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G. Enestkom: ttber d. Bedeut. histor. Hypothesen f. d. mathem Geschichtaschreibung. 1

• •
Uber die Bedeutung historischer Hypothesen fur die 

mathematische Geschichtsschreibung.
Von G. E nestrom in Stockholm.

Es ist mit Yollem Rechte bemerkt worden,1) daB mathematische Ge- 
schichtsschreibung iiberhaupt nicht moglich ist, ohne daB man in ge- 
wissen Fallen seine Zuflucht zu Hypothesen nimmt. Dringt man etwas 
tiefer in die Frage ein, so wird man sogar finden, daB fur die mathe
matische Geschichtsschreibung, ebenso wie fiir jede andere Art von Ge- 
schichtsschreibung, historische Hypothesen eine weit groBere. Rolle spielen, 
ais man bei einer oberflachlichen Uberlegung geneigt ist anzunehmen. 
Schon ein chronologisches Yerzeichnis von N otizen, die anscheinend 
ais nackte Tatsachen bezeichnet werden konnen, birgt in den meisten 
Fallen eine groBe Anzahl solcher Hypothesen. In der Tat trifft es nur 
selten ein, daB man in der Lage ist, die Richtigkeit aller Angaben, die 
man fiir eine besondere Arbeit braucht, selbst zu kontrollieren. Yielmehr 
wird man gewohnlich gezwungen, eine groBere oder kleinere Anzahl von 
Notizen aus zweiter Hand zu entnehmen, und wenn man keinen besonderen 
Grund hat zu vermut,en, daB diese Notizen unzuyerlassig sind, so benutzt 
man sie natiirlich fiir seinen Zweck, indem man stillschweigend die Hypo- 
these aufstellt, daB sie zuyerlassig sind. W ollte man versuchen, Hypo
thesen dieser A rt vollstandig zu vermeiden, so wiirde fast jede umfassendere 
Einzeluntersuchung und gewiss jede zusammenfassende mathematisch- 
historische Arbeit unmoglich werden, und das einzige, das hier getan 
werden kann, ist, daB jeder Forscher soweit moglich die anderswo ent- 
nommenen Angaben vor der Benutzung kritisch priift.

W ie schwierig es zuweilen ist, zu entscheiden, ob die Richtigkeit 
einer Angabe gepriift werden soli, erlaube ich mir an einem kleinen Bei- 
epiel zu zeigen. In meinem Artikel uber J ordanus N emorarius2) hatte

1) Siehe P. Stackel, G o ttin g isch e  g e le h r te  A n ze ig en  1900, S. 262.
2) G. Enestbom, Ist J o r d a n u s  Neuobarwb Verfasser des „Algorithmus demonstra- 

tus‘‘?; B ib lio th . M athem . 53, 1904, S. 10.
Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. i



2 Gr. E n e s t r Sm .

ich die Handschriften des Algorithmus demonstratus verzeichnet, die meines 
Wissens damals ron  einem Faclim anne naher untersucht worden waren, 
und dabei in zweiter Stelle den cod. Dresd. Db. 8 6  aufgefiihrt. Ich konnte 
mich in dieser Hinsicht auf die bestimmte Behauptung von M ax C u r t z e 1) 
berufen, der ja ais eine A utoritat auf dem Gebiete der m ittelalterlichen 
Mathematik anerkannt worden ist. Aber nichtsdestow eniger ist meine 
Angabe falsch, denn nacb einer freundlichen M itteilung des H errn A. A. 
B jo r n b o  enthalt der cod. Dresd. Db. 8 6  tatsachlich  einen anderen A lgoris- 
mus ais den von J. S c h ó n e r  1534 herausgegebenen Algorithmus demon
stratus. W are mir die sehr seltene Druckausgabe dieser Schrift zuganglich 
gewesen, so hatte icb leicbt entdecken konnen, da8 die Ricbtigkeit der 
CuRTZEseben B ehauptung2) yerdachtig ist, aber die Druckausgabe stand  
mir nicht zur Yerfiigung, und ich hatte gar keinen AnlaB, die Behauptung 
ais bisher unbestatigt hervorzuheben.

Die Hypothesen, von denen ich soeben gesprochen habe, konnen also 
unter Umstanden sehr schwierig zu vermeiden sein, daB sie aber wenn 
irgend moglich yermieden werden sollen, dariiber gibt es wohl unter den 
Fachgenossen keine Meinungsverschiedenheit, und Arbeiten, wo sie un- 
nótigerweise vorkonimen, nennt man mit gutem Rechte unkritisch.

Anders liegt die Sache in betreff einer A rt von Hypothesen, an die 
man gewohnt ist in erster Linie zu denken, wenn man das W ort „Hypo- 
these" bort, namlich die Annahmen, die man macht, um eine Reihe yon 
Tatsachen fiir einen gewissen Zweck zu ordnen oder zu erganzen. Stellen 
wir uns vor, daB einmal in der Zukunft der literarische Y erkehr soweit 
entwickelt worden ist, daB ein m athem atisch-historischer Forscher ohne 
Schwierigkeit jede Angabe, die sich in einer gedruckten Schrift oder in 
einem Manuskripte findet, m it der urspriinglichen Quelle dieser Angabe

1) M. C u r t z e , Uber eine Handschrift der Tcóniglichen Bibliothek zu Dresden; 
Z eitsch r. fur Mathem. 2 8 , 1883; Hist. Abt. S. 4. Ygl. auch M. C u r t z e , Eine 
Studienreise; C entralb l. fiir B ib lio tb e k sw . 16, 1899, S. 284.

2) Moglicherweise ist der Inhalt des Algorismus des cod. Dresd. Db. 86 baupt- 
sacblich derselbe wie der Inbalt des gedruckten Algorithmus demonstratus, so daB 
C u r t z e s  Yerseben leicbt erklarlich ist. Dann liegt aucb die Annabme nahe, daB gerade 
der cod. Dresd Db. 86 den ecbten Algorismus des J o r d a n u s  entbalt, aber gegen diese 
Annabme spricbt der von Herrn D uhem  (B ib lio tb . M atbem . 63, 1905, S . 13) bervor- 
gebobene TJmstand, daB C h a s le s  einen von J o r d a n u s  verfaBten Algorismus (vielleicht cod. 
Mazarin. 1250?) erwahnt, der eine Bebandlung der praktiscben Aritbmetik, im arabiscben 
Stil, enthalt. In der la t  scheint aus der C u r t z e scben Notiz bervorzugeben, daB der 
Algorismus des cod. Dresd. Db. 86 am Ende den Satz (a - f  b +  c)2 =  a2 - f  2ab  +  b2 
+  2 a c + 2 6 c  +  c2 hat, und dieser allgemeine Satz gehort kaum einer praktiscben 
Aritbmetik im arabiscben Stil. Hierzu kommt nocb, daB W a p p l e r  in den A bbandl. 
zur Gescb. d. M atbem. 5 , 1890, S. 161 ein Fragment eines angeblich JoR D A N ischen 
Algorismus erwahnt, der ein anderer ais der des cod. Dresd. Db. 86 zu sein scheint.



yergleichen kann, so wird dadurch wenigstens theoretiscli die im Yorher- 
gehenden beriicksichtigte Art von Hypothesen uberfłiissig werden. Dagegen 
wird es immer Falle geben, wo das mathematisch - historische Materiał 
liickenhaft ist, so dass man die Ordnungsfolge oder den inneren Zusammen- 
hang der einzelnen Tatsachen nicht aktenmaBig feststellen kann. In betreff 
der alteren Matbematik kommt es z. B. sehr oft vor, daB man in einer 
Schrift Satze findet, die, soweit bekannt, in keiner friiheren Arbeit er- 
wahnt werden, ohne daB man irgend einen Grund hat anzunehmen, daB 
der erste Mitteiler der Satze zugleicłi dereń Erfinder ist. In solchen Fallen 
ist es also nicht einmal moglich, eine chronologisch geordnete Aufzahlung 
der Entdeckungen zu geben, wenn man nicht seine Zuflucht zu einer 
Hypothese nimmt.

In der Gfeschichte der neueren Mathematik kann man freilich im all- 
gemeinen ermitteln, von wem eine Entdeckung herriihrt, aber auf welchem 
Wege sie erlangt wurde, ist oft nicht moglich genau festzustellen. Nun 
hat man ja  den Ausweg in solchen Fallen auf die Erforschung des Zu- 
sammenhanges zu verzichten, und hochstens auf die verschiedenen Moglich- 
keiten, die sich von selbst darbieten, aufmerksam zu machen In der Tat 
ist ein solches Yerfahren meines Erachtens zuweilen angebracht, aber 
wenn man es iiberall anwendet, so bekommt man keine Entwickelungs- 
geschichte sondem wesentlich nur eine Entdeckungsgeschichte der Mathe- 
matik. Ist man nun der Ansicht, die ich friiher vielfach ausgesprochen 
babę, namlich daB der eigentliche Zweck der mathematischen Geschichts- 
schreibung ist, eine Entwickelungsgeschichte zu bearbeiten, so folgt daraus 
um so sicherer, daB historische Hypothesen unvermeidlich sind.

Aber auch in Fallen, wo die Hypothesen nicht bestimmt notwendig 
sind, konnen sie sehr nutzlich sein. Herr M. C a n to r  hat vor ein paar 
Jahren heryorgehoben,1) daB sie „der Spezialforschung, welche um so 
haufiger, je alteren Datums die vermuteten Tatsachen sind, von Nicht- 
m athematikern geiibt wird, einen Fingerzeig geben, worauf diese etwa 
achten soli en". Zuweilen wird der Bericht uber eine grofiere Anzahl 
zusammengehorender Tatsachen viel ubersichtlicher, wenn man dieselben 
unter Bezugnahme auf eine besondere Hypothese ordnet. Ais Beispiel 
eines solchen Falles mochte ich auf die von H errn C a n to r  benutzte 
H ypothese2) hinsichtlich der Entstehung und der Yerbreitung der indischen 
Zahlzeichen hinweisen.

Aus dem soeben Gesagten geht hervor, daB Hypothesen der zweiten

1) M. Cantor, Wie soli man die Geschichte der Mathematik behandeln?; B ib lio th . 
M athem . 43, 1903, S. 116.

2) M. C a n t o r , Yorlesungen uber Geschichte der Mathematik P, Leipzig 1894, 
S. 669.

Uber die Bedeutung histor. Hypothesen fur die matłiem. Geschichtsschreibung. 3

1*



A rt meines Erachtens nicht nur berechtigt, sondern auch niitzlich und 
zuweilen sogar notwendig sind bei der Behandlung der Geschichte der 
Mathematik. Auf der anderen Seite muB ich betonen, daB die B erechtigung  
nur unter gewissen Bedingungen anerkannt werden soli.

Yon diesen Bedingungen setze ich in erster Linie die rein formale, 
daB jede Hypothese ausdriicklich ais solche bezeichnet werden wird. W enn

( X (x 4- l ')\2
-----2---- 1 sag t:1) „nous

avons montre comment les Grecs connaissaient ce theoreme," so halte ich 
diese Redeweise fur durchaus unangebracht, da der fragliche Satz zuerst 
bei einem romischeu M athematiker vorkommt. Kaum rich tiger finde ich 
die Ausdrucksweise, wenn ein anderer Yerfasser in betrelF desselben Satzes 
bemerkt,2) daB er naturlich von keinem Romer entdeckt worden ist, und 
hinzufiigt, es sei allgemein anerkannt, daB die Romer nichts schufen. Ich 
kann sehr wohl zugeben, daB die Hypothese, um die es sich hier handelt,

(  x (x -4- 1) V2
2 j gekannt haben,

sehr wahrscheinlich wird, wenn man die von H errn H. G. Zeuthen neuer- 
dings3) angefiihrten Griinde in Betracht zieht, aber eine Hypothese bleibt 
sie jedenfalls, bis der fragliche Satz bei einem griechischen Yerfasser an- 
getroffen wird, und auch dann ware es sehr wohl moglich, daB ein romischer 
Mathematiker den Satz auf empirischem W ege nachentdeckt hatte.4) Man 
konnte ja  meinen, daB es ziemlich gleichgiltig ist, welche sprachliche Form  
ein Yerfasser seiner Hypothese gibt, sofern er die Tatsachen erwahnt, 
worauf er die Hypothese stutzt, aber in W irklichkeit ist es nicht so, denn 
die bestimmte Behauptung eines hervorragenden Verfassers, etwas sei be- 
wiesen o der etwas gelte ais allgemein anerkannt, ha t auf die meisten 
Leser eine fast hypnotische Y^irkung, und nachdem die Hypothese in der 
Fachliteratur den Rang einer Tatsache erworben ha t, erfordert es viel 
Miihe um eiue Berichtigung des Fehlers zu erzielen.

Eine zweite sehr wesentliche Bedingung fiir die Berechtigung einer 
Hypothese ist meiner Ansicht nach, daB diese erst nach eingehendem 
Studium der Tatsachen, um dereń E rklarung es sich handelt, aufgestellt 
wird. Sonst kann es namlich leicht eintreffen, daB die Hypothese zu 
Resultaten fiihrt, dereń Unrichtigkeit durch Benutzung des vorhandenen

Ą  G. E n estro m .

1) Siehe B ib lio th . M athem. 33, 1902, S. 146.
2) Siehe B ib lio tb . M athem. 43, 1903, S. 231.
3) H. G. Z e o t h e n , Sur l’arithmetique geometriąue des Grecs et des Indiens; B ib lio th . 

M athem. 63, 1904, S. 97—112.
4) Ygl. G. E n e s t r o m , Uber lculturhistorische und rein fachmaCige Behandlung der 

Geschichte der Mathematilc; B ib lio th . M athem. 4 3, 1903, S. 5.



Quellenmaterials unmittelbar nachgewiesen werden kann, so daB die Hypo- 
fcliese nicht nur unniitz sondern direkt irreleitend ist. Auch hier erlaube 
ich mir ein Beispiel anzufiihren. Im zweiten Bandę seiner Yorlesungen1) 
berichtet H err C a n to r  uber eine Algorismusschrift, die sich in einem 
vatikanischen Manuskripte aus der zweiten Halfte des 14. Jahrhunderts 
findet, und die naeh E. N a r d u c c i, der Ausziige aus der Schrift veroffent- 
licłit h a t, den Titel Introdudorius liber qui et pulveris dicitur in mathe- 
maticam disciplinam  tragt. Herr C a n to r  stellt dabei die Pragę: „Ist die 
Schrift im XIV. Jahrhundert verfaBt oder damals nur abgeschrieben?",O /
und beantwortet diese Frage auf folgende W eise: „W ie diese Frage zu 
beantworten sei, scheint uns kaum zweifelhaft. Der Inhalt ist so yiel 
geringer ais der yon irgend anderen im XIV. Jahrhunderte yorhandenen 
Schriften, daB wir an eine Abschrift zu glauben uns nicht im Stande fiihlen. 
E in so schwaches Erzeugniss kann in jedem Jahrhunderte einmal nieder- 
geschrieben werden, und der ungerechte Zufall kann es vor dem Unter- 
gange bewahren, aber man vervielfaltigt es nicht, es sei denn, daB man 
geschichtliche Forschungen dabei im Auge habe, und das konnen wir bei 
einem Abschreiber des XIV. Jahrhunderts einem solchen Schriftchen gegen- 
iiber nicht voraussetzen“. Gestiitzt auf seiner Hypothese gelangt Herr 
C a n to r  nun unm ittelbar zu dem Resultate, daB der Introdudorius liber 
nur einmal, und zwar im 14. Jahrhundert, niedergeschrieben worden ist. 
Nun Y e r h a l t  es sich aber so, daB die v o n .  N a r d u c c i Y e r o f f e n t l i c h t e n  Ausziige 
wesentlich mit dem von B. B on com p agn i 1857 herausgegebenen Traktat: 
J o a n n is  H i s p a l e n s i s  Liber algorismi de pratica arismetrice ubereinstimmen;2) 
auf Grund dieses Umstandes ist es erlaubt zu behaupten, daB der Inhalt 
des Introdudorius liber wenigstens viermal niedergeschrieben worden ist,3) 
und zwar nicht zum erstenmal im 14. Jahrhundert.

Die zwei Bedingungen, mit den en ich mich im Yorhergehenden be- 
schaftigt habe, halte ich fur wesentlich in betreff der Benutzung historischer 
Hypothesen bei der Behandlung der Geschichte der Mathematik. Aber 
auch wenn sie erfiillt sind, sollen Hypothesen meines Erachtens nur mit 
Vorsicht benutzt werden. Es ist bemerkt worden,4) daB, wenn eine Hypo
these „alle Tatsachen eines Erscheinungskomplexes in einfacher Weise 
erklart, man sie ais eine Etappe auf der Reise vom Irrtum  zur W ahr- 
heit wird ansehen diirfen“. Diese Bemerkung ist ohne Zweifel bis zu 
einem gewissen Grade richtig, aber wenn es sich um eine verhaltnismaBig

1) M. C a n t o r , Vorlesungen uber Geschichte der Mathematik II2, Leipzig 1900, 
S 155—156.

2) Vgl. B ib lio th . M athem . 83, 1904, S. 410—411.
3) Vgl. B ib lio th . M athem . 63, 1905, S, 114
4) P. S tackel, a. a. O. S. 262

tJber die Bedeutung histor. Hypothesen fur die mathem. Geschichtssehreibung. 5
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unwesentliche Tatsache handelt, so ist es meiner Meinung nach besser, 
dieselbe uiierklart zu lassen, ais eine Hypothese aufzustellen, w elche zwar 
die Tatsache erklart, aber yielleicht an sich wenig Zutrauen yerdient. Um 
meine Ansicht naher auseinanderzusetzen; nehme ich an, es sei trotz um- 
fassender Nachforschungen unmoglich gewesen, irgend eine Schrift auf- 
zufinden, die mit den von N arducci herausgegebenen Ausziigen aus dem 
Introductorius Iiber iibereinstimmt. Dann konnte man allerdings die yon 
Herrn Oantor aufgestellte Hypothese ais eine erste E tappe auf der Reise 
vom Irrtum  zur W ahrbeit bezeichnen, aber fiir meinen Teil wiirde ich diese 
Etappe vermeiden. So yiel ich yerstehe, fuBt die Hypothese namlich auf der 
Voraussetzung, da6  im 14. Jahrhundert gewisse mathematische Kenntnisse 
gleichsam in der Luft lagen, denn wie ist es sonst m oglich zu yerstehen, 
daB jede im 14. Jahrhundert lebende schreibkundige und mit der lateinischen 
Sprache yertraute Person, die zufalligerweise eine H andschrift des In tro
ductorius Iiber auffand, einsehen muBte, daB es sich um ein sehr schwaches 
Erzeugnis handelte, das nicht yerdiente abgeschrieben zu werden? Aber 
die soeben erwahnte Voraussetzung mochte ich nicht gutheifien; sie ist 
von meinem Gesichtspunkte aus nahe yerwandt m it der Yoraussetzung, 
welche der rein kulturhistorischen Behandlung der Geschichte der Mathe
matik zu grunde liegt, und mit der ich mich schon in zwei friiheren 
A rtikeln1) beschaftigt habe.

Uberhaupt sind mir die Hypothesen um so yerdachtiger, je allgemeiner 
sie sind, und zwar aus folgenden Griinden. Erstens ist es noch unsicher, 
ob uberhaupt die Gesetze des historischen Geschehens auf dem mathe- 
matischen Forschungsgebiete m it groBerer Genauigkeit festgestellt werden 
konnen, und zweitens ist das vorhandene mathematisch-historische M ateriał 
noch so unyollstiindig, daB es jedenfalls nicht geniigt, um sichere Folgerungen 
allgemeiner A rt zu ziehen.2)

Auf der anderen Seite will ich gern anerkennen, daB durch solclie 
allgemeine Hypothesen die m athem atisch-historische Forschung indirekt 
gefordert werden kann und wirklich gefordert worden ist. Es gibt namlich 
Yerfasser, die dadurch angeregt worden sind, ein sehr umfassendes mathe- 
matisch-historisches Materiał an den Tag zu bringen und zusammenzu- 
stellen, und dies Materiał hat natur lich seinen W ert, unabhangig yon der 
Richtigkeit oder U nrichtigkeit der Hypothese, um dereń willen °es herbei-

1) G. E n e s t r o m , Uber kulturhistorisćhe und rein faćhmdUige Behandlung der Ge- 
sćhichte der Mathematik; B ib lio th . M athem. 43, 1903, S. 1 - 6 .  Zur Frage iiber 
die Behandlung der Geschichte der Mathematik; B ib lio th . M athem  4 ,
S. 225-233. ' 3’ 9Ud’

2) Vgl. G. E n e s t r o m , Uber kulturhistorische und rein fachmatiige Behandluna der
Geschichte der Mathematik; B ib lio th . M athem. 4 3, 1903, S. 2 .
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geschafft worden ist. Ais Beleg erlaube ich mir die CANTORsehen Mathe- 
matisćhen Beitrage zum Kulturleben der Yólker anzufiihren. Der Satz, den 
der Yerfasser durch diese Beitrage beweisen wollte, lautet bekanntlich:1) 
„W enn bei Yolkerschaften eine Ahnlichkeit auf diesem oder jenem Gebiete 
der Geistesentwickelung stattfindet, so ist das meistens kein Z ufali, sondern 
die Folgę von gegenseitiger Einwirkung oder gemeinsamem Ursprunge". 
Meines Erachtens handelt es sich hier um eine minderwertige Hypothese, 
denn die fragliche Ahnlichkeit kann ebenso sehr darauf beruhen, daB die 
Yolkerschaften aus Menschen bestehen, und daB die Gleichheit der mensch- 
lichen Geisteswirksamkeit unter ahnlichen auBeren Yerhaltnissen zu gleichen  
mathematischen Entdeckungen fiihren wird. Aber, wie ich schon angedeutet 
habe, hat Herr Cantor, um seinen Satz zu beweisen, ein wertyolles mathe- 
matisch-historisches Materiał gesammelt und gut bearbeitet den Fachgenossen 
zuganglich gemacht.2)

Aber nicht nur mit Yorsicht, sondern auch mit Sparsamkeit sollen 
Hypothesen benutzt werden. Fur einen geistreichen Forscher ist es naturlich 
yerlockend, so sehr ais moglich. die „nackten Tatsachen" zu erklaren oder 
ihren Zusammenhang aufzuspuren, aber wenn er sich nicht gegen diese 
Yersuchung wappnet, lauft er die Gefahr, sich allmahlich einzubilden, daB 
seine Hypothesen nicht Etappen auf dem W ege, sondern die Endstation 
selbst, d. h. die W ahrheit reprasentieren. Und eine solche Einbildung 
kann yerschiedene IJbelstande mit sich fiihren. Teils wird der Forscher 
geneigt; die abweichenden Ansiehten seiner Fachgenossen ohne weiteres 
ais unrichtig zu betrachten, teils wird er yersucht ein eingehendes Studium 
des yorhandenen Materials ais iiberfliissig oder weniger notwendig anzu- 
sehen, wodurch seine Angaben unzuyerlassig werden konnen.

Selbstyerstandlich ist die Gefahr, die ich jetzt heryorgehoben habe, 
um so geringer, je kritischer der fragliche Forscher ist, und ein Beleg 
hierfiir ist gerade der Fachgenosse, der meiner Schatzung nach die meisten 
Hypothesen angewendet hat, namlich P aul  Tan n er y . Ich bin nicht kom- 
petent, mich iiber die TANNERYschen Hypothesen zu aufiern, dereń Be- 
griindung auf dem rein philologischen Gebiete zu suchen ist, und es mag 
sein, daB T annery  hier zuweilen zu weit gegangen ist, aber jedenfalls hat 
seine G ew ohnheit Hypothesen aufzustellen keinen schadlichen EinfluB auf 
seine mathematisch-historische Forschungsmethode geiibt. Indessen kommt 
bei Ta n n ery  ein anderer Ubelstand der haufigen Anwendung von Hypo
thesen zum Vorschein, namlich daB seine Schriften eben auf Grund dieses

l'i Siehe M. C a n t o k , Mathematische Beitrage zum Kulturleben der Vólker (Halle 
1863), S. 2.

2) Vgl. G. Enestrom, Zur Frage uber die Behandlung der Geschichte der Mathe- 
matik; B ib lio tli. M athem . 43, 1903, S. 229.



