221, 271, 279, 282, 340, 343, 344. 
Al-Kindi, 92,99,111,186,188, 284, 341, 344. 
Al-Kuhi, 289, 290, 320.
Allman, G. J., 82, 357.
Al-Madjriti, 279.
Almansi, E., 363.
Al-Mansur (Almansor), 107, 278, 279. 
Al-Masudi, 281.
Al-Mutanna, 282.
Al-Nairizi, 343.
Alpharganus, siehe Al-Fergani. 
Alphonsus, siehe Alfons von Kastilien. 
A l-Saraski, 109.
Al-Schirazi, 284.
Al-Tabari, 108, 194, 197.
Al-Temimi, 280.
Al-Tusi, 89, 304.
Al-Zaiyat, 281.
Al-Zarkali, 115—117, 120—124, 198. 
Amanzio, D., 361.
Amari, M., 115.
Amodeo, F., 358, 359, 361, 364.
Amsler, A., 358, 361.
Amsler-Laffon, J., 286, 287, 361. 
Anaritius, siehe Al-Nairizi,
Andarzagar ben Zadan Farrukh, 281. 
Andersen, G. R., 191.
Anderson, Alex., 346.
André, Ch., 363.

André, D., 186, 190.
Anthelmy, P. Th., 176.
Antifon, 342, 344.
Antonio da Feghine, 205.
Apianus, Petr., 218.
Apollonios, 127, 254, 273, 290, 357. 
Appell, P., 91—93, 189, 286.
Appuleius, 222, 245.
Archibald, R. C., 284.
Archimedes, 70, 71, 73, 135, 136, 150, 180 

181, 249, 262—264, 285, 320, 324, 344 
356 — 359.

Archytas, 357.
Argelati, F., 99.
Argyropoulos, Th., 287.
Arima Baito, 227, 228.
Aristarcbos, 281.
Aristoteles, 110, 131, 187, 194, 196, 197 

219, 250, 277, 355, 357.
Arnaldus de Bruxella, 213.
Arnold, T. W., 39.
Aryabhatta, 280.
Arzelà, C., 287.
Asclepius, 222.
Atelhard von Bath, 70, 98, 120, 121 

184, 185, 209, 214, 215, 340.
Aubry, A., 186, 188.
Auerbach, F., 186, 364 
Autolykost 342.
Avenesre, siehe Abraham ihn Esra, 
Avicenna, siehe Ibn Sina.
Azarchel, siehe Al-Zarkali.

Bachmann, P., 283, 285, 358, 361. 
Bachon Alardus, 97, 98.
Backlund, 0., 91, 94.
Bacon, Roger, 98, 208.
Baker, R. H., 191.
Baker, Th., 64, 263.
Balcells, M., 95.
Ball, W. W. R., 86, 263.
Ballo, G., 360.
Bandini, A. M., 110.
Barnhart, C. A., 363.
Barozzi, F., 87, 252.
Barrow, I , 64, 73, 74, 162—165, 263, 264 

275, 348.
Bashforth, F., 287.
Bateman, H., 336.
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Bauer, H., 186, 188.
Bayle, P., 268.
Beldomandi, Prosdocimo de’, 62, 63, 105, 

106, 115.
Bellati, M., 358, 361.
Benfargan Tyberiades, siehe Al-Tabari. 
Benitez y Parodi, M., 189, 191.
Benivenius, Domenicus, 99.
Benovenius, Laurentius, 101.
Berenus, 110.
Bergmann, H , 186, 189.
Bernoulli, D., 176, 179, 180, 276.
Bernoulli, Jakob, 79,137,138,146,160-162, 

350.
Bernoulli, Johann I., 18, 80, 178—180, 

264, 265, 267, 273, 275, 276, 349, 350. 
Bernoulli, Nikolaus 1., 18, 168.
Bernstein, S., 288.
Bessarion, 10, 150.
Bessel, F. W., 89.
Besthorn, R., 340, 342.
Bethem (Betheum, Bethenus), 110.
Beyel, Ch , 358, 362.
Beyer, Th., 186.
Biagio Pelecani da Parma, 212, 213. 
Bianchini, G., 84, 100, 101, 270.
Biberbach, L., 192.
Bierens de Haan, D., 271.
Bignon, 82.
Bigourdan, G., 91, 92, 186, 187, 368, 361. 
Bill, E. G., 287.
Billy, J. de, 186, 188, 368, 360.
Biot, J. B., 69, 74.
Birkenmajer, L., 96, 192.
Birkhoff, G. D., 287.
Bjerknes, Y., 363.
Björnbo, A. A., 97, 99, 108, 109, 120, 121, 

131, 186, 188, 189, 193, 195, 283, 284, 
337—342, 344, 358, 360, 361.