Umstandes zuweilen ermiidend werden. W enn ein Yerfasser zuerst die 
Tatsachen erwahnt, die zu einem gewissen Gegenstande gehoren, und dann 
seine MutmaBungen liber den Zusammenhang dieser Tatsachen auseinander- 
setzt, so braucht dies gewiB nicht zu bewirken, da8 die Lektiire seiner Arbeit 
anstrengend wird. W enn aber die MutmaBungen im Vergleich mit den 
erwahnten Tatsachen allzu zahlreich sind, so wird der Leser leickt miide, 
denn er muB an vielen Stellen das Lesen unterbrecken, um sich zu fragen: 
„W orauf stiitzt der Yerfasser seine Hypothese?" „Geniigen die gesicherten 
Tatsachen um diese Hypothese wenigstens wahrscheinlich zu machen?" 
Da nun bei Tannery  die Darstellung sonst sehr verdienstvoll ist, so sehe 
ich in dem oben hervorgehobenen TJmstande; daB seine Schriften zuweilen 
ermiidend wirken, eine besonders kraftige Bestatigung der R ichtigkeit meines 
Satzes, daB bei der Behandlung der Greschichte der M athematik historische 
Hypothesen nicht nur mit Yorsicht, sondern auch mit Sparsamkeit benutzt 
werden sollen.

8  G. Enestbom : Uber d. Bedeut. hietor. Hypothesen f. d. mathem. Geschicbtsschreibung-.
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Sur 1’Algorithmus demonstratus.
Par P. Duhem  a Bordeaux.

Depuis quelques annees, il etait d’usage d’attribuer a J ordanus de  
N emore, plus connu sous le nom de J ordanus N emorarius, l ’ouvrage 
que J ohann  S choner  fit imprimer en 1534, par Petreius de Niiremberg, 
sous le titre d’Algorithmus demonstratus et que. P ierre P o rcad el1) tra- 
duisit en 1570. Dans un recent travail2), M. G. E nestrom  a appele 
1’attention des geometres sur cette attribution de VAlgorithmus demon
stratus a J o r d a n u s; il a montre combien etaient insuffisantes les preuves 
fayorables a cette attribution et demande que de nouyelles recberches 
fussent faites au sujet de ce traite d’arithmetique. Le present ecrit est 
une premiere tentatiye vers le but qu’a signale M. G. E nestrom .

Nous avons trouye a la bibliotheque nationale de Paris, un texte de 
I’Algorithmus demonstratus.3) II fait partie d’une eollection precieuse a 
bien d’autres egards et, notamment, pour 1’łiistoire de la statique que nous 
poursuiyons en ce moment. Cette collection, qui porte le n° 8680 A du 
fonds latin, est de grand format, ecrite sur parchemin, d’une belle ecriture 
du X IIIe siecle, avec lettres capitales et lettrines, ornees en bleu et en rouge. 
L ’ceuvre du scribe a ete revue, des le XIII® siecle, par un mathematicien 
qui a corrige les fautes du copiste, tracę avec beaucoup de soin des figures

1) L'arithmetique demonstree, traduite et commentee par P i e r r e  F o r c a d e l , Paris, 
MDLXX. Cf. B ib lio th . Mathem. 4S, 1903, p. 206.

2) G. E n e s t k o m ,  Ist J o r d a n u s  N e m o r a r w s  Verfasser der Schrift „Algorithmus 
demonstratus"? (B ib lio th . M athem. 03, 1904, p. 9—14).

3) Nous n’avons pu procurer un exemplaire de VAlgorithmus demonstratus publie par 
S c h o n e k  ni, partant, collationner le texte imprime ayec le texte manuscrit. Mais les 
Hara mathematica de H a l l i w e l l  et les Vorlesungen uber Geschichte der Mathematik 
de M. M o b i t z  C a n t o r  nous fournissaient un nombre assez considerable de passages 
essentiels du texte imprime. Tous ces passages, nous les avons retrouves mot pour 
mot dans le texte manuscrit. Nous pouvons donc affirmer que ces deux textes con- 
stituent le meme ouvrage. Mais nous ne saurions declarer s’il existe ou non de l ’un 
a l ’autre certaines variantes.
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correctes, ajoute quelques notes marginales, dont certaines sont importantes, 
redige enfin deux pages sur la cosmographie.

Sur un des feuillets de gardę qui precedent cette collection, un in- 
yentaire des pieces qu’elle contenait a ete tracę au X III6 siecle; l ’encre en 
a beaucoup pali; cependant, il est encore aise a dechiffrer. Le voici:

Liber T hebith de ponderibus et dicitur liber Carastonis.
Itern quidam alius tractatus de ponderibus bonus.
Liber J o r d a n i  de ponderibus.
De numeris datis.
Liber de angidis.
Algorismus demonstratus.
Practica geometriae.
De ysoperimetris.
Liber E u c l i d i s  de gravi et lewi.
Item  liber de canonio.
Planispeńum.
De speculis comburentibus.
Quedam tabide astronomie.
Cet inyentaire1) nous permet de constater que la composition de cette 

belle collection n ’a pas yarie depuis le X III6 siecle; telle elle etait alors, 
telle elle est encore aujourd’łiui.

L ’Algorithmus demonstratus commence au rerso du feuillet 30 pour 
se terminer seulement au recto du feuillet 52 Aucun titre  n ’en signale 
le com mencement, mais ces mots: Algorismus demonstratus, ecrits en lettres 
capitales alternatiYement rouges et bleues, regnent en titre  courant en 
haut de toutes les pages2); une disposition semblable est d’ailleurs adoptee 
pour les autres traites qui composent cette collection.

Le texte commence a insi:
Digitus est omnis numerus minor decem.
Articulus est omnis numerus qui digitum decuplat, aut digiti decuplum, 

aut decupli decuplum, et sic in infinitum.
Au yerso du feuillet 40, nous lisons:
Hactenus ergo dictum sit qualiter in integris operandum sit.
Deinceps ad minucias procedat negotium, et eia cum minor quantitas.. .
Entre ces deux phrases, 1 annotateur a mis cette indication m arginale: 

Secundus liber.
Le secundus liber, 1 algorismus de minuciis se termine par une pro-

1) Get inventaire omet un court ecrit De pyramidis qui fait suitę au De spe-
culis comburentibus.

2) Plus exactement, en haut des deux premieres pages, les suivantes portant
seu lem en t le  m o t A lg o rism u s.
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sition qui, au recto du feuillet 51, est enoncee en ces termes: In  minuciis 
radicem non habentibus, non potest radix non vera tam propinąue invenin  
ut propinąuius haberi non possit, sive ąuadrate, sive cubite fractionis radicem  
guerere sit propositum.

Au recto du feuillet 52, la demonstration s’acbeve en ces termes: E t  
guanto sepius multiplicaveris, tanto propinguiorem radicem invenies, sicut 
ex prem issis patere potest. A quoi 1’auteur a ajoute: Hec sunt que de 
minuciis scienda et ideo colligenda putavi et hec fn it .  Un espace blanc, 
correspondant sans doute a un mot que le copiste n’a pu lire, separe 
dans le manuscrit les deux mots hec et fn it.

L ’annotateur a orne les marges de nombreuses figures dont 1’auteur 
ne suppose pas l ’existence, qui ne sont pas indispensables a 1’intelligence 
du texte, mais qui, parfois, y aident grandement. En outre, il a numerote 
les diyerses propositions. Le premier livre en contient quarante-trois et 
le second quarante-deux.

li'algorithmus demonstratus que nons venons de decrire est bien celui 
que J o h a n n  S c h o n e r  a publie. Entre le manuscrit et le texte imprime, 
les divergences sont de minime importance. En voici une cependant, qui 
yaut peut-etre la peine d’etre signalee: L ’edition de S c h o n e r  donnę aux 
fractions sexagesimales tantot le nom de minutiae philosophicae, tantót le 
nom de minutiae phisicae; la premiere de ces deux deminations se trouve 
seule dans notre manuscrit: minutę sic sumpte, dit il, dicuntur philosoffice; 
talibus enim maxime utuntur philosophi; alie autem dicuntur vidgares.

Dans 1’ouyrage publie par S c h o n e r , la pbrase: Algorithmi demonstrati 
finis est suivi d’un court supplement sur les proportions. Ce supplement 
ne se trouve pas en notre manuscrit. E n revancbe, le copiste y a insere 
un court fragment sur 1’astrolabe. Un preambule, commenęant par ces 
mots: Cuilibet (sic) artis studium ad astronomiom spectat . . ., precede, au 
recto du feuillet 52, 1’enonce de ce theoreme: Tres circulos in  astrolapsu 
descriptos proporcionales esse; la demonstration se termine, au verso du 
feuillet 52, par ces mots: ergo circuli proporcionales, ethoc est propositum. 
L ’annotateur a attribue a cette proposion le N°. 48, comme si elle faisait 
partie de YAlgorithmus demonstratus; mais, entre la fin de cet ouvrage et 
le commencement du fragment sur 1’astrolabe, il a eu soin de tirer un 
tra it de plume.

Dans les recbercbes qu’il a faites an sujet de la spberique de M e n e la o s ,  
M. B j o r n b o 1) a rencontre un texte manuscrit qui, d’apres le signalement

1) A. A. B j o r n b o ,  Studien uber M e n e l a o s  Spharik. Beitrdge zur Geschiclite der 
SphariJc und Trigonometrie der Griechen. (A bhandl. zur G es c h i cli t c der m athem . 
W issen sch ., 14, 1902, p. 146—150.)
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qu’il en donnę, parait absolument identiąue a celui que nous venons de 

decrire.
Ce texte se trouve en un manuscrit du XIVe siecle (enyiron 1350 

1375), conserve au Yatican sous la cote: „codex reginae Suecorum, lat. 1261“ 
II occupe la partie du manuscrit qui commence au fol. 266v et se termme 
au fol. 289r. La premiere phrase et la derniere1) sont celles memes de 
notre texte. II est egalement dm se en deux livres dont le premier con- 
tient ąuarante-trois propositions et le second quarante-deux.

Chose digue de remarque: il est immediatement suivi du fragm ent 
sur 1’astrolabe qui lui est soude dans le manuscrit parisien.

Le theoreme que renferme ce fragment sur l’astrolabe se retrouye en 
d’autres ecrits. M axim ilian  C u r tz e  a signale'2), dans un m anuscrit de la 
Bibliotheque de Dresde, un ecrit sur 1’astrolabe qui commence par cet 
enoncee: Tres circulos in astrolapsu descriptos, duos videlicet sólsticiales 
et eąuinoctialem, proporcionales esse necesse est. Cet ecrit se termine par 
ces mots: E t hec capitula ne pretermittat ąui vóluit facere astrolabium ąue 
compilavimus de figura sectionis.

M. B jo r n b o  3) a signale, de son cóte un texte qui commence comme 
l ’ecrit mentionne par M axim ilian  C u rtze , mais qui se termine autrement: 
. . . alterius translationis nostre hic quoque breviter commemoremus, ut si 
diutius inserguanmr scribendis moram faciamus. E xplicit iste liber. Ce 
commencement et cette fin se retrouvent egalement, selon M. B jo r n b o ,  
dans le codex Amplonianus F. 375.

Selon M axim ilian  C u r tz e  et M. B jo r n b o , ce theoreme sur 1’astrolabe 
pourrait etre du a Campanus d e  N o v a r e .

Mais laissons de cóte ce fragment sur 1’astrolabe qui, dans notre manu
scrit, est venu se greffer sur YAlgorithmus demonstratus, et revenons a ce 
deruier ecrit.

Le texte mentionne par M. B jo r n b o  ne porte point, comme le notre, 
le titre Algorismus demonstratus, que S c h o n e r  devait adopter, mais Trac- 
tatus magistri G e r n a r d i  de Algorismo. Ce meme nom se retrouve sur un

1) L’avant dernier mot, laisse en blanc dans le texte que nous avous eu en mains, 
est, ici, reproduit par le copiste; o’est le mot eia, deja emploje par l ’auteur au com- 
meneement de VAlgorismus de minuciis.

2) M. C u r t z e ,  Uber eine Handschrift der lónigl. óffentl. Bibliotliel zu Dresden 
(Z eitschr. fur M athem. 28, 1888; Hist. Abt., p. 1 ). —  Dans ce meme manuscrit, 
M. C u r tz e  signale un Algorithmus demonstratus, algorithmus qu’il regarde comme 
identiąue a  1 ouyrage publie par S c h o n e r ;  il cite seulement la premiere et la derniere 
phrase de cet algorithmus; elles ne sont nullement conformes au texte imprime.

3) A. A. Bjornbo, Die mathematischen S. Marcohandsćhriften in Florenz (Bi b lio th  
Mathem. 43, 1903, p. 244).
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autre manuscrit du meme ouyrage conserve a la bibliotheque Bodleienne 
d’Oxford (Cod. Digby 61); ce dernier texte est intitule: Algorismus 
magistri G enardi in  integris et minutiis; il est malheureusement incomplet; 
Valgorismus de minutiis ne comprend que les buit premiers theoremes de 
ce second livre.

N ous yo ila  donc en possession  de ces deux resultats:
L 'algorithmus demonstratus, que S c h ó n e r  devait publier au XVI® 

siecle, existait des le  XIII® siecle.
L ’auteur de cet ouyrage etait, d’apres l ’indication formelle de deux 

copies, un certain M agister G e n a r d u s  o u  G e r n a r d u s .

Qu’etait ce M agister G e r n a r d u s ?  F a u t- i l  regarder ce nom comme 
une alteration de J ordanus, afin d’attribuer YAlgorithmus demonstratus a 
JORDANUS N emorarius? L ’alteration serait etrange; d’autant que tres rare- 
ment le nom de J ordanus est precede du titre de M agisterx); presque 
toujours, on trouve simplement J ordanus, J ordanis ou J ordanes, plus 
rarement, J ordanus d e  N em ore .

D’ailleurs; l ’une des raisons principales qui ont porte a attribuer 
YAlgorithmus demonstratus a Jordanus est que Chasles a parle, a plusieurs 
reprises, d’un Algorismus J o r d a n i  qu’il avait etudie en manuscrit. Mais cet 
Algorismus J o r d a n i  ne peut etre Yalgorithmus demonstratus, puisque 
Chasles d it2), en propres ter mes, qu’il s’agit d’„un traite d’aritbmetique 
pratique“.

Faut-il, avec le prince B oncom pagni3), identifier Genardus o u  Ger
nardus avec Gerard  d e  Cr e m o n e? L 'algorithmus demonstratus serait 
alors une ceuvre du XII® siecle. Conyient-il d’en faire remonter 1’origine 
jusque la?

Fixer la date a laquelle a pu etre compose 1 'algorithmus demon
stratus semble besogne bien delicate a accomplir; essayons, cependant, 
d’obtenir a cet egard quelques indications.

Comme son titre  l ’indique, Yalgorithmus demonstratus a pour objet de 
justifier par le raisonnement les modes operatoires employes en arith- 
metique; 1’auteur s’efforce de donner a ses deductions toute la generalite 
possible; il discourt en representant les nombres au moyen de lettres; 
jamais il ne fait usage de nombres particuliers representes par des cbiffres; 
il suppose donc a son lecteur la connaissance pratiąue des regles qu’il a

1) H eilb r o n n ek  (Historia matheseos, Lipsiae 1742, p . 6 3 9 ) cite un manuscrit 
contenant „Arithmetica Magistri J o rda n i demonstrata cum commentario11.

2) M ic h e l  Ch a sl e s , Aperęu historique sur l’origine et le developpement des methodes 
en geometrie (Bruxelles, 1837), p. 516.

3) B o n c o m p a g n i, Della vita et delle opere di G u e r a b d o  C r e m o n e s e  (Roma 1851),
p .  57 .



pour objet de justifier. II admet egalement d’ailleurs, que son eleve a con- 
naissance de la geometrie, car il invoque frequemment E u c l id e  lorsqu’il 
fait appel aux proprietes des rapports et des proportions.

Un tel ecrit suppose eridemment l ’existence d’ouvrages ou sont ex- 
posees d’une maniere pratique les regles sur lesquelles il yeut raisonner. 
II est donc naturel de comparer notre Algorithmus demonstratus aux algo- 
ritbmes connus et de voir quels sont ceux qui semblent les plus aptes a 
le completer.

Les ouyrages exposant les regles de YAlgorismus sont nombreux. 
D’ailleurs, ils offrent entre eux une evidente et etroite parente; cbacun 
d’eux est peut-etre un progres sur ceux qui le precedent, mais ce progres 
graduel ne saurait dissimuler une grandę ressemblance.

II est donc difficile de dire quel est, parmi ces algorithmes, celui qui 
a le plus de traits communs avec le traite pratique dont 1’Algorithmus 
demonstratus de maitre G en ard u s suppose l ’existence. II semble, toute- 
fois que l ’arithmetique expliquee dans VAlgorithmus demonstratus se rap- 
procbe surtout de celle qui est exposee dans VArs numerandi de S a ck o  
Bosco; H a l l i w e l l ,  aussi bien que M. M o r itz  C a n to r , n ’a pas ete sans 
apercevoir ce rapprochement.

Ce rapprochement, toutefois, ne pouvait etre que partiel. Le traite 
de S a c r o  B o sc o  ne renferme rien qui concerne les fractions, alors que 
1’Algorithmus demonstratus leur consacre un des deux livres dont il se 
compose. M. M o r itz  C a n to r  a menie fait obseryer1) que les fractions 
ne sont aucunement nommees dans le traite de S a c r o  B o sc o ;  en realite, 
il y est fait une breye allusion;2) lorsqu’il prend la moitie d’un nombre 
impair, 1’auteur remarque qu’elle se compose d’un nombre entier suiyi de 
la fraction ou de 30 minutes. Mais 1’Algorithmus de minuciis de maitre 
J o h a n n e s  d e  L in e r iis , que de nombreux manuscrits, meme du X IIIe siecle, 
associent a 1’Algorithmus de integris de S a c r o  B o sc o , completait, a l ’egard 
des fractions, la lacune de VArs numerandi.

Du reste les comparaisons entre 1’Algorithmus demonstratus de maitre 
G en ard u s et YArs numerandi de J o h a n n e s  d e  S a c r o  B o s c o  ne nous 
renseignent en aucune maniere sur l ’age respectif de ces deux ecrits. De 
ces deus traites, quel est le plus ancien? A cette question, les documents 
que nous possedons ne nous permettent pas de repondre d’une faęon peremp- 
toire; cependant tout concourt a nous faire supposer que maitre G en a rd u s  
a compose son Algorithmus demonstratus quelque temps apres que J e a n

1) M o r itz  C antor , Vorlemngen uber Geschichte der Matliematik 2*, p . 89 .
2) J .  H a l l iw e l l , Bara mathematica, p . 9.
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d e  S a c r o  B o sc o  eut donnę son A rs numerandi et J e a n  d e s  L in ie r e s  
son Algorismus de minuciis; il est vraisemblable que son intention a ete 
de donner un commentaire tbeorique au traite, tout pratique, que representait 
YA rs numerandi.

Dans le manuscrit du XTVC siecle etudie par M. B jo r n b o , aussi bien 
que dans ce manuscrit du X IIIe siecle dont nous avons pris connaissance, 
1’Algorithmus demonstratus est immediatement suiri d’un fragment sur 
1’astrolabe que diyers auteurs attribuent a Campanus d e  N o y a r e . II 
semble assez naturel de penser que ces deux ecrits, ainsi soudes, sont de 
la meme epoque, et que maitre G en ard u s o u  GtERNARdus, 1’auteur de 
YAlgorithmus demonstratus, etait contemporain de Campanus.
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G .  E n est r o m .

Der Briefwechsel zwischen Leonhard Euler uud 
Johann I  Bernoulli.

Yon 6 . E n e str o m  in Stockholm  

I I I .  1 7 3 9 -1 7 4 6 .
Der letzte im vorigen A b s c h n i t t e z u m  Abdruck gebrachte B rief 

von E u le r  ist vom 20. Dezem ber 1738, und diesen B rief beantw ortete  
B e r n o u l l i  am 7. Marz 1739. Aus dem selben Jahre stam m en zw ei Briefe 
von E u le r ,  nam lich vom 5. Mai und 15. Septem ber, sow ie zw ei A ntw ort- 
schreiben des B e r n o u l l i ,  das eine jetzt verloren , das andere vom
9. Dezember datiert. A ucb im Jahre 1740 war der B riefw echsel zw ischen  
E u le r  und B e r n o u l l i  ziem lich regelm aBig; diesem Jahre gehoren nam lich  
drei Briefe yon E u le r  (vom  19. Januar, 20. Juni, 18. Oktober) und zw ei 
Antwortschreiben yon B e r n o u l l i  (vom  16. April, 31. A ugu st) an. E ine  
A ntw ort auf E u le r s  B rief yom 18. Oktober 1740 fing B e r n o u l l i  zwar am 
18. Februar 1741 an, aber diese A ntw ort blieb viele  M onate liegen , und  
erst im September 1741 wurde sie zusammen m it einem  Postskriptum  ab- 
gesandt. A lle jetzt erwahnte B riefe, m it Ausnahm e der yerloren ge- 
gangenen aus dem Jahre 1739, also 5 Briefe yon E u le r  und 5 Briefe  
von B e r n o u l l i ,  sind im folgenden zum Abdruck gebracht worden.

Mit dem soeben zitierten Schreiben des B e r n o u l l i  vom  18. Februar 
1741 brach der B riefw echsel zwischen ihm und E u le r  keinesw egs ab; in  
der Tat hat Fuss2) sechs weitere Briefe yon B e r n o u l l i  an E u le r  ver- 
offentlicht, und w enigstens sieben Briefe an B e r n o u l l i  hat E u le r  nach  
1740 geschrieben. Indessen sind alle diese E u le r  schen Briefe yerloren  
gegangen, und unter solchen Um standen habe ich  keinen hinreichenden  
AnlaB gehabt, die sechs B e r n o u l l i  schen Briefe noch  einm al abzudrucken. 
In der E inleitung zum ersten A b sch n itte3) habe ich  nam lich  das erneute

1) Siehe B ib lio th . Mathem. 53, 1904, S. 248—291.
2) Correspondance mathematiąue et physiąue de quelques celebres geometres du 

XVIIIem e siecle publiee par P. H. Fuss. T. II (St.-Petersbourg 1843), S. 5 9 -9 3 .
3) B ib lio th . M athem. 4s, 1903, S. 345.
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Abdrucken der friiheren B e r n o u l l i  schen Schreiben dadurch begrundet, 
daB sie eine w ichtige Erganzung zu den E u le r  schen Briefen bilden, und 
da diese fehlen, so ist es natiirlich, daB jene auch in Fortfall kom m en sollen. 
N och dazu sind die letzten  B e r n o u l l i  schen Briefe fur die Greschichte der 
M athematik von untergeordnetem  Interesse, was ja n icht wundernehmen  
kann, da sie von einem  alten und kriinklichen Mann geschrieben sind. 
Indessen habe ich  es n iitzlich  erachtet, die nach dem 18. Februar 1741 
zwischen E u le r  und B e r n o u l l i  gew echselten  Schreiben zu yerzeichnen  
und den Inhalt der von Fuss vero£fentlichten Briefe anzugeben. U nm ittel- 
bar nach der Inhaltsangabe des Briefes vom  27. A ugust 1742 habe ich  
eine A ufzeichnung des B e r n o u l l i  h inzugefugt, die sich in seinem  in Stock- 
holm  aufbewahrten K onzepte findet.

Schon in der E in leitung zum yorigen A b sch n itte1) habe ich bemerkt, 
daB in den in Stockholm  befindlichen Briefen und K onzepten aus den 
Jahren 1737— 1738 Streichungen vorkom m en, und dieselbe Bem erkung  
g ilt  auch in  betreif der im folgenden abgedruckten A ktenstiicke. Solche  
Streichungen kom m en vor in  den E u le r  schen Briefen roni 5. Mai 1739 
(14 Zeilen), 15. Septem ber 1739 (13 Zeilen), 19. Januar 1740 (7 Zeilen), 
20. Juni 1740 (4 Zeilen) und in den B e r n o u l l i  schen K onzepten vom
7. Marz 1739 (13 Zeilen), 16. A pril 1740 (14 Zeilen). N im m t man noch  
hinzu, daB statt der B e r n o u l l i  schen Briefe vom  7. Marz 1739, 9. Dezem ber 
1739, 16. A pril 1740 und 31. A ugust 1740 nur A b schriften2) (verm utlich  
nicht ganz yollstand ig) in St. Petersburg vorhanden sind, so kann man 
nicht um hin anzunehm en, daB J o h a n n  B e r n o u l l i  auch wahrend der Jahre 
1739— 1740 m it E u le r  iiber irgend eine Frage sehr privater N atur ver- 
handelte.

Unter den rein mathematischen Fragen, die in den hier abgedruckten 
Briefen behandelt werden, sind in erster Linie zu nennen die Integration 
der unvollstandigen linearen Differentialgleichungen m it konstanten Koeffi- 
zienten und die Summierung der Reihe

X  =  OO 1

N  —
X  =  1  x  ±  n

Den AnlaB, sich mit der ersten Frage zu beschaftigen, bekam E u le r  
dadurch, daB er 1739 zufalligerweise entdeckte, daB die einfache Differential- 
gleicbung 3 & y _

a dx3 y
dreimal integriert werden konnte. Die F orm  des Integrales lieB ihn ver- 
muten, daB es durch eine einzige Operation erhalten werden konnte, und

io th . M athem. 53, 1904, S. 248—249.
Fuss, a. a. O. I, S. XXI.

Mathematica. III. Folgę. VI. 2
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G . E nestro m .

bald entdeckte er die Methode, die unyollstandige lineare D ifferen tia l 

gleichung mit konst&ntGn KoGffiziGntGn

. d V  i 7> d * V  - l -  n d *y  -X - r l d * y  JL . A
y  + a n  + h s p  +  c * *  +  d z&  +  ■ ■ • • = 0

zu  integrieren. Was se in e  Briefe an B e r n o u l l i  hieriiber enthalten, so w ie  was 
B e r n o u l l i  iiber die Integration einer verwandten Gleichung mitteilte, habe ich 
vor 8 Jahren in einem besonderen Aufsatze ausfuhrlich a u s e in a n d e r g e s e tz t .1) 

Mit der Reihe x — co i
V   i 

T_ i  ±  nX  =  1

hat sich E u le r  spater in seinen gedruckten Schriften vielfach beschaftigt; 
die Resultate, die er seinem alten Lehrer brieflich m itteilte, sind also 
schon langst bekannt, aber die dabei benutzte Behandlungsweise ist nicht 
ohne Interesse, da sie, so viel ich weifi, nicht von E u l e r  yeroffentlicht 
worden ist. Er verwandelt namlich die gegebene unendliche Reihe in 
eine andere, die nach Potenzen yon n  fortschreitet, nimm t eine einfache 
Transformation vor, differentiiert die neue Reihe nach n, und erhalt dadurch 
eine Differentialgleichung, dereń Integral er finden kann.

Mehr im Voriibergehen werden in den Briefen einige andere Fragen 
aus dem Gebiete der Analysis behandelt, z. B. iiber die Summen der Reihen

X  =  CO  i  3  =  0 0 1

2  ^  ™ d ^
x — l X X = 1 x

die Summierung einer endlichen Anzahl von Gliedern der harmonischen 
Reihe gibt E u le r  AnlaB, den angenaherten Zahlenwert der spater nach 
lhm benannten Konstantę zu berechnen. Zur Integralrechnung gehoren 
einige yon E u le r  aufgestellte Reduktionsformeln fiir das Inteo-ral

.(
( 7 1  n\7' 7x  (_a — x  ) dx.

In betrefF der rein mathematischen Fragen ist es eigentlich E u le r  
der in den Briefen die Resultate seiner Untersuchungen m itteilt, wiihrend 
sich B e r n o u l l i  meistenteils auf gelegentliche Bemerkungen beschriinkt 
oder auf seine friiheren Arbeiten liinweist. Anders liegt dagegen die 
Sache hinsichtlich der in den Briefen behandelten Gegenstamfe aus der 
angewandten Mathematik. Hier fiihlte sich B e r n o u l l i  offenbar m ehr auf 
eigenem Boden stehen, und die Briefe handeln ebenso sehr yon seinen 
eigenen Untersuchungen. Die Ubersendung der zwei fiir die Petersburo-er 
C o m m e n t a r i i  bestimmten Abteilungen der Dissertatio liydraulica SOwie 
die Fortsetzung der schon im Jahre 1737 begonnenen Diskussioii iiber

1) E n e s t r o m , Sur la decouverte de Vintegrale complete des eąuations different^n 
lineaires a coefficients constants; B ib lio th . M athem. 112, 1897, S. 43—50.
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das Gleichgewicht und die Bewegung schwimmender Korper, bieten 
B e r n o u l l i  die sicherlich nicbt unerwiinscbte Gelegenheit dar, sicb sowohl 
iiber die Prinzipien wie aucb iiber gewisse Details der Hydrodynamik zu 
auBern, und nebenbei die Untersucbungen seines Sohnes D a n i e l s  zu  be- 
mangeln. E u l e r  spricbt zwar seine Bewunderung fur die B e r n o u l l i  schen 
Untersucbungen aus, beanstandet aber einzelne Punkte derselben, und zum 
Teil muB ibm B e r n o u l l i  aucb Recbt geben.

Aucb andere Gegenstande der angewandten Matbematik werden in den 
Briefen beriihrt, vorzugsweise spezielle mecbaniscbe Probleme. N atur lich 
bandeln B e r n o u l l i  und E u l e r  aucb iiber mebr literariscbe und allgemein 
wissenscbaftlicbe Fragen. Nicbt obne Interesse fiir die Geschichte des 
buchhandlerischen Yerkehrs im 18. Jahrhundert ist B e r n o u l l i s  Bericht 
in seinem Briefe vom 16. April 1740 iiber die Schwierigkeit, Biicher von 
Leipzig nach Basel transportiert zu bekommen.

DaB Priyatsachen in den Briefen beriihrt worden sind, habe ich schon 
oben bemerkt. Einen wenig erfreulichen Eindruck machen die wieder- 
holten W ehklagen des B e r n o u l l i  iiber Krankheit und Altersschwache.

19.
Bernoulli an E u ler 7. Marz 1739.

Antwort auf Eulers Brief vom 20. Dezember 1738. Original verloren; Konzept in der Bibliothek 
der Akademie der Wissenschaften in Stockholm. Yeroffentliełit von Fuss, a. a. O. S. 18—25 nach einer 
von N. Fubs verfertigten Abschrift des Originals; sohon friiher hatte N. Fuss in seinem Eloge d’EvLER 
(Nova a c ta  aoad. sc. Petrop.  1, 1783 [gedruekt 1787], S. 173) einige Zeilen daraus abgedruckt.

Inhalt. Ubersendung des ersten Teiles der Dissertatio hydraulica und Hinweis 
auf die Wichtigkeit der Methode, dereń sieli J o h a n n  B e r n o u l l i  darin bedient hatte. — 
Kritische Bemerkungen anbelangend die Hydrodynamica des D a n ie l  B e r n o u l l i . —  

Uber den Inhalt des in Angriff genommenen zweiten Teiles der Dissertatio hydraulica.
— tiber eine friiher iibersandte Abhandlung De motu corporum in orbibus mobilibus. — 
Die Arbeit von E u l e r  iiber die Musik. —  Versehiedene Arten von Gleichgewicht 
schwimmender Korper. — Uber vertikale Schwingungen. — Isoperimetrische Probleme.
— Eigenschaften der elastischen Kurve. — J o h a n n  B e r n o u l l i s  finanzielle Verhaltnisse.

Yiro Excellentissimo atque Acutissimo L e o n h a r d o  E u l e r o  S. P. D.
Jo h . B e r n o u l l i .1)

Exoptatissimae Tuae litterae d. 20. Decembris st. v. mihi traditae 
sunt atque a me perlectae summa cum voluptate. Ecce! nunc ad Te 
mitto partem priorem meditationum mearum hydraulicarum 2), quas tantopere

1) Bei dem folgenden Abdruck habe ich auch das Konzept verglichen.
2) Dissertatio hydraulica de motu aguarum per rasa aut per canales, ąuamcunąue 

figuram habentes. Fars prima agens de motu aquarum per vasa et canales cylindricos 
qui ex pluribus tubis cylindricis sibi invicem adaptatis sunt conflati; Com m ent. acad. 
sc. P etrop . 9, 1787 (gedruckt 1744), S. 3—49. Ein vorlaufłger Abdruck findet sich 
in den Opera omnia (t. IV S. 391—432) des J o h a n n  B e r n o u l l i .

2 *



20 G. Enestróm.

Te desiderare testaris, et yel ideo desideras, quod cognoveris imper- 
fectionem, qua haec doctrina etiamnunc ab aliis tractari soleat, immo, ut 
candide fateris, Tu ipse frustra omne studium in genuina methodo detegenda 
collocaveris, invita onmi, qua polles, perspicacia. Yidebis, originem 
sequioris successus scriptorum hydraulicorum ex eo unice yenisse, quod 
nemo hactenus attenderit, partem aliquam finitam yirium prementium 
insumi ad formandum gurgitem, quarido aqua cogitur ex uno tubo in 
alium diversae amplitudinis transire, licet gurges ipse constare concipiatur 
ex portiuncula aquae infinite parya. Post pertinacem diutinamque pen- 
sitationem animadverti tandem, non sufficere, ut attendatur ad solam illam 
vim yel pressionem, qua liquor in tubis in motum localem seu pro- 
gressiyum excitetur data cum yelocitate, sed praeterea in considerationem 
trahi debere principium continuitatis, quo fit u t nulla m utatio in effectibus 
producendis fiat per saltum, sed successiye per gradus infinite paryos, ut 
in hoc negotio accidit, ubi liquor a yelocitate minori ad majorem, yel 
yicissim a majori ad minorem transire debet; unde omnino necesse est, u t 
prope transitum, yel ante yel post, concipiatur aliqua portiuncula liquoris, 
quantumyis parya, cujus stratula infinite parva yel accelerando yel retardando 
procedant, atque baec portiuncula, inaequabili yelocitate gaudens, in 
stratulis est, quam voco gurgitem: baec omnia uberius et clarius ex ipso 
scripto intelliges

Yidebis etiam metbodum hanc directam mirifice conspirare cum in- 
directa (qua sola usus est Filius meus in sua Hydrodynamica), etenim 
ambae dant eandem solutionem problematum hydraulicorum. Posset autem 
aliquis mirari, cur, qui ista solyere yult per theoriam  yirium yiyarum, 
non pariter teneatur rationem habere formandi gurgitis, utpote qui yideatur 
requirere ad sui generationem aliquam partem yirium yiyarum , aeque ac 
requiritur partem yirium mortuarum; sed causam discriminis explico in 
sciipto meo, monstrans, quantitatem materiae quae componit gurgitem  
etsi sit infinite parva, nihilominus opus habere vi finita et determinata 
pressionis ad acquirendam accelerationem yel retardationem  in stratulis, 
siye ad id, ut sese gradatim accommodet ad motum, quem liquor jam  habet 
in tubo, in quem ingredi debet. At vero vim viyam, quae est in omni 
materia gurgitis, quippe quae quantitatis est infinite paryae et tantum  
finitam celeritatem in singulis stratulis habens, oppido patet fore illam 
yim yiyam gurgitis infinite paryam adeoque prorsus incomparabilem cum 
totali vi yiya totius massae aqueae in tubis motae. Hoc ergo notari 
debuisset a Filio, antequam aggrederetur tractationem  Hydraulicae per 
theonam conservation,s Yirium riyarum, ne <,uis serupulum habere possit 
videna neglig, con8iderat,onem gurgitis, quae in metho()o dlrecta
paralogismum negligi non potest; sed q„„modo potnisset hoc praecayere
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cum nequidem ideam habuerit naturae gurgitis, quo tempore librum suum 
scripsit?

Vides, Y ir Clariss., figuras rudi admodum et crassa Minerva esse 
delineatas, sine ullo ornamento, nedum ad stereograpbiae regulas repraesen- 
tatas, id sane efficere non potui, si yel maxime voluissem, ob tremorem 
manuum mearum qui cum aetate continuo ingrayescit Fortassis dabitur 
apud Yos aliquis amanuensis qui, Te dirigente, figuras elegantius et 
majore cum gratia delineare poterit, ita ut ad mentem meam respondeant.

Ceterum si videro, primam banc partem bydraulicae meae exerci- 
tationis Tibi non displicuisse, transmittam  protinus alteram partem, quam 
interea temporis, dum responsio Tua ad me venerit, absolvam, u t ad mit- 
tendum sit parata. Deprehendes, illam adhuc magis esse curiosam, dum 
ita modifico tbeoriam meam, ut fere opus non sit idea gurgitis, quem 
sub alia notione inyolvo; unde nascitur noYum principium hydraulicum, 
a nemine antea animadversum, cujus auxilio statim pervenio ad motum 
aquae determinandum fluentis per vasa vel canales, non tantum  ex tubis 
cylindricis conflatos, sed quamcunque figuram, etiam irregularem babentes, 
aliaque explico phaenomena jucunda et utilia, quae in Pbysicis quoque suum 
usum babebunt.

Tres quatuorve illae lineae, quas delevisti in litteris tuis, potuissent 
sine ulla consequentia indeletae manere1) . . . .

Y ides, Y ir Celeb., post to t scriptorum  expeditionem  parum tem poris 
m ibi superesse ad excutienda pro m erito singula epistolae Tuae capita; 
attingam  tam en tum ultuarie quantum perm ittit m entis distractio, oculorum  
bebetudo, atque im prim is manuum lassitudo et tremor. Quod in  conventu  
Y estro praelegeris solutionem  meam succinctam  problem atis de m otu  
corporum  in orbitis m obilibus2), gratias ago, quam yis eam non scripserim  
ut publice proponeretur, alias majori eam cura elaborassem  atque exten- 
dissem  m agis. D abitur forsan occasio alia vice com m unicandi quae mibi 
sunt m editata alia circa banc materiam, et praesertim  quae m ihi subnata 
sunt ex lection e NEWTONianorum non semper recte se babentium .

Gratum erit accipere tomos, quos promittis, C o m m e n t a r i o r  um,  qui 
post quartum  mibi desunt.

In Musicis non valde sum exercitatus, neque bujus scientiae funda
menta satis mibi sunt perspecta, ut de inventis Tuis judicare queam. 
Y identur sane egregiae, quae in litteris Tuis obiter tantum  attingis; sed

1) Im Konzepte sind hier 13 Zeilen gestrichen (moglicherweise von J o h a n n  II 
B e r n o u l l i ) ,  und darauf folgen die Worte: „eum sine mora ad Tuas manus curatum 
iriJ. Bei Fuss fehlt alles was im Briefe nach „łiabebunt“ und vor „Videsu stand.

2) Compendium analyseos pro inventione vis centralis in orbibus mobilibus piane- 
tarum; Com m ent. acad. sc. P etrop . 10, 1738 (gedruckt 1747), S. 95—101.



cum yidero ipsum tractatum Tuum , quam de harm oniae principiis edere 
statu isti, spero fore ut exinde lu x  clarior m ihi affulgeat ad inventorum  
Tuorum praestantiam penitius introspiciendam .

Eandem ob causam nolo nunc diutius inbaerere iis, quae hactenus 
inter nos agitata sunt de sita et motu corporum aquae m natantium, ante- 
quam visus mihi sit Tuus hac de re tractatulus, quem ad finem perductum 
esse ais. Interim bene est quod nunc agnoscas yeritatem nonnullorum, 
quae monueram tam de situ obliquo coni et conoidis parabolici, quam de 
modo multiplicandi corporis particulas per guadrata distantiarum , non a 
centro ejus grayitatis, sed ab axe horizontali, per centrum transeunte, 
circa quem fiunt oscillationes. Corpus aliquod tribus utique modis in 
quiete vel aequilibrio conseryatur: 1°) Si corpus duabus yiribus aequa- 
libus sed oppositis et ad se invicem tendentibus sollicitatur, flet aequili- 
brium, quod olim in alia occasione vocavi coactum, idque est quod nunc 
vocas firmum. 2 °) Quodsi vires illae duae aequales et oppositae a se 
inyicem tendunt, hoc est, quae corpus non premunt, sed trabere conantur, 
flet iterum aequilibrium, quod a Te yocatur infirmum, mibi vero pro 
scopo, quem olim tunc habueram, illud aequilibrium iterum  yocabatur 
coactum. 3°) Si nullis omnino yiribus oppositis corpus sollicitatur, nec 
premendo ad se invicem nec trabendo a se inyicem, erit utique aequili- 
brium, quod a me dicebatur otiosum, ideo quia, si tale corpus a causa 
aliqua externa ex situ suo tantisper disturbatur, non amplius affectabit ad 
pristinum  suum situm redire. Sic ex. gr. corpus spbaericum et homo- 
geneum aquae insidens ac quiescens, si nonnibil circa centrum  suum 
rotetur, manebit in hoc novo situ et non repetet priorem. Patet autem 
tale aequilibrium nec firmum esse nec infirmum, quodque ideo commode 
vocavi otiosum, quia est quasi in statu indifferentiae. U trum  vero corpus 
aquae insidens et quiescens sit in aequilibrio firmo vel infirm o, ex hoc 
utique cognoscitur, si nimirum nonnihil ex situ aequilibrii inclinetur, et 
ita quidem ut pars immersa idem semper volumen in aqua occupet, tunc 
centrum gravitatis corporis yel ascendisse in recta verticali, vel descen- 
disse observabitur; si prius, concludendum erit corpus esse in aequilibrio 
firmo; si posterius, erit aequilibrium infirmum; si neque ascendit neque 
descendit, erit in statu neutro, seu indifferentiae, quod, u t dixi, mihi Tocatur 
aequilibrium otiosum. In casu firmitatis attendendum est, quantum  ex 
assumta inclinatione centrum gravitatis ascendat, tum  enim ex utriusque 
collatione calculari potest lex  accelerationis oscillationum corporis, atque 
inde determinari longitudo penduli isochroni. Sufficit theoriam ac funda- 
męntum detexisse, calculum instituere non yacat to t aliis laboribus et negotiis 
distracto. De caetero gratissimum mihi fuit intelligere, quod ad admira- 
tionem usque Tibi placuerint, quae scripsi de oscillationibus yerticalibus

2 2  Cr. E n e s tr o m .
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propter simplicitatem expressionis et msignem usum quem praestare possunt 
in explorandis navium ponderibus; maluissem autem ut ipse quoque calculum 
fecisses ex Tuo ingenio, quo mihi patuisset, annon erraverim in ratiocinando, 
nam ingenue fateor, me Tuis luminibus plus fidere quam meis.

Quae nunc uberius affers, Yir Exc., de isoperimetricis, credo equidem, 
Te omnia probe ruminasse atque ad veritatis trutinam  expendisse, ita ut 
yix quicquam restet, quod acerrimam Tuam sagacitatem subterfugere po- 
tuerit; ad me quod attinet, diu adeo est quod haec seposui, u t mibi ea 
piane non amplius siat praesentia, quare ab bis desisto.

Lectu jucundissimum fuit, quod addis in fine litterarum  Tuarum de 
proprietate Tibi observata circa elasticam rectangulam (vel etiam linteariam, 
ambae enim eandem faciunt curyam) in qua si abscissa ponatur x,

, t  , I x x d x  , , | a a d xest applicata =  J - -  —---- —  et longitudo curvae =  ---- (luas ex'

pressiones ita comparatas dicis ut inter se comparari nequeant. At 
inyenisti si abscissa ponatur =  a ,  rectangulum sub applicata et arcu 
comprehensum aequale esse areae circuli, cujus diameter sit abscissa =  a. 
Est utique baec observatio notatu dignissima, sed vellem sc ire , an hanc 
proprietatem  a priori et de industria quaesiyeris et inyeneris, aut an illam, 
u t eaepe accidere solet, aliud quaerendo detexeris per casum fortuitum. 
Ego jam olim obseryavi circa bas lineas duas aliquam proprietatem  non 
minus elegantem, etsi inyentu faciliorem, quae in boc consistit, quod 
earum, non quidem rectangulum, sed summa sit aequalis quadranti circum- 
ferentiae ellipseos, cujus axis minor =  2 a et axis major == 2 a V 2. Yid. 
Act. Lips. 1694. m. Octob.1) Hoc autem yalet non tantum  de tota curya, 
cujus abscissa x  —  a ejusque applicata maxima, sed indefinite de quibus- 
cunque partibus earum ad se inyicem spectantibus, quarum utique summa 
semper aequalis est arcui elliptico, qui pro abscissa babet x  in axe minori 
a centro sumtam, a cujus arcus longitudine etiam dependere demonstravi 
loco citato dimensionem arcus lemniscatae curyae, quam adbibui ad con- 
struendam isocbronam paracentricam Lei u n itu , quae tum temporis multum

I oc oc d oc
rumoris excitaverat.2) Quando autem affirmas applicatam I -j— ------- et| \/ (a 4 — x 4)

longitudinem curyae esse comparatas, ut inter se comparari

1 )  Siehe J o h a n n  B e r n o u l l i , Constructio facilis curvae recessus aeąuabilis a puncto 
dato per rectificationem cunae algebraicae; A cta  E ru d itoru m  1694, S. 3 9 4 — 3 9 9  

[ =  Opera omnia, t. I S. 119—122].
2) Uber die Geschichte der paracentrischen Isochrone siehe L o r ia , Spezielle

algebraische und transscendente ebene Kurom. Theorie und Geschichte (Leipzig 1902),

S. 585.
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nequeant, nescio an hoc intellectum velis generaliter et sine ulla exceptione; 
an vero non putes posse quidem comparari pro aliqua x  determinatae 
longitudinis, sed non indefinite pro singulis x, sicuti revera datur aliqua

I d  xhujusmodi expressio, nempe haec: ---- r— ----- quam in casu x  =  <*
i & ci y [ci — x  j

inyeni1) aequalem esse trienti curvae totius, adeo ut habeatur

I a a d x  __  g I xl d x
J y (a * — x 4) J a a \  (a* — x*)

Optarim ut ad hoc inyestigandum aliquid temporis colloces, siquidem non 
minus notatu dignum yidetur, quod Tuum illud alterum :

f  x x d x  C a a d x  _ _  cjrclQ0

J y (a4 — x *) JV («4 — x *)
Quod supra in hac pagina scripsi his yerbis: sed vellem scire etc., 

id nunc didici ex litteris Tuis ad filium D a n ie l e m  datis,2) quas mihi legendas 
exhibuit; postquam totam  meam epistolam hucusque jam absolyissem.

Curiosa sunt theorem ata in illis Tuis litteris contenta: ego jam olim 
similia inyeni, sed mea magis geometrica sunt, ex consideratione curyarum 
deducta, Tua yero analytica magis, ope calculorum eruta. Combinando 
haec nostra in corpus commune, poterimus doctrinam de curyis inter se 
comparandis mirum quantum augere.

Quod denique doleas frequens damnum ex to t iteratis decoctionibus 
mercatorum mihi illatum, facis quidem, quod Christiana inculcat charitas, 
idque mihi solaminis loco erit, sed cum cogito, me hic Basileae esse, ubi 
perpetuis yexationibus fortunae obnoxius sum, ubi omni mea scientia yix 
minimam jacturae partem reparare possim, dum alibi honoribus et bonorum 
copia abundare potuissem, param  abest, quin tandem animum despondeam 
atque scientiarum culturae, quoad vixero, yaledicam.

Yaleas yero et Tu, Yir Excell., diutissime, mihique favere perge. 
Dabam Basileae a. d. 7. Mart. 1739.

20.
Euler an B ernoulli 5. Mai 1739.

Antwort auf Bernoullis Brief vom 7. Marz 1739. Original in der Bibliothek der Akademie der 
Wissenschaften in Stockholm.

Ińhalt. J o h a n n  B e r n o u l l i s  Dissertatio hydraulica. — Ausstromung von Fliissig- 
keiten aus GefaBen von beliebiger Form. — Yertikale Schwingungen schwimmender 
Korper. — Eigenschaften der elastischen Kurve und Reduktionsformeln fiir Integrale

1) Den Beweis dieses Satzes hat J o h a n n  B e r n o u l l i  sp&ter im 4. Bandę seiner 
Opera omnia (S. 90) angegeben.

2) Der fraglicbe Brief von E u l e r  an D a n i e l  B e r n o u l l i  ist vom 23. Dezember 1738
(vgl. Fuss, a. a. O. II, S. 453).
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yon der Form j x m (a,n — xn) rdx- — Eine lineare Differentialgleichung 3. Ordnung mit 
konstanten Koeffizienten. — Ein Problem aus der Theorie der Ebbe und Fiut, dessen 
Losung die Integration einer linearen Differentialgleichung 2. Ordnung erfordert.

Yiro Celeberrimo atque Excellentissimo J o h a n n i  B e r n o u l l i  S. P. D.
L e o n h a r d u s  E u l e r .

Quantam attentionem atque adeo admirationem excitaverint profun- 
dissime Tuae de fluxu aquarum meditationes non solum apud me, sed etiam 
uniyersam Academiam, litteris vix satis exprimere possum. Quod quidem 
ad me attinet, sic judico, Te, Yir Excellentissime, hanc rem ita expedivisse, 
quemadmodnm ego non solum optavi, sed etiam jam dudum ipse efficere, 
etsi irrito conatu, sum annisus. Nunc autem plurimum lucis hac in re 
mibi es foeneratus, cum antea baec materia ingenti caligine mibi esset ob- 
ducta, neque quicquam nisi indirecta metbodo definire licuisset: quam ob 
causam Tibi me eo magis obstrictum agnosco. Interim alteram medita- 
tionum Tuaram  partem magna impatientia expectamus, ex qua mihi per- 
suadeo non minus me esse profecturum, quam ex parte priore. Quanquam 
autem tbeoriam Tuam in bis scbedis tantum  ad casus speciales accommo- 
dasti, uberioremque explicationem in sequente dissertatione nobiscum com- 
municanda promittis, operam tamen dedi, ut ipse banc tbeoriam Tuam ad 
vasa cujuscunque figurae extenderem, qua in re si intentum scopum fuero 
assecutus, id quidem Tibi Ipse tribuas, Yir Celeb., sin secus, summo desi- 
derio ab Te corrigi cupio.