Blake, W. W., 133.
Blaserna, P., 358, 361.
Blasius, siehe Biagio.
Blumenthal, 0., 192.
Bobynin, Y. Y., 192.
Bocher, M., 91, 93.
„Boetes“, 110.
Boetius, A. M. S. T., 103, 183, 243, 246. 
Boll, F., 280.
Bolzano, B., 189.

Bombelli, R., 70, 252, 272.
Bonati, G., 106.
Boncompagni, B., 51, 104, 108, 120, 129, 

156, 184, 185, 212, 220, 247, 250, 346. 
Bonfils, siehe Immanuel ben Jakob. 
Bonola, R., 93, 186, 187.
Bopp, K., 10, 11, 347, 359.
Borei, E., 91, 93.
Borelli, J. A., 147.
Borghi, P., 345.
Bortolotti, E., 358, 361.
Boskovic, R. J , 93.
Bosmans, H., 64, 91, 92, 155, 187, 189, 

283, 285, 343, 344, 358, 360, 361. 
Bosscha, J., 286 
Bosse, A., 254.
Bossut, Ch., 176.
Boulvin, J., 358, 361.
Boutroux, P., 91, 256.
Boyd, P. P., 363.
Bracceschi, G. B., 111.
Bradwardin, Th. de, 215.
Brahmagupta, 278, 279.
Braikenridge, W., 173.
Branker, Th., 255.
B ra u n m ü h l, A. von, 93, 114, 117, 186, 187, 

248, 254, 270, 338, 340, 347.
Bredon, siehe Simon Bredon. 
Bretschneider, C. A., 82.
Brewster, D., 265.
Brill, A , 91, 94, 358, 362.
Bronkhorst, J., 185.
Brouncker, W., 17, 255, 262, 263. 
Brouwer, E., 192.
Brückner, M., 91, 93.
Brunschvicg, L , 256.
Bryson. 322.
Bryte, Walter, 343.
Bubnov, N , 4.
Bucareli, 134.
Buchanan, D., 95.
Buchanan, H. E., 95, 191.
Buchka, K. von, 91, 283, 358.
Bungo, P., 76.
Burbury, S. H., 95, 286.
Bürgi, J., 272.
Burkhardt, H., 358, 360.
Buteo, J., 249, 253, 254.
Buzurdjmihr, 280.
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Cajori, F., 91 — 93, 133, 151, 186, 189, 
283—285, 358.

Campano, Gr., 98, 113, 125, 202, 213 — 217, 
220, 270.

Campbell, W. W., 358, 361.
Camus, C. E. L., 86.
Cantor, M., 1, 3, 4, 11—14, 16—19, 41, 

61 — 69,71—83,91,92,101,133,149—151, 
156, 157, 159, 160, 162 — 168, 170, 171, 
173 — 179, 186, 242—254, 256—259,
261—267, 269, 271—275, 283, 343, 345, 
346, 348—352, 358, 361.

Capelli, A., 189.
Carathbodory, C., 192.
Cardano, G., 7, 9, 10, 70, 256- 258, 272, 

346.
Cardinaal, J., 91, 283.
Carlebach, J., 91, 92, 186, 188, 358—360. 
Carnera, L., 191.
Carnevali, A., 131.
Carslaw, H. S., 91, 93, 186, 187.
Cäsar, C. J., 128, 130.
Casey, J., 285.
Catalan, E., 186, 189.
Catelan, 348.
Cavalieri, B., 71, 272.
Celoria, G., 91, 94, 186, 190.
Cerruti, Y., 361.
Ceulen, L. van, 360.
Cbasles, M., 40, 84, 273, 353.
Cbauvelot, S., 86.
Cheikho, 21, 39.
Cherbuliez, E., 186, 189, 283, 285. 
Chiarini, G., 247.
Cbowarezmi, siehe Alkhwarismi. 
Christensen, R., 337.
Chrystal, G., 191.
Chuquet, N., 16, 16, 18.
Clairaut, A. C., 179, 180.
Claparede, E., 189.
Clavasio, siehe Dominicus de Clavasio. 
Clavius, Chr., 252.
Clavus, Claudius, 340, 341.
Claxton, T. F., 95.
Clo, J. H., 95.
Coates, W. M., 287.
Collins, J., 64, 147, 148, 162, 163, 263, 348. 
Colpitts, E. C., 287.
Colson, J., 56, 81, 176.