Sit igitur [Fig. 1] vas cujuscunque figurae A B D  C, initio, quo aqua 
per foramen C D  effluere incipit, usque ad A B  aqua repletum , cujus 
altitudo A C  sit =  a, et foraminis C D  
amplitudo —  n. Ponamus aquam jam 
usque in P S  subsedisse hocque tempore 
aquam per foramen C D  effluere celeri- 
tate altitudini z  debita, minimo autem 
tempusculo subsidere superficiem P S  per 
spatiolum P p ;  sitque P p  =  dp  atque 
amplitudo vasis P S  =  s, denotabit s  +  dz  
altitudinem celeritati aquae effluentis de- 
bitam , cum suprema aquae superficies 
usque in p s  subsedit. U t nunc mutatio 
motus boc tempusculo genita innotescat, concipiatur superficies quaecunque 
aquae R  Y, ponaturque A B  —  r, et amplitudo B Y = y ;  erit celeritas

hujus strati R  Y  debita altitudini ~ ~ ~ l  <luia tempusculo infinite parvo

superficies R  Y  descendit in ry , erit tum ejus celeritas debita altitudini
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nn z . n n d z  2n n z d y
y y  y y  y a

E st autem, quia eodem tempusculo suprema superficies P S  per P p  de- 
scendere ponitur

sd p  —  yd r .

Cum igitur superficies B  Y  descendendo per altitudinem B r  =  d r  ita 
acceleretur, u t altitudo ipsius celeritati debita augmentum capiat

n n d z  2 n n z d y
y y  y 3

hoc augmentum per spatium percursum d r  dm sum  dabit vim acceleratricem

n n d z  2 n n z d y _
y y d r  y 3 dr  ’

quae per massam strati B Y y r  =  y d r  m ultiplicata praebet vim motricem 
hujus strati

n n d z  2n n z d y
y y y

Transferatur haec vis m otrix ad datam amplitudinem m, prodibit ea

. / dz  2 z d y \
=  m n 2 -------------- =

\ y y  y  )
m n

dz  d r  2 z dy \  
y ' s dp  y 8 )

, 1 dr
ob — =  —j — > y sdp

quam substitutionem eo facio, quo differentialia d r  et dy  ingrediantur, 
quae a Tariabilitate sectionis B  Y  pendent. Totius igitur vis motricis 
elementum erit

„ [ d z  dr  2z d y \
—  m n 1 —3-  • —  — ,-g— p\ s d p  y  y ó )

cujus integrale ita est capiendum, u t tantum  quantitates r  et y  tanquam 
yariabiles spectentur Integrale ergo

( dz [ dr  . z « \
m n 2 —r ~ ----- ---------------r r\ sdp  J y y y  s s )

exprimet vim motricem pro yolumine aquae S P B Y ,  ac posito y  —  n 
habebitur yis motrix totalis aquam urgens ad amplitudinem m relata.

Construatur in hunc finem nova curva E V Z F ,  in qua sit Z B  =  — • ex- 

primetque aream hujus curvae P C F V ,  ponatur haec area P C F V  B,  

eritque vis motrix totalis

=  m n 2 B  +  —--------\ sdp  nn ss I

quae vi motrici actuali seu cylindro aqueo altitudinis C P  et basis =  m 
aequalis poni debet. Sit itaque altitudo C P  =  X, erit P p  =  dp  =  —  dx,
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Cdx
atque cum R  sit area C P V F ,  erit per coordinatas x  et s ; R  =  — , hoc

integrali ita capto ut eyanescat posito x  =  0. Posito ergo — d x  loco dp,  
ob vim motricem actualem =  m x  habebitur haec aequatio

n*Bdz . n2 z
----------------------j -----------------g  ------- ------------------- =  X ,s dx  ss

sive
s x d xdz . / dx  s dx \  __  sx

+  8 Vl i s  ~  n*R) n»R
d x s d ccAd quam aequationem integrandam sumo integrale quantitatis . ------

S n  XV
d cc i s d ccper quam g est affecta, quod ob d R  =  —  est I R  —  positoque

’sdx  , 0 
=  16,}n2B

erit id integrale 1 numerusque buic logarithmo respondens =  quae 

quantitas aequationem illam, si niultiplicetur, integrabilem reddit, proditque
B z   ,, f s x d x
~ S ~  J ^ Ś T

et
CS S r< 

8 =  - b - r \
‘s x d x
n2S

ubi quantitatem constantem C eo determinari oportet, quo fiat g =  0, posito 
x  —  a. Exemplo yeritas sese manifestabit; si ponamus vas cylindricum 
amplitudinis m,  quod in fundo habeat foramen =  w; erit s =  m; et R  

I’d x  x  „ _ f s d a :_ j'm2dx m2 ,
J s m ’ J n2 B  J n2x n2 X '

unde fit
nfl

S  =  x ^ ,
atque

f  -m m Ą -n n  [  — mm-\-2nn —rrflĄ-ln*
z n ___ rn . -----—----- m

nn  J '
nn

mm — nn n n  J m2—2 n 2
nix nn

quae tandem praebet

d x  =  ■ ■„ n , \ x  nn — a nn

m m — 2 nn
mmx  /w I xg =  * ■-  i — -  nn mm — I n n  \  \ a )

Ad hanc ig itur aequationem sine gurgitis consideratione est perventum, 
quippe cujus ratio in integratione, ubi amplitudo foraminis n  est inducta, 
jam  fuit habita; id quod Ipse innuis, Y ir Celeb., quando dicis, si res 
generaliter consideretur7 gurgite nequidem opus esse.

Determinatio oscillationum yerticalium, quae in corpora aquae inna- 
tantia cadere possunt, cum ob ipsam questionem tum etiam simplicitatem 
solutionis mihi tantopere placuit, ipsa yero solutio non solum mihi non
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difficilis visa est, sed ex tem pore calculus, 
quem institu i, statim  convenientiam  declaravit. 
Quoniam autem  cup is, Y ir E xcellentissim e, 
meam solutionem  yidere, ea ita se habet.

Insidat aquae corpus quodcunque [Fig. 2] 
A E C F B  in aequilibrio, quod circa sectionem 
aquae M N  saltem sit cylindricum, ita u t inter 
oscillandum aequalis semper sectio in super- 
ficie aquae yersetur. Sit pondus bujus cor- 
poris =  il/; sectio borizontalis M N  in super- 
ficie aquae facta =  n, et yolumeu partis sub- 
mersae =  V:  unde pressio aquae in partem 

submersam exorta erit =  31. Jam  ponatur aqua in vase finitae amplitu- 
dinis contineri sitque amplitudo vasis K L  —  m;  ac demergatur corpus
profundius per altitudinem  A a  —  Cc =  x, ascendetque aqua in vase per
intervallum  M u  — N v ,  ita ut sit (m — n ) M/u =  nx,  seu M u  =  ———. Vo-

7 v /  ’ m — n
lumen ergo, quod nunc aquae est submersum erit

TT- . I , nx  \ T,  . mnx=  F  -f- n \ x  Ą----------=  V  H------------->\ m — n) vi — n

unde vis aquae sursum urgens erit
M ( v  p m n x \

~  ~V 1 +

vi gravitatis autem deorsum n ititu r pondere M,  quare sursum sollicitabitur vi
m n M x

( m — r i)  V

quae vis quia est proportionalis spatio x  quo corpus descendit, indicat 
oscillationes fore isochronas. Quocirca si ponatur longitudo penduli simplicis

3 I xisochroni =  L,  oritur vis ad situm aequilibrii urgens =  unde resultat 
ista aequatio

seu
( m  —  n ) V  

( w  —  n )  V
—  V  ( - ------- —\ n  m

Ac si amplitudo vasis K L  =  m  infinita statuatur, erit longitudo penduli
isochroni L  —  —: omnino uti Tu inyenisti, Yir Celeberrime.n

Ceterum Tibi placuisse, Y ir Excellentissime, theoremata mea de re- 
ductione quarundam formularum integralium magnopere gaudeo, etiamsi 
methodo non satis directa ad ea peryenerim; tamen methodus ita est com- 
parata, ut ejusmodi theoremata inde secutura esse praeyiderim. Interim 
eo majori attentione digna mihi ea yidentur, qno minus yia directa ad
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ea vel demonstranda vel invenienda patet: hocque ipso magnopere dis- 
crepant a theorem atis in se quidem elegantissim is, quorum mentionem  
facis, scilicet esse

a1dx  | x2dx
| y (a4 — x*) J y (a* — x 4) 

casu quo x  =  a quadrantem circumferentiae ellipseos, cujus axis minor 
est 2a, et major =  2 « y 2 ; item esse eodem casu

a2dx  __  g x*dx
y (a4 — x 4) J a2 y (a4 — xv)

f  aldx   ̂ j x 2i
J y («4 — x * ) e J y (a4

x*dx f  xed x  , 
(a4 — « 4) ’ J y  (a* — x *)’

quorum quidem theorematum yeritas, statim ac investigatur sponte se 
prodit. Quando autem scripsi formulas

2dx
x K)

ita esse comparatas, u t inter se comparari nequeant, id utique latissimo 
sensu intellectum yolo, neque methodis consuetis relationem ullam definiri 
posse assero. Hocque pacto has formulas discernere volui ab aliis, quae 
inter se comparari possunt, cujusmodi sunt

| dx
J y (a 4 — a4)’ j y (n

quarum si unius iutegratio esset data, simul reliquarum omnium inte- 
grationes baberentur. Circa bujusmodi comparationes mibi jam pridem ipse 
aliqua tbeoremata formavi, ex quibus statim perspicere possum utrum 
unius formulae integratio ad integrationem alius cujusdam reduci queat 
necne. Tbeoremata vero ipsa ita se babent; generaliter quidem sine ulla 
ad definitum quendam ipsius x  yalorem restrictione1).

I. j x m ~ nd x ( a n - x nf

x m - n + l ( an _ x n ' f ^  m +  nk +  l f M ,7 ( n  nV
=  ------ 7-------------\ r -------- 1- 7-----1-------\ x  d x ( a  — X )

(m — a (m — n +  l )  a j

II. L m  +  n d x ( a n - x n)

___  _  +  1 ( « ”  —  & ” )_________ , ( w - f  1) a n f  m  ,  /  n ___ n \ k

—  m +  n k + n + 1 ^ m+ n k +  n +  l j  UX {a X >

1) So vieł ich weifi, riihrt diese ubersichtliche Zusammenstellung der 6 Reduktions-
formeln von E d l e r  her. Selbstverstandlich enthalt sie kein wesentlich Neues, denn
schon N e w t o n  hatte sich mit ahnlichen Untersuchungen beschaftigt; ubrigens konnen 
vier der Gleichungen durch einfache algebraische Transformationen aus den zwei 
iibrigen erhalten werden, und diese zwei (Gl. II und Y) hatte N ik o l a u s  I B e r n o u l l i  

schon 1720 benutzt, um einen von J o h a n n  B e r n o u l l i  aufgestellten Satz zu beweisen
(siehe J o h a n n  B e r n o u l l i , Opera omnia, t. II S. 418, 419—422).

k

sk
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, k + 1
III. | x m ~ n d x ( a n —  x n) 1'

m — n + ]1 (a n — x n) k + l  nk +  n f  m ( n „ n \k
- + )x d x ya ~ x >m — n 1

k — 1
IV. \ x m + nd x ( a n —  x n)

cm + l ( a n - x n) k . v i +

V. j ' x m d x { a n —  x n)

nk 

k + 1

. tli -4- 1 I m j  (  n n\ 
+  — -5— \ x  d x \ a  — X ) n k J x '

k

x m + 1 (an - x n)  . ( n k + n )
+m -)- nk n -|- 1 m -f- nk  -(- n

k -  1
YI. j ’x m d x { a n — x n)h

=  - “m + 1( a- ~ xn?  +  «  +  "& _+ ! [ x w d x { a n - x nf .  
nkan n k a n J

Horum  theorematum primum statim, ponendo n  =  4; m —  4; h —  — ~  
prebet

dx x  y (a4 — x i) 8 f  x* d x

fi +  TT| y (a4 — « 4) (t* a 4 J y (a 4 — a;4)

unde casu quo x  —  a erit

j a* d x  __ g I x* dx
J ]/ (ai — x*) ~  J V {a* x*)

Simul autem intelligitur ex his formulis cujusmodi formulae integrales
f  a - d xgeneraliter cum ista I ----- —  comparari queant, mox autem patebit inter

I X~ (l oc •illas non contineri istam — —------ ex quo eo magis notatu dignum est
J V (a * x )

productum harum duarum formularum casu quo x  =  a ope circuli indi- 
cari posse, cum neutrius in se spectatae integratio a quadratura circuli 
pendeat, neque inter se comparari queant.

Methodus autem qua ego in inventione horum novorum theorematum  
sum usus, huc redit. Resolyi utramque formulam seorsim in expressiones 
infinitas, quas deinceps in se inyicem multiplicayi, ac producti summam 
peculiari modo investigavi, x) quam per circulum exprimi posse deprehendi.

1) Die Methode, worauf E u l e r  hier hindeutet, ist wohl die, welche er in seiner 
Abhandlung De productis ex infinitis factoribus ortis (Comment. acad. sc. P etrop .
11, 1739 [gedruckt 1750], S. 3—31) anwendete (siehe speziell S. 11—12).
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Deinde yero hanc methodum magis extendi, ejusque ope reliqua Theore- 
mata Filio Tuo Celeb. missa elicui.1)

Incidi nuper in hanc aeąuationem differentialem tertii ordinis

a3d3y =  y d x 3,

posito d x  constante, quae etiamsi prima fronte integratu difficilis visa
esset, triplicem tamen integrationem adm ittebat, ac concessis circuli et
hyperbolae quadraturis ad aeqnationem finitam se reduci patiebatur;2) 
aequatio vero integralis baec prodiit

® s n  i \  ^

y =  bea 4- ce 2a sinu Arcus. n — ,3 2a ’

denotante e numerum, cujus logaritbmus est =  1 , seu

e =  1 +  I  +  E 2 +  1 X 8 +  172X4 + etc-; 

arcus yero in circulo cujus radius =  1 abscindi, ejusque sinus

in alterum integralis terminum iutroduci debet; at b, c et f  sunt quanti- 
tates constantes arbitrariae ex tribus integrationibus ortae. Quodsi autem 
integratio aequationis istius alio modo tentetur, prouti pluribus modis 
absolvi potest, peryenitur tandem ad bujusmodi aequationem

v d v  Ą- dv  (a s 2 +  bz  +  c) =  v d z  (az  +  f),

quae ergo necessario separationem yariabilium atque constructionem ope 
circuli et hyperbolae admittere debet: quo autem pacto separatio obtmeatur, 
id quidem non adeo obyium yidetur, methodo tamen quadam ab H erm anno 
quondam in Comm.  Tom. II. exposita3) absolvi potest; id quod lit ponendo 
dv =  p d z  atque eliminando v.

Tractavi quoque nuper circa fluium  ac refluzum maris occupatus4)

1) Ygl. den Brief von D a n ie l  B e r n o u l l i  an E u l e r  vom 12. Dezember 1742 (Fuss, 
a. a. 0. II, S. 514).

2) Auf diesen Passus hatte ich eigentlich in meinem Artikel Sur la decouverte 
de Tintegrale complete des eąuations differentielles lineaires a coefficients constants 
(B ib lio th . M athem . 1897, S. 43—50) hinweisen sollen, denn daraus scheint hervor- 
zugehen, daB E u l e r  seine allgemeine Integrationsmethode fur unvollstandige lineare 
DifFerentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten nach dem 5. Mai 1739 erfand.

3) J. H e r m a n n ,  De constructione aeąuationum differentialium primi gradus per 
mam separationis indeterminatarum; Comment. acad. sc. P etrop . 2, 1727 (ge- 
druckt 1729), S. 188—199.

4) Siehe die Preisschrift von E u l e r , Inquisitio physica in causam fluxus et re- 
fluxus maris; P ie c e s  qui ont rem porte le  prix  de 1’a ca d em ie  ro y a le  des 
sc ie n c e s  en M, DCC. XL. sur le  flu x  et re flu x  de la  mer (Paris 1741), S. 235 
—850.

/
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praeter opinionem bis se integrari passa est,1) atque ex aequatione inte- 
grali situm corporis G ad quodvis tempus una cum ipsius celeritate de- 
finire potui. Prodierunt autem pro varia relatione litterarum  a et b, a 
quibus ambae vires sollicitantes pendent, tam diyersi ac mirabiles motus, 
u t eorum indoles nisi calculo peracto praevideri omnino nequeat. Circa 
bunc motum id notatu dignum accidit, unico casu spatia per quae corpus 
C in recta A B  escurrit perpetuo crescere, oscillationes tamen ejusdem 
durationis manere: reliquis autem casibus omnibus excursiones esse finitae 
ac definitae magnitudinis.

Ceterum denuo veniam peto ob lineas illas in superioribus litteris 
deletas,2) hancque ob causam integram epistolam libenter transcripsissem, 
si id tempus permisisset. Interim noli suspicari, Yir Excellentissime, illas 
lineas eo fuisse deletas,3) . . . .  Hunc itaque ne idem mibi usu eyeniat, .. .4)

Quod superest Tuo me favori ac benevolentiae commendo, Tibi omnia 
fausta et felicia ex animo apprecaris. Yale, Vir Excellentissime, atque 
adbuc diutissime rei litterariae praeesse ne graveris.

Dabam Petropoli d. 5. Maii 
1739.

Aufschrift:
A Monsieur 

Monsieur J e a n  B e r n o u l l i  

Professeur en Mathematigues, et Membre Honoraire des Academies de St. Petersburg,
de celles de Paris, de Londres etc.

a
Bale.

20* .
Bernoulli an Euler August (?) 1739.

Verloren; zitiert in E u l e r s  Brief vom 15 . September 1 7 3 9  („tardius ad litteras tuas postremas 
respondeo, quam ąuidem optassem").

21.
Euler an B ernoulli 15. September 1739.

Antwort auf Bernoullis yerlorenen Brief vom August (?) 1739. Original in der Bibliothek 
der Akademie der Wissenschaften in Stockholm. Ausziige verolf'entliclit von Enesteom in der 
B ib l io th .  M athem . 1897, S. 43—44.

1) Hier bescMftigt sich. E u l e r  also mit einer linearen Differentialgleichung 
zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten von dei Form

2 d2s .
a1 -tty- +  s =  o sin t. dt- '

E u l e r s  Methode zur Integration dieser Gleichung ist auseinandergesetzt in seiner obeu 
zitierten Preisschrift S. 300—304 und in der vielleicht friiher redigierten aber spater 
erschienenen Abhandlung: De novo genere oscillationum (vgl. S. 82 Anm. 1), S. 134—141.

2) Ygl. B ib lio th . M athem . 5 , 1904, S. 285 Anm. 1.
3) Hier sind zwei Zeilen gestrichen, vielleicht von J o h a n n  II B e r n o u l l i .

4) Hier sind zwolf Zeilen gestrichen, ohne Zweifel im Zusammenhang mit der 
soeben erwahnten Streichung.

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 3
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Inlialt. Die in Aussicht gestellte zweite Abteilung von J o h a n n  B e r n o u l l i s  

Dissertatio hydraulica. — Fertigstellung neuer Teile der C om m en tarii der Peters- 
burger Akademie. — E u l e r s  Methode, die Reihe

 1________ |------ 1---- 1- -̂-----------------------1--- 1_______ L
1 + w 4 + w 9 +  w 16 ±  n ~  "

zu summieren. — Integration der unyollstandigen linearen Differentialgleicbungen 
wter Ordnung mit konstanten Koeffizienten.

Viro Celeberrimo atque Excellentissimo J oanni B ernoulli S. P. D.
Leonhardus E uler .

Tardius ad litteras Tuas postremas, Y ir Excellentissime, respondeo, 
quam equidem optassem atque officium meum ergo Te summum postulasset: 
cujus morae causa iu absentia Illustrissimi Praesidis Nos tri, qui cum Aula 
Imperatoria Peterbofii commorabatur, est posita . . . .x)

Ego interea summo studio expecto alteram partem  meditationum 
Tuarum hydraulicarum, quarum desiderium apud me eo majus existit, quod 
multo plura, quam ego quidem suspicatus eram, iu iis praestitisse nuncias; 
quamobrem Te, Y ir Celeb., academiae uomine maximopere rogo, ut boc 
scriptum, quamprimum licuerit, nobiscum communicare velis; neque ab boc 
proposito retardatione editionis C o m m e n t a r i o r u m  nostrorum  deterreare. 
Nam nunc quidem sex tomi priores jam prodierunt, et septimus non 
solum sub prelo sudat, sed etiam breyi temporis spatio usque ad decimum 
publice comparebunt; preterea ego etiam operam dabo, u t scripta Tua 
eximia bis ipsis Tomis, qui nunc parantur, commode inseri queant. Ceterum 
Tomos, qui Tibi adbuc desunt, Lipsiae accipies, una cum Tractatu meo de 
M usica, quem u t benevole accipere ac perlegere velis, rebem enter etiam 
atque etiam rogo.

Perscripsi nuper Filio Tuo Clar. summationem meam bujus seriei:

_____ i___ 1----- 1___ ____ l  * i * i et c ---s .
l + n ' 4  +  n 9 ±  w ^  16 25 ± n  ^  ’

cujus seriei casum, quo n —  0 jam pridem inveneram, Tecumque, Yir 
Celeberrime, communicaveram,2) quem etiam patruelis Tuus, Y ir Con- 
sultissimus N icolaus B erno ulli, examini subjicere est dignatus.3) Metbo- 
dus, qua ad summam bujus seriei perveni, quia mibi quidem peculiaris 
videtur, Tibi fortasse, Yir Celeberime, baud erit ingrata: ea autem ita se babet. 
Posita summa seriei quam quaero =  s, singulos terminos modo consueto 
in series geometricas converto; ipsi n vero valorem affirmativum tribuo,

1) Hier sind dreizełm Zeilen gestrichen, mogliclierweise von J o h a n n  II B e r n o u l l i .

2) Ygl. den Brief von J o h a n n  B e r n o u l l i  an E u l e r  vom 2. April 1737 (B ib lio th  
M athem . 5 .3, 1904, S. 253).

3) Ygl. B ib lio th . M athem . 53, 1904, S. 276.
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erit

sive

quia si lioc casu summa fuerit reperta, alter casus se sponte otfert ponendo 
n  negativum. Sit igitur

s =  +  4 +  9 T 7 i +  16T7* +  2 5 T ^  +  etC'

1 n , n2 n3 . n* nb . ,
s== l -  T  +  1 -  T  +  T  -  T  +  etc-

. 1  n n2 n3 . n* n5
2^ 2* * 2® 2  ̂ 210 2 12

. 1  n n* n3 n* nb , ,
I gT \ g6* gS* I g ló  012 \

. 1  n . n2 n3 . n4 n5 ^  ,
T  42 ~T~ Ą6 4? I 4T0 4T2 1 etC.

etc.

1 / 1  1 1 , 1 . 1 , 1 , 1 ,
s  —  \ 1  2 ^  3= 41" 55  6y

~"w(t  +  ^  +  ̂  +  ^  +  ^  +  ^  +  etc’)
+  w2 +  2« +  gs- +  je +  5? +  ge 4- etc.j

»*3 ( y  +  +  35 +  48 +  58 +  gs +  etc.j

etc.

Quodsi autem ponatur n  peripheria circuli, cujus diameter est =  1, 
summatio singularum serierum per potestates ipsius n  absolvi potest, ut 
ante jam ostendi:1) erit nempe existente

I +  25- +  3 2 + 4 0  +  52 + etc. =  a n 2, a —

1  +  2T +  3T +  4T + 5T +  etc. =  / , /9 =

1  +  217 +  3 6 + ^ 6 + ^  +  etc. =  y n 6, y  =

l + 2i‘ +  g? +  4 8 + 5 8  +  etc. =  ótis, ó =  4gy^~2^ ;

£ =  i o ę s p Ą  etc
E rit igitur:

s =  a n 2 — /3wtt4 -f- y n 2n 6 — ó n 3JiH +  s ^ ji10 — etc.
liincąue

2 s 2 =  2 a 2;r4 — 4 ajinn^  +  Ą a y n 2Ji8 — 4 a ó w 3;r10 +  Łaen^Ji12 —  etc.
+  2 p 2 —  4 p y  +  4/?ó

________  +  2 / 2

1) Y g l. d e n  B r ie f  v o n  E u le r  a n  Jo h a n n  B e r n o u l l i  vom  27. A u g u s t 1787 
B i b l i o t h .  M a t h e m .  0 3 , 1904, S. 257— 258).

3*
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Quare pi superiores litterarum  ft, y , ó, e etc. determinationes in sub- 

sidium vocentur; erit

2 s2 =  Sfijz* — 7 y n n 6 -f- 9<5m2ji8 — l l e n 3;r10 +  13 £w4;r12 — etc.

M ultiplicetur ubique per dn  et integretur, erit

j* 2 s2d n  —  f in5 — y n n 7 +  d n 2n 9 — e n 3# 11 £m4jt13 — etc.

Haec vero eadem series a superiori ita pendet u t sit

an 3 ~  nS. —  S n 5 — y n n 7 4- d n 2n9 — s n zn n  +  t^n^n™ —  etc. 
n

Quocirca ob a =  y  erit

^------jis =  2>j

ac differentiando babebitur

n^dn
2

quae debito modo integrata p raebet1)

n d s  — s d n  =  2 n s s d n ,

n\] n — 1

2 w w (e2**'” — i)

denotante e numerum, cujus logarithm us est —  1. Haecque expressio idcirco 
est summa bujus seriei

1 . i - 1 - 1 . ,
l_l_ „ +  4_|_w - r  9 +  w 1 6 _j.m t  ew-

1) DaB E u l e r  die yorgelegte unendliche Reihe ganz wie ein Polynom mit einer 
endlichen Anzahl von Termen behandelt, ist ja eigentlich bei einem Mathematiker 
des 18. Jahrhunderts nicht besonders auffallend. Kiihner ist dagegen dem Anschein 
nach sein Verfahren, die Zahl n ais eine veranderliche Grófie zu betrachten, aber man 
findet leicht, daB dies Yerfahren hier durchaus korrekt ist, da es sich in Wirklichkeit 
nur um die Summę der Reihe

ax'i — flnxl -f- yn2xG — Snaxa -|- sni x i° — . . .

handelt. Bekanntlich hat sich E u l e r  in seinen Schriften sehr oft mit der Summation 
der Reihe

1 +  —  +  - L _  +  _ ł _  +l + n  4 ± w  9 +  n 1 16 + n

beschaftigt, aber der hier benutzten Methode hat er sich meines Wissens dabei nicht 
bedient. Freilich hat er in seiner Abhandluug De seriebus ąuibusdam considerationes 
(Comment. acad. sc. P etrop . 12, 1740 [gedruckt 1750], S. 53—96) ein paarmal 
(siehe S. 86, 89) u ais yeranderliche Grófie betrachtet, aber fur einen anderen Zweck
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ąuando ąuidem n  significat numerum affirmatiyum. Si autem n sit numerus 
negatiyus; ut sit

s  =  +  9 = ^  +  1 6 = ^  +  etC- 

habebitur ista aequatio

n — n d s  — s d n  —  — 2 n ssd n ,

quae pariter integrata suppeditat istam summae expressionem:

S =  JT------ — cot  A. 7Z]ln,2 n 2 ]/n ' ’

in qua cot A. n \ n  mihi denotat in circulo cujus radius =  1 , cotangentem 
arcus, qui sit =  in tali autem circulo n  denotabit dimidiam peri-
pheriam, seu arcum 180°. Quoties igitur fuerit n ^ n  arcus vel 90°, yel 270°,

Tel 450°, vel etc., hoc est yel n  =  yel n =  vel n  =  vel etc., summa

seriei ob cotangentem =  0 , erit =  ~ .  Utraque autem expressio, quae

prodiit tam pro n  affirmativo quam negatiyo, etiamsi 7t plus una dimensione

nusquam habeat, tamen posito n  =  0, praebet, s — qui  est sin-

gularis casus methodi Tuae, "V ir Celeb., determinandi yalores expressionum, 
quae certo quodam casu yideantur fieri indefinitae. Istam meam summandi 
methodum rogo, u t cum Viro Excellentissimo N i c h o l a o  B e r n o u l l i o  cum 
summi mei erga Ipsum officii testificatione communicare velis

Inyeni nuper singularem modum aequationes differentiales altiorum 
graduum una yice ita integrandi, ut statim ad aequationem finitam per- 
yeniatur. Patet autem haec methodus ad omnes aequationes, quae in hac 
generali forma continentur:

. a d y  b d d y  cd3y d d ' y , ed*y , A
+  ^  +  +  ^  +  etc ' =  0

posito d x  constante. Ad hanc aequationem generatim integrandam con- 
sidero aequationem hanc seu expressionem algebraicam:

1  — ap  +  bp 2 —  cp 3 +  d p 4 — ept> +  etc. =  0 .

Haec expressio si fieri potest in factores simplices reales hujus formae 
1  —  of.p resolyatur: si autem hoc fieri nequeat, resolyatur in factores 
duarum dimensionum hujus formae 1 — cup -f- fipp, quae resolutio realiter 
semper institui potest, hocque modo prodibit superior expressio sub forma 
producti ex factoribus yel simplicibus 1 — y.p yel duarum dimensionum 
1 — omnibus realibus. Facta autem hac resolutione, dico
yalorem ipsius y  finitum per x  et constantes expressum constare ex to t
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membris, quot factores habeantur expressionis illius algebraicae, singulosque 
factores praebere singula integralis membra. Nempe factor simplex 1  XP
dabit integralis membrum

X

Ce~~“,

factor autem com positus 1  — u-p +  fłpp  dabit integralis membrum boc
ax / \

— 2/S n  ■ » o c \(4/3— aa) . n  A *V(4/3 — no)e ' sin A. — ^ -----   +  D  cos A. — ----- J

ubi sin A. et cos A. mihi denotant sinum vel cosinum arcus seąuentis 
in circulo cujus radius =  1  sumti: notandum  autem est, si expressio 
1 — v.p +  Ppp  iu factores simplices reales resolvi neąueat uti pono, tum 
fore 4yS^>aa ideoque integrale reale. P roposita sit exempli gratia haec 
aequatio

xJ d x i =  Wd^y,  seu y  —  =  0 ;

ex hac nascetur expressio algebraica haec 1  — lci p i, cujus factores reales 
sunt tres 1  — lep, 1  -f- lep et 1  +  lc2p 2-, ex quibus oritur aequatio inte
gralis haec:

X X

y  —  Ce k +  D e k - f  i?  sin A. -j- F  cos A.

in qua expressione ob quadruplicem integrationem  unica operatione peractam 
quatuor insunt novae constantes G, D, E  et F, u ti natura integrationis 
postulat. Alia vice, si tibi, Y ir Excellentissime, placuerit, hujus methodi 
demonstrationem perscribam.

Yale interim, V ir Celeberrime, Tuaque ergo me beneyolentiam atque 
amorem mihi conserva.

Dabam Petropoli ad 15 d. Sept. A. 1739.

*2 2 .

Bernoulli an E u le r 9. Dezember 1739.
Antwort auf Eclers Brief vom 15. September 1739. Original verloren. Veroffentliclit yon

I’uss, a. a. O. S. 26—32 nach einer yon N. Fcss verfertigten Abschrift des Originals.

Inlialt. U ber die V erzogerung  der F e rtig s te llu n g  der zw eiten  A bte iluna ' yon 
Johann B e rn o u llis  Dissertatio hydraulica. — U ber die Sum m ę der R eihe

-----*---------1---------- ---------1---------1______L  ____*______ L
1 +  w 4 + n 9 ± m ~ 1 6 ± m

besonders w enn n  e ine Q u ad ra tzah l is t. —  U ber die In teg ra tio n  der unyo llstand ' 
linearen D ifferen tia lg le ichungen  m it k o n stan ten  K oeffizienten. — U ber die Scbwino- 
schwimmender Kórper. — Zwei h ie rb e r geborende hyd rodynam isebe  Problem e 
E ine meteorologische B eobaclitung.
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Yiro Celeberrimo atque longe Eximio L e o n h a r d o  E u l e r o  S. P. D.
J o h . B e r n o u l l i .

Jam  per aliquot menses yaletudine usus minus prospera, u t miłii 
fieri solet liac imprimis anni tempestate, ac subinde lecto affixus ob in- 
sultus podagricos, promtius respondere non potui ad litteras Tuas novis- 
simas multa eruditione refertas; quam ipsam ob causam ne nunc quidem 
adbuc transmittere possum secundam partem meditationum mearum by- 
draulicarum, utpote nondum omnino descriptam, etiamsi materiam a longo 
jam tempore in parato babeam. Adde quod multo copiosior erit baec 
altera pars atque sui triente superabit primam, unde facile intelliges, de- 
scribendi laborem non posse non esse mibi molestissimum, cum ob bebe- 
tudinem oculorum tum ob tremorem manuum, quae duo sunt mala quotidie 
fere ingravescentia; quodque pessimum accidit bac in re est, quod ipse 
cogor describere, cum nullus mibi detur amanuensis, qui talia describere 
yelit vel possit • • -1)

Pilius meus professor Lipsiam misit cbirograpbum Exc. S c h u m a c h e r i  

ad repetenda exemplaria C o m m e n t a r i o r u m  Tuique tractatus de Musica, 
pro quo debitas Tibi gratias ago, quem, ubi accepero, legem magna cum 
Toluptate, et eo majore quidem, quod de bac materia bactenus nibil mibi 
videre contigit, quod mibi ex asse satisfacere potuerit.

Metbodus, qua uteris, Vir Exc., ad summandam seriem

1 , 1 . 1 ,
1 ± n  4± n  ^  9±w

est omnino curiosa et extraordinaria, sed simul postulans calculum longum 
et intricatum , a cujusmodi instituendis jam a multo tempore absterreor, 
ob se^ectutis incommoda superius memorata, contentus iis, quae sola vi 
meditationum, sine longa analysi, eruere possum. Daretur forsan, si velles 
sagacitatem Tuam consuetam consulere, alia via breyior magisque trita 
idem praestandi; sunt enim infiniti casus jam dudum soluti, nimirum 
omnes illi, quos olim communi opera cum Fratre meo defuncto tracta- 
vimus2), in quibus Tuum n  significat numerum quadratum cum praefixo — . 
Aperi modo, si babes, tractatulum  postbumum Fratris mei De arte conjec- 
tandi, ubi pag. 252 reperies3) hoc problema solutum: Invenire summam

1) Zwischen „possit“ und „Filius“ stand offenbar im Briefe etwas, das bei Fuss 
ausgelassen ist. Da das Konzept des Briefes in Stockholm fehlt, kann ich nicht 
entscheiden, ob moglicherweise das bei Fuss ausgelassene sich auf eine iiberstrichene 
Stelle bezieht, die vermutlich in der von ihm benutzten Abschrift fehlt.

2) Soviel ich weiB, hat J ohann B ek n o u ll i in keiner seiner eigenen Schriften 
diese Reihe behandelt

3) Die yon J ohann B er n o u ll i zitierte Stelle fmdet sich auch in J akob  B er n o u ll is  

Opera (Genevae 1744), S 3 9 5
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serierum L  EiBNirmnarum aliarumąue, ąuarum denominatores sunt numer i 
ąuadrati aut trigonales, m inuti aliis ąuadratis vel trigonalibus. Exem plum  
habetur pag. 252 hujus seriei:

boc est hujus:
¥  +  ¥  +  Tk +  ^  +  A +  etc'>

+  9 ^ 1  +  1 6 ^ 1  +  W - l  +  etc'

quae est =  Item pag. seq. 254 hoc exemplum habetur:1)

T +  ^  +  A +  i  +  etc‘
seu

"ł” O t;__O “ł” QR ___  O +  AQ __  Q “t-  e ^C'16 —  9  1 2 5  —  9  1 8 6  —  9  1 4 9  —  9

4 9  . . . .quae series est =  Tuum est examinare; an Tua sublimia cum hisce

trivialibus quadrent.
Non minus quoque curiosus yidetur modus Tuus aequationes differen- 

tiales altiorum graduum una yice ita integrandi, u t statim  ad signationem 
finitam peryeniatur. Memini me jam ante multos annos simile quid in- 
yenisse, quod in adversariis meis consignayi, sed nunc inquirere non yacat. 
Ex paucis quae in hanc rem adumbrationis causa adjicis sine demon- 
stratione, concludo fere, Tibi ad has meditationes occasionem praebuisse 
ea, qua olim publice dedi pro solutione problem atis CoTESiani a T a y lo r o  
propositi omnibus geometris non Anglis, ubi modum trad id i2) resolyendi 
quantitates integrandas in factores reales, eosque discernendi a non realibus. 
Quod vero attinet ad generałem Tuam formulam:

o d y  b d d y  . ę d ^ y  dd^y
J ^  d x  ^  dx 2 ^  d x 3 ^  d x 4 ^  ’

posita d x  pro constante, huic quidem satisfacere potest semper aliqua ex 
curvis logarithmicis, cujus tantum  subtangens est quaerenda, quod ita facio. 
Aequatio generalis pro istis curvis haec est: y  =  n x:p, ubi p  denotat sub- 
tangentem generalis logarithmicae, et n  numerum, cujus logarithm us =  
unitati, ita ut l n —  1. Hoc ita exprimendi morem primus ego introduxi 
jam ante exitum superioris saeculi, id quod nunc magnum usum habere
compertum est. Differentiando ergo continuo n x:p habebuntur yalores 
ipsarum dy,  ddy,  d3y, d i y, etc. nimirum:

1) Siehe J a k o b  B e r n o u l l i, a. a. O . S. 397.
2) Siehe J o h a n n  B e r n o u l l i ,  Glar. T a y l o r i  mathematici Angli problema analyticum

quod omnibus geometris non-Anglis proposuit, solutum; A cta  E ru d itoru m  1719
S. 256—270 [ =  Opera omnia, t. II S. 402—418].
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d » = f .  d i y  =  d>y _  f  ■ etc.

Quibus yaloribus substitutis in formuła Tua
. ady . bddy , .

+  n i  +  n i  +  «lc -
m utabitur illa in banc:

X

nP f 1 +  -  +  4  +  - 3 +  - 4 +  etc.) =  0 . \ p ' p 2 ' p 3 ' p4 1 /

Diriso itaąue per ' p et multiplicato per maximam dimensionem ipsius p,  
orietur aeąuatio algebraica, cujus ąuaelibet radix p  dabit subtangentem 
logaritbmicae quaesitae. Exemplum quod das aequationis differentialis 
quarti gradus

y d x l =  hŁd l y , seu y  — =  ^

ita facillime solvitur. Cum enim hic litterae a, b, c deficiant atque sit 
d —  — li1, babebis banc aequationem quatuor dimensionum, sed non affectam,

— A:4 =  0 seu p —  li.
Dico ig itur, logaritbm icam , cujus subtangens —  li, satisfacere aequationi 
propositae

y  -  n J  =  »•

Fateor interim boc modo pro boc exemplo unam tantum exbiberi loga- 
rithmicam, a Te vero exbibentur plures curvae

X X

y  =  Ce k +  D e k -f- E  sin A. ^  -f F  cos A . y  

Fateor etiam, si proponeretur
, W d*y  A

y +  1 ł /  =  0-

fore meam logaritbmicam impossiblem seu imaginariam; sed idem etiam 
in Tua solutione, licet universaliore; contigeret, nam apud Te foret pariter 
k impossible, seu non reale.

Cum nuper mibi aliquantulum plus otii nacto in mentem rediret id 
quod scripseras de oscillationibus corporum in aqua natantium , volebam 
per me ipsum inquirere in longitudinem penduli isocbroni oscillationibus 
quas subeunt bujusmodi corpora in aqua natantia; postquam ex statu 
quietis nonnibil deturbata fuerunt per vim; cujus directio est horizontalis. 
Post aliquot horarum  meditationem compos factus sum perfectae solutionis, 
ut mibi quidem videtur7 quae Tuae, ceu apparet, satis similis est; Ecce 
eam1). Retentis litteris et scbema quibus usus es pro parte in epistoła

1) Y g l .  J ohann  B er n o u l l i, Opera omnia, t .  I Y  S. 2 8 7 — 29 3 .
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data 3 0  Julii 1 7 3 8 , voco praeterea g vim gravitatis a c c e le r a t r ic i s  qua 
corpora naturaliter a d  descensum yerticalem anim antur, item n  angulum 
minimum, quo corpora ex situ verticali OG  paululum inclinantur, entque 
yis inotrix applicanda in 0  liorizontaliter ad restituendum corpus ad situm 
quietis pro quolibet angulo minimo a>

-  n g V  I n r  i \—  Q G  -f- 3 F  j ,  

longitudinem penduli simplicis isocbroni invenio

3 § r r 8p
3F . OG  +  ] ( y3+  z s) d x

ubi per p  intelligo yolumen singularum particularum , quae totum  corpus 
innatans beterogeneum componunt, ó exprimit densitatem cujuslibet par- 
ticulae p, r  distantiam cujusque, perpendicularem, ab axe, circa quem fit 
oscillatio, tandem aquae densitas supponitur =  1  seu un ita ti, atque ita 
tota expressio longitudinis quaesitae erit geometrica, nil nisi lineas expri- 
mens. Si corpus innatans est bom ogeneum , boc est si ubique d est 
constans, seu babens ad unitatem  rationem  invariabilem, erit G  supra 0, 
adeoque OG  negativa; quod si praeterea O G  tum sit etiam major quam 

d x : 3 V, fiet vis m otrix negativa, adeoque corpus inclinatum 
non restituetur, sed praecipitabitur, quousque labi potest. Sciendum 
quoque est rectam A B  inter oscillandum eum semper situm capere debere, 
u t ab una parte \ y y d x  —  \ z z d x  ab altera parte , quod sine omni 
dubio Tu, Y ir Cel., etiam obserrasti. Denique id etiam non est omitten- 
dum, quod centrum gravitatis G secundum vigorem non omnino immobile 
maneat durante oscillatione corporis, sed alternatim  ascendat et descendat, 
quamvis isti ascensus et descensus sunt infinities minores quam excursiones 
puncti O, quae ipsae jam sunt infinite paryae. Hinc tuto considerari potest 
centrum grayitatis G tanquam omnino immobile, dum centrum gravitatis 
yoluminis aquei O facit suas oscillationes laterales. Tbeoria mea extenditur 
quoque ad alios casus cognatos; ex. gr. si in vase aliquo quiescente datae 
figurae contineatur data quantitas aquae, cujus tota massa a causa quadam 
incipiat fluctuare, ascendendo nempe ab uno latere super borizontem, dum 
a latere opposito descendit infra eundem, mox postea motu contrario 
refluendo ad boc latus ultra limitem borizontalem, de binc iterum  ad 
partem oppositam redeundo, atque ita porro. Reciprocantes istae fluctu- 
ationes repraesentant speciem oscillationum, quibus inveniri potest longi- 
tudo penduli simplicis isocbroni. Alia item foret species oscillationum 
non minus curiosa. Si nempe pelvis aliqua babens ansam, u t lebetes solent 
babere, impleretur aqua, sed non ad summitatem usque, et deinde si ad 
ansam suspenderetur pelvis ex clavo firmiter fixo, expectando parum per
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donec aqua contenta ad ąuietem sese composuerit, ita ut ejus superficies 
suprema induerit situm łiorizontalem. Concipe nunc pelvim ita pendentem 
ex situ ąuietis tantillum  dimoveri, sed placide, ne aqua ad fluctuandum 
concitetur. Facile utiąue intelligis, pelvim, sibi relictam, esse inchoaturam 
oscillationes minimas, sed ita, u t aquae superficies semper maneat hori- 
zontalis, secus ac fieret, si aqua esset congelata, quo casu pendulum non 
differet ab ordinario pendulo composito. Quaeritur ergo in nostra suppo- 
sitione fiuiditatis aquae, quanta sit longitudo penduli simplicis isochroni, 
abstrabendo facilitatis gr. a gravitate et a materialitate ipsius pelvis et 
ansae; video meam metbodum buc pertingere, quamvis quia inter scriben- 
dum modo mibi in mentem yenit, solutionem nondum tentayerim; non 
dubito quin pro sagacitate Tua quaesitum facile sis assecuturus.

Sed abrumpo jam nimium fatigatus scribendo, ut Tu, Yir Exc., forsan 
fatigaberis legendo inconcisam meam scripturam. En tamen adbuc paucis 
observationem meteorologicam. Nupero scil. 6 . Dec. st. t .  qui dies con- 
secratus est divo Nicolao, gentis Russicae patrono, bora circiter nona 
m atutina, deprebendi mercurium in barometro ad tantam profunditatem 
descendisse, ad quam non memini unquam pervenisse. A t yero in boc 
statu non diu permansit, nam sub yesperem ejusdem diei rediit ascendendo 
ad mediocrem fere altitudinem, quae bic est 26 poll. 10 lin. Paris.; 
tempestas non fuit yalde procellosa, nisi quod ventus solito violentior 
spirayerit.

Yale, Yir Celeberrime. Dabam Basileae a. d. 9. Decembr. 1739.

23.
Euler an B ernoulli 19. Januar 1740.

Antwort auf B e r n o u l l i s  Brief vom 9. Dezember 1739. Original in der Bibliothek der Akademie 
der Wissensehaften in Stockholm. Ausziige yeroffentlicht von E n e s t r o m  in der B ib l i oth.  Mathem.  
1897, S. 45—46.

Inlialt. E ulek bedauert, daB die Reinschrift der zweiten Abteilung der Disser- 
tatio hydraulica so schwer herzustellen ist. — Die Summę der Reihe

------ -------------1------------1 ------------1----------- --------------1------------- 1 ------------- j -  .  .  .
I ± w  4 ± n  9 ± w  16 + n

besonders fiir den Fali, daB n eine Quadratzahl ist. — Integration der unyollstandigen 
linearen Diiferentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten und einer anderen 
Differentialgleichung ahnlicher Art. — Uber Schwingungen schwimmender Korper.
— Losung der zwei yon J o h a n n  B e r n o u l l i  in seinem letzten Briefe gestellten Probleme.
— Die von J o h a n n  B e r n o u l l i  in demselben Briefe erwahnte meteorologische Beobachtung.

Yiro Celeberrimo atque Excellentissimo J o h a n n i  B e r n o u l l i  S. P. D.
L e o n h a r d u s  E u l e r .

Quanquam summo desiderio alteram partem meditationum Tuarum 
hydraulicarum  expectamus, tamen quia labor eas describendi Tibi admodum
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est m olestus, antę mihi ad litteras Tuas gratissimas summaque eruditione 
refertas respondendum est visum, quam illas meditationes acciperemus. 
Interim  yehementer doleo, describendi laborem a Te Ipso, V ir Celeb., esse 
suscipiendnm neminemąue Tibi praesto esse, qui hoc labore Te subleyare 
posset. Filius autem Tuus Cl. postremam dissertationem quam huc misit 
non ipse scripserat, sed erat ab amanuensi satis idoneo descripta, qui Tibi 
etiam fortasse operam suam in hoc negotio commodare posset.