I Colucius Pyeri, 204.
Commandino, F., 242.
Condorcet, M. J. A. N. C. de, 3.
Conti, A. S., 165.
Cortázar, J., 285.
Cossali, P., 247.
Costanzo, G., 191.
Cotes, R , 275.
Cottam, A., 191.
Cousin, J. A. J., 175.
Cramer, G., 82, 176, 258.
Cratilus, 207.
Cresse, C. H., 95.
Curtze, M , 5, 72, 84, 90, 98, 115, 117, 

120, 125, 181, 182, 206, 208, 209, 213, 
216, 218, 221, 245, 248, 270, 339, 343. 

Cusa, N. von, 101, 284.
Czermak, P., 287.

Dànell, E., 188.
Dannemann, Fr., 186, 187.
Darboux, G., 93, 358, 361.
Davidson, G., 191, 286.
Decourdemanche, J. A., 91, 92.
Dedekind, R., 90.
De la Chapelle, 265, 266.
Delambre, J. B. J., 358, 360.
De la Roche, E., 18.
Del Chicca, T., 283, 285.
Demokritos, 356.
Demoulin, A., 288.
Deruyts, J., 191.
Desargues, G., 254, 255.
Descartes, R., 6, 7, 64, 65, 67, 70, 72, 77, 

92, 158, 186, 188, 256, 257, 273, 274, 349, 
360.

Dickson, L. E., 187.
Digges, L., 70.
Dillner, G., 90.
Diofantos, 17, 70, 92, 187, 283, 284, 359. 
Diokletianus, 128, 130.
Dionysios, 117.
Dôhlemann, K., 283, 284, 358, 360, 363. 
Domenicus Benivenius, siehe Benivenius. 
Dominicus de Clavasio (Chiavasso), 203, 218. 
Donner, A., 186, 190.
Doratius, 109, 110.
Doublet, E., 358, 360, 362.
Drach, J., 288.
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Drion, Ch., 256.
Droz-Farnj, A., 287.
Dryander, J., 10.
Dschabir ibn Aflah, 188, 217, 218.
Duhem, P., 21, 99, 186, 188, 206, 208, 

358—360.
Dunning, A. B., 287.
Du Pasquier, L. G., 192.
Durän Loriga, J. J., 189, 191, 286.
Du Verdus, F., 156.

Echard, J., 201.
Echegaray, J., 358, 362.
Edleston, J., 268, 351.
Eells, W. C., 91, 92.
Ehrenhaft, F., 363.
Einstein, A., 191.
El-Biruni, siehe Al-Biruni.
El-Corechi, 42.
El-Hasan ben el-Hasan ben el-Haitham, 

siehe Ibn al-Haitham.
El-Hassar, 6, 61, 62.
El-Karkhi, siehe Al-Karkhi.
El-Kashi, siehe Al-Kashi.
E l-Khwarizmi (El-Kharezmi), siehe 

Alkhwarismi.
El-Kuhi, siehe Al-Kuhi.
El-Mutanna, siehe Al-Mutanna.
Elter, 100.
El-Tusi, siehe Al-Tusi.
Emmanuel, siehe Immanuel ben Jacob. 
Endö, T., 225, 235.
Eneström.G., 1, 2,4—8,11, 56, 62—67,69, 

73—75, 77 — 84, 90—93, 135, 138, 146, 
151, 155-157, 159, 162—165, 167—169, 
171—173, 175—182, 184—189, 209, 220, 
221, 238, 242—252, 254—258, 261—268, 
277,283-285, 333,335,345-353,358, 360. 

Engel, F., 20, 86, 91, 94, 186, 189, 283, 
285, 358, 361.

Enriques, F., 186, 190 
Epikuros, 196.
Eratosthenes, 356.
Erk, F., 361.
Ernesti, J. A., 285.
Eudoxos, 320, 354—357.
Eugenius IV. (Papst), 106.
Eukleides, 40, 43, 45, 46, 49, 50, 64, 70> 

82, 85, 87, 89, 91, 93, 97—101, 122,
B ib lio th eca  M atb em atica . I H . F o lg e . X II.

186 — 188, 193, 206, 208, 209, 213—217,
252, 261, 283, 284, 304, 321, 327, 340,
342—346, 354—357, 359, 361.

Euler, J. A., 189.
Euler, L., 2, 19, 66, 83, 84, 138, 170—173, 

175—180, 186, 189, 190, 238—241, 251,
255, 266, 267, 273, 275, 276, 283, 285,
352, 358, 360, 362.

Eutokios, 73, 254.
Eyssenhardt, Fr., 122, 211.

Faber, G., 191, 192.
Faber Stapulensis, siehe Lefevre. 
Fabricius, J. A., 82, 242.
Fagnano, G. C. de, 358, 360.
Fagnart, E , 363.
Fahdl ben Sahl al-Saraski, siehe Al- 

Saraski.
Fairon, J., 191, 288.
Fantoli, G., 358, 361.
Färber, K., 287, 361.
Favaro, A., 105, 115, 160, 185, 186, 188, 

192, 216, 283, 285, 358—360.
Fazzari, G., 184.
Fehr, H., 186, 190, 358, 362.
Fermat, P. de, 17, 64—66, 69, 77, 170, 

171, 187, 255, 256, 259, 260, 348. 
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Zur Einführung.
Dieses Buch soll in erster Linie die Fortsetzung der im 

gleichen Verlage erschienenen „Grundzüge der Differential- und 
Integralrechnung“ bilden. Eine solche Fortsetzung war not
wendig, weil die „Grundzüge“ sich ganz auf das reelle Gebiet 
beschränkten. In beiden Büchern wird eine möglichst große 
Exaktheit bei den Definitionen und Beweisen angestrebt. Man 
hat sich längst überzeugt, daß dabei die Einfachheit nicht zu

leiden braucht.
Im ersten Kapitel werden die elementaren Rechnungs

operationen für komplexe Zahlen besprochen Außerdem wird 
die Theorie der linearen Transformationen é  =  (a ss +  ß) : (ys  +  S) 

behandelt, einschließlich der endlichen Gruppen solcher Trans
formationen. Die Bestimmung dieser Gruppen läßt sich jetzt 
wesentlich kürzer und einfacher durchführen, als es früher mög
lich war. Man benutzt dazu die leicht beweisbare Tatsache, 
daß jede solche Gruppe eine positive Hermitesche Form in-
r r n v i o n l  l ö R f .



Das zweite Kapitel bringt Sätze über komplexe Funktionen 
reeller Veränderlicher, insbesondere Mittelwertsätze für Integrale 
solcher Funktionen. Nicht nur der erste, sondern auch der 
zweite Mittelwertsatz der Integralrechnung läßt sich auf Inte
grale komplexer Funktionen übertragen. Man braucht dazu 
gewisse Eigenschaften der Punktmengen.

Das dritte Kapitel beschäftigt sich mit den Funktionen 
einer komplexen Veränderlichen im Gauchjschen Sinne. Sie 
sind durch die Existenz der Ableitung charakterisieit. Man 
sieht sofort, daß die Summe, das Produkt und die Differenz 
von zwei derartigen Funktionen wieder eine solche ist, ebenso 
der Quotient (falls der Nenner nicht verschwindet). Auch folgt 
aus der Existenz von f '  (z0) und F  (v0), wobei v0 — f { z 0) ist, 
daß F( f ( z ) )  an der Stelle z0 eine Ableitung besitzt. Ferner 
ist die Potenzreihe im Innern ihres Konvergenzkreises eine 
Funktion im Sinne Cauchys.

Im vierten Kapitel wird das wichtigste H ilfsm ittel der 
Cauchyschen Funktionentheorie vorgeführt, nämlich das Kurven
integral. Dann folgt im fünften Kapitel der Cauchysche Fun
damentalsatz. Der Beweis dieses Satzes wird (nach Goursat- 
Moore-Pringsheim) so geführt, daß als einzige Voraussetzung 
die Existenz der Ableitung figuriert. Aus dem Fundamental
satz wird in der üblichen W eise die Cauchysche Integralformel 
hergeleitet. Sie liefert dann w'eiter die Taylorsche Reihe, die 
Laurentsche Reihe und was sonst zu den Elementen der Funk
tionentheorie gehört.