Inveni interea aliam m ethodum 1) seriem

1 +  w 4 ± n  9 ±  n 16 ±  n 6 Ĉ' 

summandi a priori quidem diyersam, sed quae pariter ac illa summationes 
omnium serierum hac forma

i , 1 ■ 1 , 1 , 1 i
1 +  ^ 2 m +  g 2 m +  4 2m +  m "• elC’

contentarum postulat, mihique piane yidetur sine hac serie cognita illius 
summationem frustra tentari. Quamyis enim illa series innumeris casibus, 
quibus scilicet — n  est numerus quadratus, summas habeat rationales, 
tamen harum summarum cognitio nihil omnino confert ad summas in- 
dagandas iis casibus, quibus — n non est numerus quadratus. Quoties 
enim quaepiam series summam habet rationalem , toties ego quidem sus- 
cipere auderem illius summae inventionem: at quando summa rationalis 
non datur, tum multo est difficillimum plerumque summam assignare. 
Ceterum casus a Te, Y ir Excellentissime, commemorati, quibus —  n  est 
numerus quadratus integer, ex mea generali summae ezpressione satis 
facile deriyantur. Prim um  autem considerandum est posito — n  =  numero 
quadrato integro, puta m 2, aliquem seriei

r -  m* +  4 -  nr +  9 - m *  +  +  etC'

terminum in infinitum abire, summamque ideo fieri infinite magnam. Quare 
u t Tuos casus obtineam, illum term inum , qui fit infinite m agnus, omitti 
oportet. Cum igitur seriei istius propositae generatim  spectatae

*_____I_____-_____|_ * I * e f c
l  — m2 ^  4 — w2 ^  9 — m2 1 6 -  m2 '

summa a me inventa fit

1 u . a 1 n=  o----------- o— co* A. niJt =  s--------------------- 75------——;---- .2 mm Im  2 mm 2m  tag A. m u ’

1) Die Methode, worauf E uler hier hindeutet, ist vielleicht die in seiner A b -
handlung De seriebus ąuibusdcim consideratumes; Com m ent. acad. sc. P etrop  1 2
1740 (gedruckt 1750), S. 53—96 auseinandergesetzte.



pono m infinite parum a numero integro discrepare, ita ut sit m =  i +  dx  
denotante i numerum integrum , eritque sum m a1)

= = =  _ 1 _______________________________ ______________________ =  \ ______________________ 1 __________

2mm 2 (i-|- dx)  tagA.{in -j- ndx)  2 m2 2 ( i - \ - d x ) d x

ob tag  A. ( in  +  nd x )  =  n d x \  arcus enim, qui infinite parum excedit 
sem iperipheriae m ultiplum  quodcunque, tangens ipse illi excessui est 
aequalis. Quocirca erit istius seriei:

1 1 1  1 * 1__ i-------------i____t____l  . . . -4- ------- i ----------u _
i 2 * A. —  łn2  * Q __  m 2 * r 2 —  ( r - i -  (i. -
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1 — m2 4 — m2 9 — m2 i 2 — (i- \-d x )2 ( i- ) - ! )2— m

summa
1 1

2 m2 2id x  -f- 2d x 2 

subtrahatur utrinque terminus asterisco notatus* quippe qui est infinitus

=  - 2 i d x - d x 2 =  — 2 i d x \ d x * > erit(l Ue r6Slduae SCTiei

+  A— ^ 2  +  a----+ • • • • +  TZ--------TYŚ----+1 — m2 4 — m2 9 — m2 (m — l )2 — m2 (m -|- l)a — m2

(m4 - 2)2— m2 +  (m +  3)2— m2 etc'
summa finita atque aequalis

1_______J  . 1 __  J .___ . d x2 J _  J _  _  3
2w 2 2ida; -f- 2 d x 2 2 i d x - \ - d x 2 2 m2 4 i2d x 2 2wi2 4 » 2 4 m2’

facto re ipsa d x  =  0 atque i  =  m. Quodsi nunc termini negatiyi seriei 

qui hunc ^  antecedunt in alteram partem transponantur, pro-

dibit seriei hujus, in qua casus a Te allegati continentur:

1  -------------------------------------------------1----------------------- i ----------------------- l  1Im, _L_ __  „ ,2  I I ON2___ I(»* -[-1) — W(2 (m "I- 2)2 — m2 (>» +  3)2 — m2 (m +  4)2 — m2

(m +  5) 2 -  w2 +  et°'
summa

3 -I— _— i— I _  -j— _— ............_i_ 1
> 1 * nrti 2__ A • 2__  Q '4m2 m2— 1 m2— 4 m2— 9 m2—(m — l )2

Hinc enim erit, numeris integris successive loco m  substituendis, ut 
sequitur:

1 , 1 i 1 . 1 , . i .  3si m  — 1 ; 4 _ j  +  9 _ 1  +  16 — 1 + 2 5  — 1 ' 4

■ ... o 1 . 1 i 1 , 1 , .i.. 3 , 1  25
81 ’ 9 — 4 ^  16 — 4 ^  25 — 4 36 — 4 ^  4 .4  +  4 — 1 48

1) V gl. E u l e r s  Institutiones calculi dijferentialis, cap. 15, § 3 6 6  [ =  S. 205 des
3 . T eiles der iJberse tzung  yon J. A. C h .  M i c h e l s e n ] .
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si m  —  3 i 16 — 9 25 — 9 36 — 9 49 — 9 +  etc‘
3 1 _______ 1 __

4 . 9  +  g _  i +  9 _ 4 1 2 0?

si m 4; 25 — 16 36 — 16 49 — 16 64 — 16 etc‘

4.16 ' 16 — 1 ~  16 — 4 ~  16 — 9 2240

Fateor quidem lubens sunimas has pluribus modis multo facilius inveniri 
posse, verumtamen ostendisse juvavit eas quoque ex form uła mea generali 
derivari posse. Praeter bos autem casus summas rationales admittentes 
notari m erentur, qui in bac forma jam  ante, ni fa llo r1), Tibi perscripta 
continentur:

1 1 . 1 1 .  1 . ,
I — QR_m2 ~T et __I" irvn ______«,* "T CTC-4 — m2 16 — w 2* 36 — in2 64 — m2 100 — m2

cujus seriei, si m  sit numerus impar quicunque, summa perpetuo est 

= 2mm? <l uae hujus seriei summa generalis per alios modos vix tam  facile 

patebit.
Quod suspicaris, Vir Exc., ad methodum meam integrandi aequationes 

ditferentiales altiorum  graduum, quae bac forma generali continentur

A . a d y  , b d d y  . cd3y , .
°  =  ’J  +  n I  +  - s f +  < d  + etc-

ansam mibi praebuisse ingeniosam illam tuam  analysin, qua problema 
CoTESianum a T a y lo r o  propositum  resolvisti, quanquam insignis similitudo 
intercedit, tamen postquam  problema m ultis modis tractassem, prorsus 
inopinato in meam solutionem incidi, atque ante nequidem suspicione 
agnoveram, resolutionem aequationum algebraicarum  in boc negotio quic- 
quam subsidii afferre posse. Mox quidem pariter ac Tu, Y ir Celeb., intellexi 
in bujusmodi aequationibus logaritbm icas contineri, modo plures, modo 
pauciores, saepius etiam nullas, quae param etros babeant reales. Yerum 
meum institutum  in boc praecipue versabatur, non tam  u t unam atque 
alteram aequationem integralem exhiberem, quae propositae ditferentiali 
satisfaceret, quam u t aequationem integralem completam eruerem, quae 
aeque late ac ipsa differentialis pateret, et quae omnes omnino aequationes 
particulares satisfacientes simul in se complecteretur. Imprim is autem in 
eo eram occupatus, u t aequatio integralis a quantitatibus imaginariis 
penitus esset libera, id quod mibi ex voto consecutus esse videor. Quod 
enim oggeris hujus aequationis

1) Die hier ausgesprochene Yermutung von E u l e r  durfte nicht riohtig sein so-
fern sie sich nicht auf den verlorenen Brief vom Jahre 1736 bezieht.
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i l(i di y  n
» +  T S T “ °

integralem mea methodo inyentam imaginariam esse futuram, id, si quidem 
meam methodum attentius inspicere dignaberis, aliter deprehendes. Pervenio 
namąue ad hanc aeąuationem algebraicam p Ł -j- k‘l —  0, quae in bas duas 
aeąuationes duarum dimensionum resolvitur

p 2 -f- Jcp y  2  +  k 2 =  0 et p 2 — lep V2 +  lc2 =  0 , 

unde obtineo banc aequationeni integralem completam
X X

X  - V— 0C
y  =  Ce'**'2 sm. k .  77j= -f- D e k / 2 cos A. t~.t=V 2̂  lc ]/2^

X
X

+  E e  ki' 2 sin A.  +  F e  cos A.

cujus aequationis quatuor constantes C, D, E  et F  manifesto testantur 
banc aequationem esse integralem completam. Quodsi enim aequatio diffe- 
rentialis quarti ordinis proposita

y  +  =  0

quater omni extensione integretur, necesse est ut quatuor novae constantes 
in finałem aequationem integralem ingrediantur. Praecipuum autem, quo 
baec mea metbodus aliis antecellere yidetur, in boc consistit, quod non 
opus babeam to t integrationes successive instituere, quot gradus babent 
differentialia, sed uno quasi actu inveniam aequationem integralem finitam. 
Simili fere modo possum etiam aequationem integralem completam ac 
realem inyenire, quae satisfaciat buic aequationi differentiali indefiniti gradus

„ , a x d y  , bx2d d y  , cx3d3y , dx4,di y , .
0  =  V +  — H------ +  e tc -* dx  dx2 ax3 dxl

posito d x  constante.
Quae meditatus es de oscillationibus borizontalibus corporum aquae 

innatantium, mirifice cum meis conveniunt; atque adeo ipsa metbodus qua 
uteris a mea non multum discrepare yidetur; deduxi enim ego quoque 
omnia ex consideratione sollicitationum, quae a yiribus motricibus pro- 
ficiscuntur. Interim  quam proprietatem affers rectae A B  in suprema aquae 
sectione sumtae, qua utrinque debet esse

\ y y d x  =  \ z z d x ,

eandem proprietatem  ego ita expressi, u t dicerem rectam A B  per centrum 
gravitatis sectionis nayis in aquae superficie factae transire debere.

Quod denique ad motum centri grayitatis totius nayis, durantibus 
oscillationibus, attinet, is maxime pendet a distantia rectae yęrticalis per
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centrum grayitatis sectionis aquae ductae, a recta yerticali per centrum 
grayitatis totius nayis ducta. Quodsi enim bae duae redtae yerticales 
conreniant, tum motus cen tri grayitatis omnino erit nullus, si ąuidem 
oscillationes nayis fuerint infinite paryae, at quo majore intervallo hae 
binae rectae yerticales a se inyicem distent, eo major subsequetur centn  
grayitatis nayis mutatio. Quamobrem bis casibus fieri non poterit, ut 
nayis oscillationes borizontales puras absolvat, sed perpetuo conjunctae 
erunt cum oscillationibus yerticalibus, ąuarum  Tu prim um , Vir Celeb., 
mentionem fuisti, quae peculiarem sequuntur legem , ita ut nisi tempora 
binarum oscillationum sint inter se yel aeąualia vel commensurabilia, os
cillationes totales regulares esse neąueant. Qua in re Filius Tuus Clar. 
etiam nunc a me dissentit, qui statuit utrasque oscillationes semper sese 
ad uniformitatem componere debere, ita u t unicum quasi oscillationum 
genus appareat. Multo autem major difformitas sese oscillationibus im- 
miscebit, quando planum in quo sitae sunt binae illae memoratae yerti
cales, non est normale ad axem horizontalem , circa quem finnt oscilla
tiones. Tum enim non solum alterni centri grayitatis navis ascensus et 
descensus motum oscillatorium contaminabunt, sed etiam ipse axis, circa 
quem oscillationes bun t, erit m utabilis, ita u t unica durante oscillatione 
motus circa alium atque alium axem borizontalem per centrum grayitatis 
nayis transeuntem perficiatur. Quae oscillationum dilformitas mibi quidem 
tantopere difficilis yidetur, u t eam calculo subjicere adbuc non potuerim: 
praeter vires enim motum oscillatorium generales inter oscillandum per
petuo adest alia quaedam yis, quae positionem axis, circa quem eo instanti 
motus oscillatorius absolvitur, mutare conatur, cujus effectum nondum ad 
calculum revocare potui; qua de re plura in postremis litteris ad Filium 
Tuum Celeb. datis scripsi.

Deinde duorum problematum mentionem facis, V ir Excellentissime, 
maxime ingeniosorum ac dignorum, quorum solutio suscipiatur, quae Tu 
etiam, per metbodum Tuam jam solvisse mibi perscribis.

P riori autem problemate postulas, u t oscillationes aquae in yase 
[Fig. 4] quiescente A D B  definiantur, quando aqua motu reciproco ad 
latera vasis opposita A  et B  affluit defluitque. En igitur istius proble-

matis tam  solutionem quam sol- 
yendi metbodum meam, Teneat 
aqua,dum a statu aequilibrii maxime 
recessit, situm a D b ,  sitque ab 
ejus suprema superficies secans bori
zontalem A B  in puncto medio C, 
ex quo ducta perpendicularis C D  
per centrum grayitatis aquae inFig. 4.



quiete sitae A D B  transeat, quae quidem conditio non est necessaria ad meam 
solutionem, sed eam tantum  assumo, ut quaestio fiat planior magisque intelligi- 
bilis. Ponatur angulus A C a  =  B C b  —  dq,  quem yalde parvum concipio, 
ut cum suo sinu confundatur; sitque A C —  B C  =  a, erit aquae spatium vel

BCb  vel A C a  replentis volumen =  aadq,  neglecta vasis longitudine:

similique modo totum  aquae oscillantis yolumen exprimetur per aream 
A D B .  Dum nunc aqua oscillando ex situ a D b  sese in situm aequilibrii 
A D B  recipit, quasi circa polum fixum C rotabitur, eritque ejus momen-

2tum respectu bujus poli, dum situm a D b  tenet =  g a3dq, u t ex regulis

staticis facile intelligitur. Sit jam f  longitudo penduli simplicis isocbroni, 
erit vis, qua quaelibet aquae particula in situm aequilibrii urgebitur, ad 
ejusdem pondus reciproce ut baec penduli longitudo f  ad spatium ab ista 
particula percurrendum , quo ad situm aequilibrii attigerit. Concipiatur 
totum aquae yolumen aD b  diyisum in sectores numero infinitos atque

cum inter se aequales tum sectori B C b =  l ,-aadq,  cujusmodi sector sit

mC M,  cujus particula quaecunque Q per spatiolum Q P  moyeri debebit, 
dum aqua ex situ a D b  in situm A D B  pertinget. Sit angulus A C M — s, 
erit M C m  =  ds  et posita M C  —  y, ob sectores MCrn  et B C b  aequales, 
erit

a a d q  =  y y ds .

Sumatur distantia C P = C Q  —  z,  erit P Q  —  z d s  et molecula aquae 
spatiolo P p q Q  contenta —  z d s d z .  Huic moleculae, dum aquae superficies 
ex Cb in G B  subsidit, percurrendum est spatium P Q  =  zds ,  ex quo erit 
(f : z d s )  =  yis urgens particulam P Q  in directione Q P  bincque vis urgens

z2dzd s'2 m >
particulam P q  =  z  d s d  z  in directione Q P  =  — y — ; atque bujus vis

momentum ad axem motus C relatum erit =  — j —  cujus integrale

dat momentum ex sectore P C  Q ortum, unde momentum pro toto sectore 
M C m  prodibit

lAds2 yyds  
=  aadq,

ob y y d s  —  aadq.  Cum autem exprimat aream sectoris M C m ,  erit

intecrando momentum totale ex uniyersa aqua a D b  natum =  areae

a D b  ■ —  A D B  ■ Hoc vero momentum aequale esse debet illi,
. . 2  

quod ex actione gravitatis oritur, quodque invenimus =  - ^ -a ?,dq-) qua-

propter babebitur
Bibliotheca Matkematica. III. Folgę. VI. 4
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A D B . ĉ q- =  ~ a sdq,

hincgue
2 f

A D B A D B  
A B  ’

haecque est longitudo penduli simplicis isochroni quaesita; neque uti spero 
a Tua solutione discrepabit.

Alterum quod proponis problema de oscillationibus pelyis aqua repletae 
mibi quidem multo difficilius yidetur, si quidem eo sensu proponatur, quo 
ad praxim reyocari queat. Dum enim pelyis ex situ inclinato, in quo super
ficies aquae fuit horizontalis, in situm yerticalem peryenit, aqua interea 
sese yel etiam in situm naturalem recipiet, yel secus. Prius eyeniet, quando 
aqua in pelvi quiescente eodem tempore oscillationes suas secundum prius 
problema perficeret, quo integrum pendulum ex pelyi et aqua compositum. 
Hoc autem nisi eveniat oscillationes maxime erunt irregulares, atque ad- 
modum raro superficies aquae fiet horizontalis; cujusmodi oscillationes ex 
gemino oscillationum genere mixtas yix ac ne yix quidem ad calculum 
reyocare licet. At conditio quam adjicis, yi cujus superficies aquae perpetuo 
maneat horizontalis, problema ad solyendum accommodatum reddit.

Pono igitur praeter yim gravitatis perpetuo aliam quandam vim adesse,
quaecunque ea sit, quae superficiem aquae in pelyi contentae constanter
ad horizontalem compositam teneat, praetereaque nihil omnino motum 
oscillatorium afficere. Hac autem assumta hypothesi ego oscillationes

sequenti modo determino. Sit [Fig. 5] 
E D F  pelvis dum situm erectum tenet
ad a b usque aqua repleta, cui ad utram-
que partem  B A E  et D B F  similem. 
figuram tribuam. Suspensa porro sit ista 
pelyis ex unco firmo O circa quem oscil
lationes peragat, teneatque nunc situm in 
figura repraesentatum , ita u t recta OB,  
quae in situ naturali est yerticalis, 
nunc cum yerticali O H  augulum  con- 
stituat GcOH —  dq- atque secundum 
hypothesin aquae superficies hoc statu 
sit horizontalis, puta A B -  quae rectam 
ab ipsi O B  normalem in medio C ita 
bissecabit, u t sit angulus A  Ca —  G O H  

=  dq. Ponatur A C  =  B C  —  a, ac repraesentet area B B A  yel b B a  
yolumen aquae, longitudini yasis yel neglecta yel per unitatem  designata. 
Cum igitur si aquae superficies esset ab, ejus centrum grayitatis positum 
esset in recta O B  puta in puncto G, nunc aquae superficie existente A B
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centrum gravitatis extra OD  in g cadet, eritque distantia punctorum G 

et g borizontalis Gg =  -jj • yerticalis autem distantia quasi immu-

tata manebit. Sit P  pondus totius aquae, et distantia OG —  O H  =  h, erit

angulus G 0 g  =  s £ f ~ £ 2 ,
et

angulus H O g  =  dą  ( l  -  ^ D a }

Hinc neglecta pleyis gravitate, uti Tu suades, Yir Celeb., ne calculus 
praeter necessitatem nimis fiat prolixus, erit momentum yis grayitatis 
aquae ad pelvim in situm yerticalem circa O constituendum

=  P - Og • ang. H O g  =  P d q  [li — 3 7 ^ 4 )'

Per baec (rejecto dq  quia a yase angulus dq  absolyi debet antequam in situm 
yerticalem perveniat), si diyidatur aggregatum omnium aquae particularum 
in quadrata distantiarum suarum ab axe O multiplicatarum, prodibit longitudo 
penduli simplicis isocbroni. Quodsi autem boc aggregatum non differ- 
re ponamus ab eo, quod baberetur, si aqua spatium bD a  in vase occuparet, 
quod ob discrimen infinite parvum tuto assumere licet. Ponamus longitu- 
dinem penduli simplicis, quod isocbronum foret oscillationibus ejusdem 
pelyis, si aquae superficies perpetuo esset a b , boc est si aqua esset con- 
gelata pendulumque compositum consuetum; boc inquam pendulum pona
mus =  Jc: et aggregatum illud omnium particularum aquae in quadrata 
distantiarum suarum ab axe oscillationis O multiplicatarum sit =  S, erit

Je =  —  bincque S  =  P h Ł  Cum igitur S  etiam nostro casu eundem va- 
jP /i

lorem obtineat, erit pro eo longitudo penduli simplicis isocbroni
P h i  k

T7 7 , 2 \  , 2«3
r \ l 3 . B D A / 3 h . B D A

Longitudo igitur penduli isocbroni posita aqua in pelvi congelata se 
babebit ad longitudinem penduli isocbroni posita aqua fiuida in bypothesi

assumta, uti se babet 1  — ^ B D A  ad 1- Quamobrem si fiat 2 « 3 =  
3h  B D A ,  tum tempus unius oscillationis pelvis suspensae erit infinite 
magnum seu pelyis ex situ erecto declinata sese non restituet. Ceterum 
si mea bypotbesis bic exposita cum ea, quam Tu, Yir Celeb., ad aquae 
superficiem constanter horizontalem conseryandam assumsisti, conyenit, 
non dubito quin nostrae solutiones perfecte sint consensurae.

Mirabilem mercurii in barometro descensum a Te obseryatum bic 
cum iis, qui obseryationibus meteorologicis operam dant communicayi, 
qui Tibi idcirco gratias babent maximas.

4*
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,x) quod ut quam citissime eyeniat nos omnes summo desideno 
flagitamus.

Yale, Yir Excellentissime, meque amare perge.

Dabam d. 19. Jan. 1740. Petropoli.

24.
Bernoulli an E u ler 16. April 1740.

Antwort auf E clers Brief vom  19. Januar 1740. Original yerloren; Konzept in der Bibliothek 
der Akademie der Wissenschaften in Stockholm. Veroffentlicht von Fuss, a. a. O. S. 33—41, nach 
einer von N. Fuss yerfertigten Abschrift des Originals. Die wahrscłieinlich yerloren gegangene 
Beilage des Briefes wurde von E nestrSm in der B ib lio th . Mathem. 1898, S. 58—61 nach dem 
Konzepte zum Abdruck gebracht.

Irihalt. Uber die mit der Fertigstellung der zwei ten Abteilung der Dissertatio 
hydraulica yerbundenen Schwierigkeiten. — Geldangelegenheiten. — Uber die Reihen

1 ' 1 -U 1 4- 1 +T  o ™ T  ic , ^ +  • • •>1 +  n 4 +  n 9 +  n 16;
1 1 1 , 1—  -t- —  ■+■ —  “ł- —  ±  • • •,1 n -  2 n -  3 n -  -

1  +  1 ± 1 ± 1 + . . . .
1 -  22 x  33 -  4* ^

Eine Eigenscbaft der harmonischen Reihe. — Die Integration der unyollstandigen
linearen Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten. — Uber die Zerlegung
eines Binoms in Faktoren zweiten Grades. — Integration der Gleichung

0 =  y +  a X Px +  hx^  +  CxS(J%‘ +  ‘ ■ ■
— Uber die Schwingungen schwimmender Korper. — Uber die zwei von E u l e r  im 
yorigen Briefe gelosten hydrodynamischen Probleme. — Schwierigkeiten, die von E u l e r

d2yiibereandten Biicher zu bekommen. — Die DiiFerentialgleichung y x 2 a ==0. — 

Beilage: Integration der oben angefiihrten Differentialgleichung w-ter Ordnung.

Yiro Celeberrimo atque Excellentissimo L e o n h a r d o  E u le r o  S. P. D.
J oh . B erno ulli.2)

Non ita facile eluctatus sam asperrimam łiyemem, quin magnam ejus 
partem in lecto transigere coactus fuerim , yehementi laborans tussi, nec 
non asthmate et podagra, quibus malis, nondum omnino liberatus, non 
potui satis attente considerare cuncta, quae mihi perscripsisti, elegantissima 
atque ex profundissimo Tuo ingenio deprom ta, in litteris 19 Jan. sine 
dubio styli veteris, exaratis, in quibus inyeneram alias ad Filium  meum 
datas, quas sine mora ipsi transmisi; fuerunt illae ut credo, etiam a te

1) Hier sind sieben Zeilen gestrichen, moglicherweise von J o h a n n  II B e r n o u l l i .

2) Bei dem folgenden Abdruck habe ich auch das Konzept yerglichen.
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scriptae, etsi earum inscriptio, ut et quae communi inyolucro ad me directa, 
non manu Tua sed aliena mihique ignota facta fuerint.1)

Juvenis ille, quo usus fuerat Filius meus ad describendum suam dis- 
sertationem, nunc mortuus est ex febre ardente; sed etiam si adbuc yiyeret, 
non tamen possem ejus opera uti, neque cujusquam alius, ad describendas 
meas meditationes, quia soleo eas admodum confuse et abruptis verbis in 
cbartam conjicere, atque tum demum inter describendum corrigere et in 
ordinem redigere; unde vides, neminem alium, nisi memet ipsum, id operis 
suscipere posse et exequi.

Filius meus nuper mibi Tuo nomine transmisit yalorem 25 Rubelonum, 
nempe monetae bic usitatae florenorum 47 f .  Ago gratias pro diligentia Tua 
atque cura bac in re adbibita; si quid yicissim potero praestare Tui in 
gratiam, certus esto, me nibil intermissurum, quod in viribus meis erit, ut 
commodis Tuis inseryiam . . .2)

Transeo nunc ad analytica Tua. Quae babes circa series bujusmodi:

1 . 1 . 1 , ,
+  +  s-jtt; +  etc.1 + n 4 +  n 9 +  w

sapiunt certe singularem ingenii sagacitatem; animo quidem meo concepi 
quasdam yias, quibus ad earum summam eruendam in omni extensione 
perTenire liceat, sed quia praevideo, multum laboris et calculi requiri ad 
executionem, non audeo rem aggredi, aliis occupationibus distractissimus; 
mało ig itur talia a Te discere, quando suo tempore evulgayeris, quam 
bisce diu insudare et fortassis sine successu.

Hac tamen occasione aliquid monebo. Non est difficile demonstratu, 
quod summa bujus seriei:

_1__ i_ _̂__ i__3:__i__ \__i_ et c
t  2W 3” 4n

ubi termini omnes affirmativi sunt, sit ad summam ejusdem, sed signis 
terminorum alternatiye sumtis:

—------ ł - +  1---- — +  etc.,
2 n  3 n  4.n

ut se babet 2 ” ad 2n — 2 . Nosti vero procul dubio, me dedisse olim 
modum exprimendi banc seriem:

i_± + ±_± + ! _ etc 
1 22 33 4ł 55 ’

1) Die Worte: „fuerunt . . . fuerint“, die bei Fuss fehlen, sind nach dem Kon- 
zepte erganzt.

2) Die Worte: „Filius . . . inserviam“, die bei Fuss fehlen, sind nach dem Kon-
zepte erganzt. Nach dem Worte „inserviam“ sind im Konzepte 14 Zeilen gestrichen,
moglicherweise von J o h a n n  II B e r n o u l l i ; diese Zeilen fehlen auch bei Fuss.



per hanc ąuantitatem  finitam: J x x dx,  cui illa series est aequalis, quando 
nempe fit x  aequalis unitati.1) Quaero nunc, an pariter invenire possis 
rationem, quam illa babet ad eandem seriem term inorum  signis contmuo 
affirmatiye procedentium:

Y  +  2 * + g 3  +  4i' +  etc.