Die beiden letzten Kapitel, die sich wie das fünfte in der 
Funktionentheorie bewegen, behandeln die unendlichen Reihen 
und Produkte von Funktionen, insbesondere das Theorem von 
Mittag-Leffler und die Weierstraßsche Produktdarstellung der 
ganzen Funktionen. Dabei wird die gleichmäßige Konvergenz 
in einer anderen und, wie es scheint, einfacheren W eise ein
geführt als sonst. Auch die hauptsächlichsten Eigenschaften der 
elliptischen Funktionen werden in diesem Schlußteil entwickelt.

Kowalewski, Die kom plexen Veränderlichen und^hre^Funktionen.___

Prag. Gerhard Kowalewski.
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In einer umfassenden Darstellung werden bier die Grundzüge der 
Differential- und Integralrechnung behandelt. Bei der Definition der 
Irrationalzahlen bat sich Verf. a n D e d e k i n d  angeschlossen. Die Rechnungs
arten sind dann aber in einer Weise eingeführt, die wieder an C a n t o r  
erinnert. Die Anregung zu dieser Darstellung erfolgte durch die Arbeiten 
Baires .  Der Begriff „Grenzwert“ läßt sich sehr einfach beschreiben, wenn 
man sich des Ausdrucks „ f a s t  a l l e “ bedient. Haben die Glieder einer 
unendlichen Menge mit einer endlichen Anzahl von Ausnahmen eine ge
wisse Eigenschaft, so sagt Verf., daß f a s t  a l l e  Glieder der Menge diese 
Eigenschaft besitzen. Die Formel lim x n =  x  bedeutet dann, daß  in 
j e d e r  U m g e b u n g  von x  f a s t  a l l e  X n  l i egen .  Der Kenner wird auch 
an ändern Stellen des Buches neue Formulierungen und Vereinfachungen 
bemerken, die hoffentlich das Studium der Infinitesimalrechnung erleich
tern. Das Werk bestrebt 'sich, überall möglichst streng zu sein. Nur 
bei der geometrischen Interpretation der Zahlen mittels der Zahlenlinie 
müßte man befürchten, den Leser abzuschrecken, wenn auf eine Er
örterung der zugrunde liegenden Axiome eingegangen würde. Durch die 
neueste Arbeit H ö ld e r s  sind die einschlägigen Fragen mit abschließender 
Gründlichkeit erledigt. Hervorgehoben sei noch, daß sich das Buch aus 
Rücksicht auf seinen Umfang auf das r e e l l e  Gebiet beschränkt.

Aus den Besprechungen.
„Es ist dem Verfasser entschieden gelungen, das Eindringen in die 

Infinitesimalrechnung zu erleichtern, ohne doch der Strenge etwas zu 
vergeben und z. B. die Art, wie er den Grenzbegriff einführt, hat große 
Vorzüge, so daß sie vielleicht Aussicht hat, allgemein angenommen zu 
werden.“ (F. Engel im „Literarischen Zentralblatt für Deutschland“.)

„Le Livre de M. Kowalewski est une exposition simple et rigoureuse 
des propositions fondamentales du Calcul différentiel et intégral: l’auteur 
est de ceux qui savent être courts sans sacrifier la clarté à la brièveté. . . . 
Il y aurait lieu de signaler le tour ingénieux que l’auteur a su donner à de 
nombreuses démonstrations; je me contente d’appeler l'attention du lec
teur sur le n° 123, où le problème de l’inversion de deux fonctions de deux 
variables m’a paru traité d’une façon remarquablement simple et élégante. 
. . .  Le Livre de M. Kowalewski rendra les meilleurs services aus étudiants 
qui sont soucieux d’approfondir un peu les principes du Calcul différentiel 
et intégral.“ (Jul. Tannery im „Bulletin des sciences mathématiques“.)

„Das Buch Kowalewskis gibt die wichtigsten Grundbegriffe der 
Differential- und Integralrechnung in aller wünschenswerten Strenge und 
Kürze unter Beschränkung auf das Wesentliche. . . . Ein alphabetisches 
Sachregister erhöht die Verwendbarkeit des Buches, welches in jeder 
Beziehung zur Einführung in die strenge Erfassung der Grundbegriffe 
der Infinitesimalrechnung und deren Handhabung geeignet ist.“

(Deutsche Literaturzeitung.)