Memini L e i b n i t i o ,  olim me roganti, an habeam compendium expedite 
summandi progressionem barmonicam

1 + T  +  T  +  T  +  - -  - - 1

ad terminos numero x  continuatam, dedisse pro responso2) hoc, non quidem 
compendium, sed tbeorema, scilicet:

i + 4 -  +  i  +  ł  +  - • • • — erit =  buic alteri progressioni
u  O 4  OC

x . x — l , x . x  — l . x  — 2 x . x — l . x  — 2 . x  — 3 
X 272 ' 2 . 3 . 3  2 . 3 . 4 .4 _

, x . x — l . x  — 2 . x — 3 . x  — 4 1
2 . 3 . 4 . 5T5 • • • • — ¥ ’

cujus termini nil aliud sunt quam coefficientes binomii ad numerum x  elevati, 
dm dendo singulos per respectiye numeros 2, 3, 4, 5 . . . .  x. Ex. gratia

G . E n est r o m .

erit aequalis buic
10 10 5 1 _  iO 5 1

0 2 +  3 4 +  5 “  8 4 +  5'

Quod attinet ad metbodum Tuam, Yir Excel., integrandi aequationes 
differentiales, quae hac forma generali continentur:

o =  « +  ZbL  +  1 <^_y 1 i
^ dx  d x i d x 3 ’’

yideo ex paucis quae dicis, meam solutionem problematis CoTESiani a 
T a y lo ro  propositi babere aliquid analogi cum Tua ipsa solutione, quamyis 
non attenderis ipse; nam quod ais, aequationem algebraicam p^  -(- 7c4 =  0 re- 
solyi posse in factores reales bos duos: pp-\-Tcp^2Ą-Jck  e t p p  — k p \2  +  kk, 
id ipsum est, quod ego jam  dudum animadverti contra T a y lo ru m , qui 
credidit baec nobis incognita fuisse, ideo, quia L e i b n i t i u s  alicubi dixerat

\ d x : (xi +  a 4) neque ad circuli neque ad byperbolae quadraturam  reduci

1) Siehe J o h a n n  B e r n o u l l i , Principia calculi exponentialium seu, percurrentium; 
A cta  E ruditorum  1697, S. 125—133 ( =  Opera omnia, t. I S. 179—187).

2) Dieser Brief von J o h a n n  B e r n o u l l i  an  L e i b n i z  w urde am  12. F e b ru a r  1695
geschrieben; ygl. L e ib n it ii  et B e r n o u i .tai Commercium (Lausannae 1745) I ,  S. 28.
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posse. Respondi autem, L e ib n it iu m  hoc non asseyerasse absolute, sed 
tantum relatiye ad methodum, qua usus fuerit in illo loco, uhi ita locutus 
est: „ego vero monstrayi T ay lo eo , hinomium x i +  revera resolvi posse 
in hos duos factores reales: x x  -f- a x \2  aa  et x x  — a x 'j2 -f- aa, praeter 
duos alteros imaginarios x x  +  — 1 et x x  —  a a ^  — 1.“ Inspice modo
Acta Lips. anni 1719 p. 257,x) uhi haec, quae dico, expressissimis yerbis 
inyenies, fluuntąue ex fundamento totius meae solutionis problematis 
COTESiani. Miror interim Te dicentem, aequationem algebraicam p i  +  k l —  0 
resolyi in has duas aeąuationes duarum dimensionum reales p p k p ^  2 
- \-k k  —  0 et pp — k p ^ 2 kk  =  0 ; debebas dicere: resolvi in duos factores 
reales, non yero in aequationes reales; nam p p  +  k p } 2  +  kk non possunt 
esse =  0, alias foret radix p  =  +  k \ j +  k]/ — -|-== imaginario, ergo nullus 
casus datur, ubi fieri possit p p  + k p ^2  -\-kk  =  §, hoc est, nulla relatio 
realis dabilis est inter p  et k, u t inde formari queat p p  +  k p y 2 +  kk  =  0, 
nisi yelis utrumque p  et k  sumere =  0, sed non est hic sensus yerborum 
Tuorum.

Alteram, cujus mentionem facis, aequationem differentialem indefiniti 
gradus nimirum hanc:

„ . axdy , bxxddy . cx3d3y . .
° = y  +  ^ r  +  s s r -  +  + etc-

posita u t supra dx  constante, ego quoque jam ante initium hujus saeculi 
reduxi ad aequationem integralem finitam, quae quidem est generalis, sed 
fateor, in illa contineri mixtim tam reales quam non reales; interim possunt 
a se inyicem distingui, ideoque non puto meam solutionem eandem esse 
cum Tua. Quidquid sit, exscribam meam methodum in Schedam separatam2), 
quam examinare poteris, ex adyersariis meis antiquis, ita tamen u t ad litteras 
Tuas, a, b, c etc., x  y  accommodem scriptum meum.

Conspirant utique re ipsa nostrae duae solutiones de oscillationibus 
horizontalibus corporum aquae insidentium; sunt tamen quaedam monenda 
circa minus essentialia.3)

Bene notas, quod et ego notayeram, eandem esse proprietatam  rectae 
A B  in suprema aquae sectione sumtae, sive dicatur esse

\ y y d x  =  \ z z d x ,

ut ego enunciayi, siye concipiatur A B ,  u t Tu fecisti, tanquam transiens 
per centrum grayitatis sectionis corporis in aquae superficie factae. Malebam 
autem rem ipsam exprimere per proprietatem pure geometricam, quam

1) Ygl. S. 40 Anm. 2.
2) Diese Beilage scheint Fuss nicht zuganglich gewesen zu sein; sie fehlt jeden 

falls in seinem Abdruck des Briefes.
3) Ygl. hieriiber J o iia n n  B e r n o u l l i , Opera omnia, t. IV S. 287—293.
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per mechanicam, eoque magis, quod hic superficies sola, in imaginatione 
tantum subsistens, nihilque materiae habens, non nisi improprie dici possit 
habere centrum gravitatis.

Secundo, Tecum, non sentio, quod pace Tua dixerim, quando assens, 
motum cen tri grayitatis totius nayis, yel cujusąue corporis innatantis, 
pendere a distantia rectae verticalis per centrum grayitatis sectionis aquae 
ductae, a recta yerticali per centrum grayitatis totius corporis ducta; nam 
mihi clare yidetur, considerari debere distantiam rectae yerticalis per centrum 
grayitatis non sectionis aqu'ae, sed (NB.) ipsius yoluminis, quod corpus 
in aqua occupat, hujus, inquam distantiam a recta yerticali per centrum 
grayitatis totius corporis ducta; etenim in centro yoluminis (quod yolumen 
inter oscillandum perpetuo ejusdem magnitudinis est supponendum) con- 
centratur tota yis motrix, agens sursum yerticaliter, ad restituendum  corpus 
in situm pristinum  quietis, quamdiu durant oscillationes: interim  fateor, 
propter yariabilitatem figurae yoluminis, centrum ejus grayitatis non semper 
eundem locum occupare in corpore oscillante, sed hinc inde eyagari in 
singulis oscillationbus ab uno latere in alterum respectu rectae lineae 
quae, dum corpus adhuc est in quiete, yerticaliter transit per ejus centrum 
grayitatis.

Tertio non nego quod dicis centrum grayitatis corporis totius oscil- 
lantis non manere omnino immotum; nam, secundum rigorem loquendo, 
reyera m utat suum situm tam in directione horizontali quam yerticali, 
magisque in illa quam in hac; sed cum supponantur oscillationes corporis 
totius quamminimae, hoc est quasi infinite paryae, potest demonstrari, 
mutationes illas centri grayitatis corporis, quas nominare yellem trepida- 
tiones, non tantum  esse insensibiles, sed omnino infinities minores, quam 
sunt ipsae oscillationes minimae corporis ipsius, adeoque tuto negligendae, 
u t jam monui in praecedentibus meis litteris.

Quarto. In iisdem yolebam sciscitari, sed quod dein obliviscebar, quid 
nempe intelligas proprie per yim firmitatis, de qua in litteris Tuis 30. Julii 
1738 agis dicisque, quod sit illa quae resistit inclinationi corporis, 
eamque esse

Si per yim firmitatis intellectam cupis vim illam, per quam corpus inter 
oscillandum continuo yerticaliter sursum urgetur a pressione aquae, et quam 
yim dixi concipiendam esse tanquam concentratam iu centro grayitatis 
yoluminis aquae a corpore occupati, tunc credo, Te yoluisse dicere hanc 
vim esse

_ M  I n n  i J(2/3+ * 3) ^
—  G O \ Lt(J +  -------3 K------ j ’



omittendo per incuriam subjicere G O pro denominatore infra M ;  sic enini 
scribendum esse inveni ex mea solvendi methodo, in qua conjectura eo 
magis obfirmor, quod alioquin yis Tua firmitatis compararetur cum pon-

f i zfi') dcc
dere 31, multiplicato per lineam G O +  ------— ------, quae duo inter se

sunt incomparabilia; talis autem incongruentia non reperitur in mea ex-
f (?/̂  +  zfi) dxpressione, quippe in qua linea G O +  ------ --------- , diyisa per lineam GO,

dat numerum, quisquis ille sit, qui indicat, quoties sumendum sit pondus 
31, u t fiat aequale yi firmitatis, vel, u t ego voco, yi motrici ex oscillatione 
oriundae et sursum tendenti; atque ita yis cum pondere comparatur, bo- 
mogeneum cum bomogeneo, quae utique non sunt asystata. Quod cum 
ita sit, judicandum relinquo, an vis Tua correcta

M ( r o  i l W  +  z*)d x \
G 0 \  3 F  )

commode satis appellari possit vis firmitatis reluctans inćlinationi corporis; 
ut enim proprie dici possit nim vi resistere, oportet sane alteram alteri esse 
directe oppositam: bic yero vis firmitatis dicta, babens directionem verti- 
calem, alteri vi, quae corporis inclinationem m olitur, et quae ideo agit 
secundum directionem borizontalem nullatenus resistere potest, etiamsi illa 
maxima esset, baec minima; baud secus ac yidemus magnum pondus ex 
filo pendens dimoyeri posse a situ yerticali per yim quantumlibet exiguam 
a latere borizontali impingentem. Meo igitur judicio melius esset, pro vi 
firmitatis adbibere eandem quidem expressionem, sed multiplicatam per n 
seu per angulum inclinationis: inyeni enim

n -M  I „  „ |  (y3 +  £3) dx
GO \ +  3 V

esse yim motricem borizontalem, qua corpus inclinatum ad situm aequilibrii 
restituitur, proportionalem sane ipsi n, atque adeo etiam distantiae centri 
gravitatis yoluminis a situ aequilibrii, uti requiritur in oscillationibus 
tautocbronis. Quae in bac quarta annotatione dico exscripsi ex manus- 
crip to1), quod paravi circa banc materiam juxta multa alia nova et curiosa 
ad dynamicam spectantia, quae aliquando, si otium daretur, in ordinem 
redigere et Vobiscum communicare possem.

Problem ata illa duo de oscillationibus fluidorum, unum in vase quie- 
scente, alterum in pelvi vel situla ex ansa suspensa reciprocante, quae 
inter scribendum mibi in mentem inciderunt ac Tibi proposui, statim post 
abitum litterarum  mearum prorsus deserui atque neglexi, quia attentius 
rem considerans animadyerti, problemata illa solyi non posse, nisi faciendo
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1) Ygl. J o h a n n  Bf.rnouh.li, Opera omnia, t. IV S. 293.
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suppositiones quae mere sunt precariae nullumque babent fundamentum m 
ipsa rei natura, ita ut aliae atque aliae inde emergant solutiones, prout 
łiaec vel illa bypotbesis adhibetur, dum interim una aeque ac altera eun- 
dem obtinet probabilitatis gradum. Sic Tuae solutiones yidentur bonae 
et cum meis conspirantes; quia eadem generali łiypothesi usi sumus, 
supponendo scilicet, in ejusmodi oscillationibns totam  massam simul moveri, 
et quidem moyeri certo modo, quod verum esse demonstrari nequit, pro- 
pterea quod hoc pendeat a circumstantiis accessoriis, ex. gr. a quantitate 
fluidi, figura yasis, etc.

E t vel hinc colligi potest, massam integram fluidi non semper in 
oscillationibus partium superiorum simul moveri, quod si yera sunt, quae 
legi et audiyi, in maximis tem pestatibus, cnm suprema maris superficies 
yebementer agitetur et fluctuet urinatores experiri tamen in profunditate 
200 yel 300 pedum omnimodam aquaram tranquillitatem , imo se nullum 
piane motum sentire: unde praesumi potest, in nostris yasibus simile quid 
fieri, u t nempe superiores tantum  partes in motum cieantur, reliquis in- 
ferioribus locum suum non mutantibus, cum praesertim  superiorum motus 
sit tam languidus, tam placidus, u t non sit credibile, ab illis turbari posse 
situm inferiorum. Oporteret igitur prius inquirere, quousque se extendat 
superficies illa, quae separet partem aquae mobilis ab immobili, item quam- 
nam habeat figuram illa superficies, et alia multa, quae vix definiri possunt 
a sagacitate bumana. Adde quod in  problemate secundo pelvis, scilicet 
ex unco pendentis et oscillantis, si ejus figura baberet yentrem tumidum 
et desineret superius in collum oblongum et angustum, ad cujus medium 
usque aqua pertingeret, annon facile percipim us, aquam cum vase et in 
vase sensibiliter haud aliter oscillaturum, quam si illa esset congelata et 
ita repraesentaret pendulum ordinarium. Ob bas itaque m ultasque alias 
difficultates inseparabiles abstimii ab ulteriori scrutinio et animi applica- 
tione tanquam frustanea.

Tandem1) significo Tibi, Yir Exc., quod in bunc usque diem non- 
dum accepimus tomos V et VI C o m m e n ta r io ru m  yestrorum atque 
Tuum librum  de Mustca tractantem , quamvis jam  plures elapsi sint 
menses, quod filius meus Lipsiam miserit cbirograpbum  illud ab Exc. 
S ch u m ach ero  transmissum, ad cujus exhibitionem in manus bibliopolae 
Lipsiensis S c h u s te r i  bic extradere debuisset latori praedictos libros ad 
nos deferendos. E ra t autem lator bujus scbedulae aliquis auriga qui merca- 
toribus nostris saepe adyebere solet merces lanarum, prom ittens se proxima 
vice nobis allaturum  libros desideratos, sed bucusque nec aurigam nec 
libros yidimus; posset ille, si yellet, furem agere nosque frustrare petito,

1) Das Stiick: „Tandem . . . commercium habet“, das bei Fuss felilt, ist nach 
dem Konzepte erganzt.
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sicjuideni filius meus hominem vix facie tenus novit, nomenąue ejus, ut 
credo, oblitus est. Optarim id a vobis curari imposterum, ut libri ad nos 
mittendi dirigantur immediate Basileam, vel saltem, si fieri potest, Tubingam 
ad Exc. B u lf f in g e e u m  *) cum conimendatione ut ad nos porro deferri

sponte nobis transm ittere libros istos cum aliis quos sine dubio mittendos 
babet ad aliquem bibliopolam nostratem vel in vicinia nostra, ex. gr. 
Argentoratum, ubicunque commercium habet.

Yale, Yir Excellentissime, atque mibi fayere perge.
Dabam Basileae a. d. 16. April. 1740.

P. S. Vides ex iis, quae ab initio bujus epistolae dixi, me ob vale- 
tudinem adyersam non fuisse in statu absolvendi alteram partem medi
tationum mearum hydraulicarum; spero autem, nisi recidiya me capiat, 
tantum  effici posse, u t prima vice, qua ad Te sum scripturus, post 
acceptam responsionem sine longa mora transmittere queam in scripto 
partem secundam omnium quae circa banc materiam a me dicendum 
restabunt, quae quidem talia sunt ut ad multo plura detegenda viam 
pandant, Tibi praesertim, qui in sagacitate nullum parem habes.

Potestne reduci baec aequatio:

Reducere aeąuationem differentialem cujusąue gradus quae hanc habet formam

quotquot sunt termini, ex gr. ąuatuor; eadem est etenim reguła pro pluribus, ad 
aliam aeąuationem uno grado depressiorem.

Sit illa, haec

1) G e o h g  B e r n h a r d  B i l f i n g e r  (geb. 1693, gest. 1750), friiher Professor der Logik 
in St. Petersburg, war 1740 Professor der Theologie an der Universitat in Tubingen.

2) Diese Gleichung ist ein Spezialfall der allgemeineren

mit welcher sich J o h a n n  B e r n o u l l i  und E u l e r  in ihren friiheren Briefen beschaftigt 
hatten (vgl. B ib lio th . M athem . 4:3, 1903, S. 346). Meines Wissens hat J o h a n n  

B e r n o u l l i  diesen Spezialfall in keiner seiner Schriften behandelt.

curet. S i bibliopola S chusterus yolu isset urbane nobiscum  agere, potuisset

y x x d x 2 -j- a d d y  —  O2) 
ad differentias primas? supponitur d x  constans.

Problema analyticum.

y d x  -f- a x d y  -)- dx  d t f +  etc. =  0,

Solutio. Multiplicando per xp prodit



Ad terminum primnm addo terminum analogum secundo, qui ambo simul sint inte- 
grabiles, deinde huic analogo secundo sub signo contrario addo terminum analogum 
tertio, qui ambo simul sint integrabiles, et ita ad finem usque, ut yidere est ex se- 
quenti laterculo:

y x p dx  -\- y ~ x p + l dy^ =  — x p + l y,

f(_ 1 x V  +  V d y - - ^ ^ - T - )  =  -  ~ ~ P + 2 f l  . ,p  -f- 1 p  -(- 1 -p -J- 2 • dxj  p - \ - \ - p  -f- 2 • dx

[ (  x pJr2,d d y  xp ~̂ 3d3y  \ _ x p + i d d yJ \p -f- 1 ■ p  -f- 2 ■ dx p -f- 1 • P  +  2 • p - f  3 • d x 2J p  -f- 1 ■ p  -)- 2 p  -f- 3 • d x l

Nunc multiplico secundum et tertium per coefficientes constantes e et f,  quorum 
yalores ut et valor esponentis p  postea quaerendi sunt, atque laterculus erit ut sequitur:

y z* d x  +  xP + ld ^

g O  G . E n e st r o m .

e —

p  +  i j  p  +  i 

xpJr^dy xpJr<id d y  \ _ expJr<2jd y
P ■+■ 1 P +  1 'P ~b 2 • dx) p -\-  1 p  -f- 2 • dx

f /  xp + 2 d d y  xp + 3d3y  \ _ f x p + 3d d y
J \P +  1 P +  2 • dx  p  +  1 -p 2 p  -)- 3 • dx 2) p  -}- 1 p  -f- 2 p  3 ■ dx z

Conjungendo terminos analogos, nascetur aequatio sequens

17 P , i  i 1 —  e - x p + 1d y  f — e- x p^ 2d d y  f x pJr3d3y  \
J V ' 1 ' '  P +  1 p  +  1 -p +  2 • dx  p -\-  1 p  - f  2 p  -(- 3 • dx2)

_ x p + 1y  — exp + 2 d y  f x p + 3 d d y
P +  1 P-\- 1 P +  2 • dx  1 -P +  2 -P +  3 • dx2 "

Nota quod A  sit constans arbitraria quae in integrationibus addi vel subtrabi sol et.
Porro ut membrum prius identificetur cum differentiali proposito seu cum ejus 

aequiyalente

p ,  i ® + l j  , bxp + 2 d d y  , cxp ~̂~3d3yy x p d x  +  a x p+ l d y  -]--------------- — ----------   Ą-

oportet coaequare coefficientes terminorum homogeneorum, nempe:

1 — e f — e fa = —rr, b =  — - —
P +  1 ’ P +  1 P + 2 ’ 2 > - | - l . p - f 2 . p  +  3 ’

unde lucrabimur
e =  (p +  1 P  +  2 p  - f  3) c — (p +  1 p  +  2) 6

et
f  =  (p +  1 ■ p  +  2 • p  +  S) c; 

ipsius yero p  yalor est radix hujus aequationis
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1 -  (*> +  1) a +  (p +  1 . p  +  2) 6 -  (p +  1 • p  +  2 V +  3) c =  0,

ąuae erit trium dimensionum. His igitur yaloribus substitutis in altero membro, orietur ąuaesita aeąuatio reducta differentiałis uno gradu simplicior quam proposita, ąuae scilicet hic erit:
, r , i on i %p ~̂2dy , cxp+ ód d y .

+  [ - ( P  +  SJe +  a ] - ^  +  — g a r 1  ±  A -  0.

Rejecta arbitraria A et tum diyidendo per xp +1 prodibit aeąuatio minus ąuidem universalis sed multo simplicior,
_ L  +  [6_ (J +  3)e]^  +  £ ! | ^  =  o.

Ceterum yero, servata licet arbitraria A, jam yidemus formam ąuam induit aeąuatio reducta ex differentiali tertii gradus ad differentialem secundi gradus, ąuae forma utiąue similis est illi ąuam habet ipsa reducenda, ratione progressionis dimensionum tam ipsius x quam graduum differentialium ipsius dy\ unde statim concludere licebit si jam ulterius reducatur, per hanc methodum, aeąuatio reducta differentiałis secundi gradus, ad aliam primi gradus, ąuae habitura sit talem formam
a , bxq+1dy . r -r.a x qy 4---5--- + A x  +  B =  0.* ‘ dx ~  ~

Quae ipsa post institutam reductionem tertiam ąuae hic est finalis, abibit tandem in aeąuationem finitam sine differentialibus hujus formae
m x ny ±  A x s ±  B x ł ±  C =  0,

ubi cum A, B, C sint assumtae arbitrariae possunt illic omnino negligi, retenta sola C, ita ut pro aeąuatione ąuaesita sit tantum
m x ny +  C — 0;

p e r  c o n se ą u e n s  c u rv a  ex  g e n e re  vel h y p e rb o la ru m  ve l p a ra b o la ru m  est, p ro u t  ex p o n en s 
n e s t  vel a ffirm a tiy u s  yel n e g a tiy u s .

25. 
Euler an B ernoulli 20. Juni 1740.

Antwort auf B e r n o u l l i s  Brief yom 16. April 1740. Original in der Bibliothek der Akademie 
der Wissenschaften in Stockholm. Ausziige yeroffentlicht yon E n e s t r o m  in der B ib lio th . 
M athem. 1897, S. 47.

Inhcitt. Die Summę der Reihe

1 + — +  —  +  —  +1 -\- n 4 n 9 -)- n 16-j-M
Uber die Reihen

1 . 1 , 1  1



6 2 G. Enestrom.

Eine M ethode, die Summę einer endlichen Anzahl von Gliedem der harmonisclien 
R eihe annahernd zu bestimmen. — Wert der dabei yorkommenden Konstantę. Integration der unyollstandigen linearen Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten und der yon J o h a n n  B e r n o u l l i  in seinem yorigen Briefe integrierten Gleichung. — Die Schwingungen schwimmender Korper. — Zuriickfiihrung der

d2yDifferentialgleichung y x 2 -(- a — 0 auf eine R i c c A T i s c h e  Gleichung.

Y iro E x c e lle n tis s im o  et Celeberrimo J o h a n n i B e r n o u l l i  S. P. D.
L e o n h . E u ler .

Jam  fortasse certior es factus de eollata Praesidi nostro Illustri 
K orffio  Legatione Danica, et ąuemadmodum Augustissima Nostra Im- 
peratix Academiae Praesidem praefecerit Illustrissinmm  Consiliarium Status 
atąue Eąuitem  Alexandrini Ordinis A B r evern  . . .2)

Interim  yebementer doleo, valetudinem Tuam tantopere labefactari, 
Deumque T. O. M. precor, ut Te adbuc complures annos ad patriae ca- 
rissimae splendorem, academiae nostrae ornamentum ac Tuae familiae salutem 
salyum sespitemąue conseryare yelit.

Quod ad summam hujus seriei

1 l 1 I 1 I 1 I ł1-f-w "r" 4-)-« 9-)-m 16 -)- w
attinet, quia ex Tuis litteris intellexi, Te banc investigationem non solum 
probare, sed etiam metbodum, qua usus sum, videre cupere, eam Tibi, Yir 
Celeb., perscribam.3) Posita bujus seriei, quam quaero, summa =  s singulisque 
terminis metbodo consueta in series geometricas conversis, babebitur:

s =  +  1 (1 +  p  +  p  +  p  +  p  +  etc.j =  1 ■ v .n 2

—  w ( 1 + p  +  p  +  p  +  p  +  e tc ) =  - n -  fin*

+  w2( l  +  ^  +  p - ł - p - j - p - j -  etc.) =  +  n 2 • y j r *

—  n 3 ( l  +  p  +  p  +  p  +  1  +  etc.) =  — n 3 ■ óji8

etc.

Pervenitur scilicet ad series eas, quas jam pridem per potestates 
peripheriae circuli n, diametro existente =  1, summare docui. Coefficientes

1) Oben hat J o h a n n  B e r n o u l l i  notiert: „Empfangen d. 27 Julij 1740“.2) Hier sind vier Zeilen gestrichen, moglicherweise von J o h a n n  II B e r n o u l l i .3) Die hier auseinandergesetzte Methode ist genau dieselbe, die E u l e r  in seinemBriefe vom 15. September 1739 angab, was er offenbar schon yergessen hatte.



autem harum potestatum, quos hic brevitatis ergo litteris a, /?, y, d, etc.,
indicayi, hanc tenent legem, u t sit

„ __L. R __2«_S. . . __ 4c* P .  a ____ +  2 / 3 / 3 ____4 a 5  +  4 /} y _

6 ’ ' 5 ’ ' 7 ’ 0 _ ” 9 ’ £ —  11 ’
g  _ _  4 o ; e  - f -  4 ^ g  - | -  2 y y  ^

quae progressionis lex a forma quadrati hujus seriei a - f / J + Z  +  ó +  fi +  etc. 
pendere intelligitur. E rit ergo

s =  olji2 — (innr4 +  y n 2n 6 — b n zn 8 -|- etc.

atque hinc fiet:

s 2 =  «2jr4 — 2 a/?W7r 6 TT8 ^“ 5 » 3jr 10 +  etc.
+  f?f}»2 — 2 (3y

Multiplicetur haec series per 2d;r, tantisper enim n  tanquam quantitatem 
yariabilem tractare licet, et singulis terminis integratis erit

\ 2 s H n  =  2- £ n 5 — ^ n ; r 7 +  (2«y +  2 ^ w2 ^9  _  (4«3 +  4f?y)# 7 r n  +  etc.,

hoc est, lege determinationis, quam coefficientes a, /?, /  etc. tenent, in 
subsidium yocata:

j 2s2d:i —  f ln b — y n n 7 -f ó n 2n lJ —  e n sn u  -j- etc.

A t cum sit
s =  a n 2 — P n n i  +  y n 2n & —  ó n 3n 8 -j- etc.

erit

n n-  =  f}nb —  y n n 7 +  d n 2n 9 — s n ^ n 11 -j- etc. =  2 \ss d n .  

Quare ob a  =  habebitur ista aequatio

”  ;r3 — ;rs =  2 wjss(?^,

quae differentiata dat

~  n 2d n  —  ;r(2s — s d n  =  2 n ssd n ,
u

haecque aequatio tam casu, quo n  est numerus affirmativus quam negativus 
integrata, praebebit valorem definitum pro s, hoc est pro summa seriei

1 + n  4 + n 9 +  w e Ĉ' ’ 

eae ipsae scilicet expressiones resultant, quaą Tibi, Yir Celeb., ante perscripsi.
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Nisi ratio quam tenent inter se series

1 + ^ r  +  '^ r  +  ^ r  +  -^r +  etc.

et
1 ----- — +  —------ — +  —_____etc2n I"  3« 4„ -I" bn etC'

miłii jam pridem constitisset, non potuissem utriusque seriei summam, 
casibus quibus n  est numerus par, assignare, u t feci. Quodsi enim prior

series m ultiplicetur per — , prodit
2

^ r  +  ^  +  ^ r  +  ^ r  +  etc-

cujus duplum ab illa ipsa serie subtractum relinquet alteram seriem, unde 
ratio prodit ut 2'* ad 2“ —  2.

Quae de summis serierum

i  , 1  • 1  , 1  i 1  . 1  i .
1 ; t p + p ± 4 4  +  p ± p  +  etc.

jam dudum elicui, buc redeunt, u t sit generaliter bujus seriei

1 m  , to2 m3 , m* m5 ,
w +  1 _  (n +  2)2 +  (n +  3)3 ~  (n +  4)* +  (n +  5)5 (n +  6)6 +  eta

summa =  \ x mxx nd x ,  posito post integrationem  x  =  1. Quodsi jam
J

ponatur n =  0, erit

—  4- etc —  fx mxd x  j  2 2  • 3 3  4 4  • I

hincque fiet cum

i -------_________ 1 1 1 ___  e|;C —  [xxd x
1 22 ' 33 4* ' 55  —  J ’

uti Ipse olim invenisti; tum  etiam

T + P + P + P + P +  etc’ =  \x ~ X&x  =  j ^ l "

Expressio, quam aequivalere invenisti, Yir Celeb., buic seriei

1  +  t  +  t  +  t  +  —  +  t

est admodum concinna et elegans: dubito autem an sit apta ad quotvis 
assignatorum term inorum  summam proxime exhibendam: quemadmodum 
ego per metbodum meam series summandi universalem quotcunque ter-

g 4  Gr- E n e s t r o m .
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minorum summam in fractionibus decimalibus ad plures quam 15 figuras 
espedite assignare possum. Inveni scilicet esse bujus seriei summam

i  ......... -ł- —
2 ^ 3 ^ 4  5 ^  x

Const. +  Iz  +  „ o o  . 9~9 "ł- 1 K A ,,4 e  h "ł-2as 2 -3 -2 x 2  ' 4 -5 -6 x *  6 • 7 • 6 a6 ' 8 • 9 ■ 10x8

________5_____ . _____691_____________ 35 , etc
10 -11. 6 *io 1 2 .1 3 .2 1 0 * 1* 14 -15 - 2 * 14 ^

quae quidem series maxime conyergit: constantem autem tantam  accipi 
oportet ut satisfiat uni casui, re lu ti si est x —  1 0 , et decem seriei pri- 
mores termini actu addantur: qui valor semel inventus pro omnibus casibus 
yalebit: deinceps autem notandum est esse l x  logaritbmum byperbolicum

Cd xipsius x,  cum sit \ x  =  — . E rit autem illa constans1)

=  0,57721566490153252.
et quia est

110 =  2,302585092994045684 

erit verbi gratia summa millies mille terminorum

1 +  T  +  y  +  T  + ...........+  TooUooo =  14,39272672286572329.

Quae de integratione aequationum differentialium indefiniti gradus 
mibi rescribis, mirifice mibi placent; metbodus quidem, qua uteris, Vir 
Excell., in aequatione

# - .»  +  ^ ! +  t ?  +  S ! +  *
fere congruit cum mea, altera autem quam praebes pro aequatione

A . a x d y  , b x x d d y  , cxsdsy  . ,
0 =  » +  S T  +  I w  +  - I h T  +  e te

a mea maxime discrepat, mibique compendia nonnulla patefecit, quae ex 
mea metbodo non tam sponte manarent. Ceterum mea metbodus boc

1) Den Wert der sogenannten EuLERSchen Konstantę C hatte E u l e r  in der Ab- 
handlung De progressionibus harmonicis observationes (Comment. acad. sc. Petrop.
7, 1734—1735 [gedruckt 1740], S. 150—161, speziell S. 157) auf 6 Dezimalstellen (von
denen die ersten 5 richtig sind) angegeben. Von den im Briefe aufgefiihrten 17
Dezimalen sind die ersten 15 richtig, und diese 15 Dezimalen sind aueh von E u l e r

in seiner Abhandlung Inventio summae cuiusąue seriei ex dato termino generali
(Comment. acad. sc. Petrop. 8, 1736 [gedruckt 1741], S. 9—22, speziell S. 19) an
gegeben.

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 5
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praecipue discrepat, quod semper aequationem realem exclusis imaginariis 
praebeat: id quod nisi ad ąuantitates vel exponentiales vel a circuli
ąuadratura pendentes confugere yelimus, effici omnino nequit.

Quas annotationes de motu oscillatorio corporum aquae innatantium  
mecum communicare yoluisti, summa a t tent i one, prout merentur, perpendi: 
primo autem yidere non possum, cur neges motum centri gravitatis durante 
motu oscillatorio ab intervallo inter rectas yerticales binas, quarum altera 
per centrum grayitatis totius corporis, altera per centrum grayitatis sectionis 
aquae transeat, pendere, multo minus cur statuas loco bujus posterioris 
rectae yerticalis substitui oportere eam, quae per centrum grayitatis por- 
tionis corporis aquae submersae transeat: bae duae enim rectae in situ 
aequilibrii, quem ego perpetuo contemplor, ex eoque motum oscillatorium 
definio, necessario invicem incidere debent, ita u t interyallum absolute foret 
nullum. Deinde quod scribis durante motu oscillatorio centrum grayitatis 
moveri posse tam borizontaliter quam yerticaliter, nullo modo cum mea 
tbeoria conciliare queo; mibi enim certum est, centrum grayitatis in motu 
oscillatorio ad motum borizontalem impelli omnino non posse: propterea 
quod yirium sollicitantium media directio, a qua motus centri grayitatis 
pendet, perpetuo est in recta yerticali posita. Quod denique attinet ad 
dubia, quae circa formulam meam

qua firmitatem definio, profers, quantum memini, jam dudum Tibi, Yir 
Excell., perscripsi, me ea formuła momentum absolutum indicare, quod 
semper exprim itur facto ex potentia in lineam quandam rectam. Scilicet 
corpore ex situ aequilibrii per angulum infinite parvum dw  declinato, in- 
yestigayi momentum yirium corpus in situm aequilibrii restituentium, 
bocque momentum inyeni esse

ex boc enim cognito facile intelligere licet, quanta vi corpus ex situ 
aequilibrii deturbatum sese restituere conetur, in quo ipso ideam firmi
tatis constituo.

Aequatio differentialis secundi gradus

y x 2d x 2 -f- a d d y  =  0,

ex quo momentum absolutum ita definiyi u t sit
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posito d x  constante integrationem ąuideni non adm ittit, verumtamen ad 
aeąuationem simpliciter differentialem reduci potest ope łiujus substitutionis 
y =  e^"dx; prodibit enim

x'l d x  +  a d z  +  a z z d x  =  0,

quae utiąue nec integrari nec construi p otest, nisi per eam metbodum, 
qua jam  pridem aeąuationem  RicCATianam

d y  —  y y d x  -(- a x mdx,

cujus illa est casus, constructam dedi1).
Vale, Yir Celeberrime, mibiąue favere perge.

Dabam Petropoli d 20. Jun. St. vet. 1740.

26.
Bernoulli an E uler 31. August 1740.

Antwort auf Eulers Brief vom 20. Juni 1740. Original yerloren; der Teil des Konzeptes, der 
sich auf die angenaherte Summierung einer Anzahl von GUiedern der harmonisehen Reihe bezieht, 
ist in der Bibliothek der Akademie der Wissensehaften in Stookholm aufbewahrt. Veroffentlieht 
von Fuss, a. a. O. S. 42—49, nach einer von N. Fuss verfertigten Abschrift des Originals.

Inhalt. Ubersendung der zweiten Abteilung der Dissertatio hydraulica. — Uber
die Reihen

1 , 1 , 1 , 1 i 
l-j-w  4-)-»ł 9-(-w l 6 +  w ’

J _  +  rL ±  J l ± i _ ±  . .
1 « _ 2” 3“ 4”

1 1 1 1---- 1------ 1------ -------b1  ±  2a ±  33 ±  44 ±

Angenaherte Summierung einer Anzahl yon Gliedern der harmonisehen Reihe. —
Integration der unvollstandigen linearen Differentialgleichungen mit konstanten
Koeffizienten. — Schwingungen schwimmender Korper. — Uber die Differential-

, . , ad2y  . ,, A
g leichung  +  x*y  =  0.

Viro Exim io atque Celeberrimo Leonhardo  E u le r o  S. P. D.
J oh . B ernoulli.

U t tandem promissi fidem liberem, ecce! Tibi partem alteram 
meditationum mearum bydraulicarum m itto2); scriptura non admodum

1) Siehe die Abhandlung von E u l e k  : Constructio aeąuationis differentialis axndx
— dy -(- y7dx; Comment. acad. sc. Petrop. 6, 1732—1733 (gedruckt 1738), S.231—246.

2) Dissertationis hydraulicae pars secunda, continens methodum directam et uni-
versalem soloendi omnia problemata hydraulica, quaecunque de aąuis per canales cujus-
cunque figurae fluentibus formari ac proponi possunt; Comment. acad. sc. Petrop.
10, 1738 (gedruckt 1747), S. 207—260. Ein vorlaufiger Abdruck findet sich in den
Opera omnia (t. IV, S. 432—488) des J o h a n n  B e r n o u l l i .

5*
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est nitida et figurae rudi omnino Minerva delineatae, omnia quippe tre- 
mente manu peracta: Res ipsa vero, ut spero, Tibi Tuoąue judicio ideo 
non minus placebit. Metbodum meam investigandi yelocitates aąuarum 
fluentium ita adornayi, ut esset generalissima, inserviens pro yasis et 
canalibus cujuscunąue figurae atque modo quocunque inter se adaptatis. 
Abstinui in explicatione fundamentali ab idea gurgitis, ne scilicet Angli 
possent captare ansam confundendi gurgitem  meum cum N e w t o n i  catar- 
racta , quasi ego illum ab bac m utuatus fuissem, etiamsi inter se 
toto coelo differant. Usum vero et actionem gurgitis inyolyi duobus 
principiis, hydrostatico uno, altero hydraulico, ex quorum debita combina- 
tione tota mea theoria absolvitur; id cum ante me nemini in mentem
yenerit, mirum non est, quod pariter ante me nemo dederit veram et
directam metbodum determinandi yelocitates fluidorum ex yasis et cana
libus erumpentium: Tu, Yir Clar., primus fuisti, qui eo, quo polles, in- 
genii acumine, yisis quae communicayi in prim a scripti mei parte, statim 
eruisti solutionem yelocitatis quaesitae fluidi ex quolibet yase prosilientis. 
Quod si nunc talia, hactenus tam densa caligine obsepta, nunc yero demum 
in lucern feliciter a me protracta, non mereantur, u t aliquando, promissum 
obtineant honorarium annuum, certe non video quid sit in posterum mihi 
sperandum . • -1)

Transeo nunc ad jucundiora: Gratias ago pro communicatione methodi 
Tuae summandi hanc seriem:

1 _L_ * _i_ * _i_ * _i_ e^c

Intelligo quidem modum reducendi illam ad hanc form am :

1 • a n 2 — n f in 4 +  n 2y j t & —  n 3ó jtH +  n 4e ^ 10 —  etc.

sed non satis bene capio legem progressionis coefficientium a, /?, y , ó, etc; 
quae enim disseris de eorum origme, obscura mihi sunt; aliquando Davua 
sum, non Oedipus, hoc praesertim tempore, quo praeter alia negotia, quibus 
distrahor, tam publica quam domestica, nunc ea accedunt, quae quotidie 
subnascuntur ex munere Decanatus oriunda, quod munus nuper meis in- 
gratiis mihi fuit impositum, per integrum annum gerendum; unde vides 
attentionem, quae ad talia probe penetranda singulariter requiritur, sae- 
pissime interrumpi, id quod Tibi, qui hisce unice yacare potes, non aeque 
ac mihi contingit; adde incommoda senectutis meae, quae memoriam et 
attentionis facultatem mirum quantum debilitat.

1) Zwischen „sperandum“ und „Transeo“ stand otFenbar im Briefe etwas, das
bei Fuss ausgelassen ist. Da das Konzept des Briefes in Stockholm fehlt, kann ich
nicht ermitteln, ob moglicherweise das bei Fuss ausgelassene sich auf eine iiber-
strichene Stelle bezieht, die vermutlich in der von ihm benutzten Abschrift fehlt.
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Quod yero attinet ad rationem quam habet series

1 + ^ T  +  ^ T  +  “  +  ^ r  +  etc. 

ad eandem, sed alternis signis sumtam:

l -  J -  +  J _____L +  J _ _ ete
2n 8« 4» “  5n

yidisti in praecedentibus meis litteris, quod dixi non esse difficile demon- 
stratu , summam prioris esse ad summam alterius u t 2” ad 2” — 2. 
Hoc quidem jam  olim perscripseram L e i b n i t i o , ante initium hujus sae- 
culi1), ut ex nostris litteris patet. Existente n  = 1 ,  oritur progressio 
harmonica

1 +  T  +  y  +  T  +  T  +  etc->

quae erit ad 1 ---------2“ +  *3-f  e^c' 2 ad 0 ; unde sequitur, pro-

gressionem barmonicam babere summam infinitam, quod alio modo ego 
olim,2) et postea Frater meus sed per ambages demonstrabamus, etsi yeritas 
ejus tam facile ex ipsa ratione 2” ad 2” — 2 fluat.

Placent quae babes de summis serierum

1 ±  p  +  p  ±  p  +  ~  ±  g6 +  etc.

sed suspicor Te non alia metbodo fuisse usum, quam quae ex mea deri- 
yata est, cujus specimen jam dedi in Actis Lipsiensibus anni 1697.3) Ipsam 
yero analysin exposui in iisdem Actis 1737, mense Februarii4); ubi yidisti,
fundamentum totius artificii in boc consistere, ut ex dato quantitatis x x
logaritbm o x l x  per reversionem redeatur ad ipsam x x , ope seriei no- 
tissimae, quae ex logaritbmo dat numerum, ita ut sit

„ i . i . x2\ x 2 . x3lx 3 . xi \ x i ,
xx =  1 +  x l x  +  2 +  -gTg- +  £7374 +  etc.

Poteram  utique, si vel tantillum  attendissem, generalius ponere x mx, vel 

etiam x mx-x '\  et tum utique, sequendo metbodum meam, eadem facilitate

1) Der fragliche Brief von J o h a n n  B e r n o u l l i  an L e i b n i z  ist yom 1. Dezember 1696; 
vgl. Leibnitii et Bernoui.lu Commercium (Lausannae 1745) I, S. 218.

2 )  Siehe den in der yorigen FuBnote zitierten Brief von J o h a n n  B e r n o u l l i  an 
L e i b n i z ; v g l .  noch J o h a n n  B e r n o u l l i , Opera omnia, t. IY S. 8 .

8) Vgl. S. 54, Anm. 1.
4 )  J o h a n n  B e r n o u l l i , Demonstratio methodi analyticae, qua usus est pro determi- 

nanda aliqua ąuadratura exponentiali per seriem traditam olim. in Actis Eruditorum 
a. 1697; A cta  E ru d itoru m  1 7 3 7 ,  S. 8 2 — 8 8  [ =  Opera omnia, t. III S. 3 7 6 — 3 8 3 ] ,



invenissem, quod Tu nunc mihi proponis, nempe ^xmxx nd x ,  seu quod 
idem est:

[ m x  +  n fj ______1________________________________________________________ rn m m  m* m t  m5
jx  w +  1 (w +  2)2- t- (w +  3)3 (M +  4)4-t-(w +  5)5 — (w+6)B-r

posito nempe post integrationem x  —  1. Hinc nunc sponte fluit, quod 
tum temporis animadvertere negligebam, posito scilicet m =  —  1 et n — 0, 
proditurum  esse

Ja: xda; seu = 1  +  p  +  p  +  p  +  p +  etc.

Vellem autem scire, an fortasse per aliam viam huc perveneris, quam per 
meam ipsam; nam si Tua non esset diversa a mea, certe nihil fecisses 
quam mihi reddere meum cum foenore. En nunc par pari refero, et foenus

foenore: Sit integrandum j"'x mx d x  per seriem, ubi p  est exponens constans 

ipsius x  in exponente m x p, dico fore

fxmx*dx —  x  m r p+1 I —  x 2p+l ”** x ip+1 I etcJ (P +  1)2 + (2p +  l)3 (Bi) +  1)4 -ł-etc.

Expressionem, quam aequivalere inveneram huic seriei:

1 +  T +  ł  +  T +  +  i ’

dedi tantum  pro theoremate, quod terminorum summam accurate eshibet, 
non tantum  proxime, neque dedi pro compendio, quale L eibnitius  a me 
petebat, sed, ut dixi, pro theoremate. Quod si vero duntaxat postuletur 
modus approximandi ad summam terminorum ad ingentem numerum con- 
tinuatorum , mihi yidetur id effici posse quodammodo simplicius quam 
mihi perscripsisti; ecce quo pacto procedo. Addantur actu, ut Tu facis, 
Yir Excell., aliquot termini primores, quorum numerus sit n, quo major 
autem est hic numerus, eo propius pervenietur ad desideratum. Sit igitur 
summa horum terminorum —  G, dicaturque x  —  n  -f- y, erunt termini 
reliqui summandi sequentes:

1 ■ 1 ■ 1 ■ 1 ■ ■ 1
w - ) - 1 m  +  2 w - ( - 3  w - ) - 4  n -\-y

Pono d y  —  1, u t scilicet exprimatur haec series per

dy  ,___dy__ . dy dy  ______  , dy
n-{-\ n-\-% n-\-Z n-\-i w + 3 / >

cujus integrale, seu summa est 1 ( n - \ - y )  —  In,  qui duo logarithm i sum endi
sunt in logarithm ica , quae habet subtangentem  =  unitati; ut autem  ac-
com m odentur ad logarithm icam , ad quam tabula logarithm orum  Y laccii

7 0  G!. E ne st r o m .
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supputata est, cujus subtangens est =  4342945, erit summa terminorum
1 1 (yi I 7/") - 1 Yb

post terminum — seąuentium 4342945— ’ cu* addatur summa termmorum

praecedentium actu sumta, quae supponitur =  C, babebitur summa totius

seriei =  +  O4342945 +
E s e m p lu m  1. Quod Tuum est: Proponatur series ad terminum 

millionesimum prolongata:

1  + 1  +  1  +  -  +  ■ ■ ■ +  11 ' 2 1 3 1 4 1 ' 1000000

boc est, sit n +  y  =  1000000, sitque numerus terminorum praecedentium 

n —  10 , inyenietur eorum summa actu addendo, nempe y  +  o +  3

+  • -• +  — =  7^0 ~  ^  ^ em 1 (n  +  y) —  l 1000000 =  6,0000000, atque

1 n  =  Z10 =  1,0000000, adeoque 1 (n +  y) — ln  =  5,0000000, unde summa 
. . l(n + y) — ln  , n  50000000 , 7381 , , 967235489

totius seriei, seu - 4342945-  +  6  =  4342945 +  2520 =  14  2188844280'  <1U1
3Q979fi799ftfici7939Q

numerus tantillo major est quam Tuus

E x e m p l. 2. Esto numerus terminorum decem milliones: erit summa
. . 60000000 , 7381 , 967235489 , 262822

totius seriei =  +  —  =  16 +  21g88442g5 +  g ^ g g  =  1 6 f  proxime.

E x e m p l. 3. Sit numerus terminorum centum milliones, erit summa 
70000000 , 7381 1 Q , 967235489 , 525644

totius seriei 4342945 +  2520 18 +  2188844280 +  868589 quam
proxime.

C o ro ll. Crescente numero terminorum per decuplum, crescet summa
0 262822 , , . „ ,

seriei per 2 gggggg, boc est iere per 4%.

Sc bo l i on .  Quo major sumitur numerus primorum terminorum actu- 
aliter summandorum et quo longius continuata supponitur tota series, eo 
propius ad verum accedet reguła colligendi seriem totam in unam sum- 
mam. Ratio hujus est eyidens, quia quo major est numerus n  totusque 
n  +  y, eo magis considerari potest unitas tanquam d y ,  seu elementum 
ipsius n  +  y.

Miror Te nunc dicentem, Yir Clarissime, methodum meam, pro trac- 
tanda aequatione

« - » + 3 !+ ^ + 3 3 !+ *
fere congruere cum Tua, cum tamen antea illam tanquam non satis gene
rałem (utpote ad solas logarithmicas sese extendentem) praedicaveris. Est- 
ne forsan ejus rei ratio , quod me monente nunc demum intellexisti, Te
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perperam putasse quod aequationes duae p p  Ą - k p ^ 2 - \ - k k  =  0 et 
p p  — lip V2 +  lek —  0, in quas resolvitur aequatio algebraica p 4 - f  li4 =  0, 
babeant radices duas ipsius le reales, cum tamen sint mere imaginariae, 
seu impossibiles? Hoc si supposuisti principium erroneum, oportet u t 
agnoscas, formulas illas, quas in anterioribus Tuis litteris mibi dedisti, non 
posse subsistere. Hoc unicum ergo sciscitor, an praeter meas logaritbmicas 
babeas adbuc alias curvas possibiles, quae satisfaciant aequationi

0 =  w 4- aJhLjL. blŹ JL  _ l ĉ y  . etc 
y ^  dx ^  dx* ^  dx3 ‘ ’

an vero formulae illae Tuae, pro exemplo particulari

. ed4y  A 
» + »  =  #

datae; sint erroneae? rogo ut categorice respondeas, sicuti decet inter 
amicos. Factores quidem sunt reales p p  -j- k p ^ 2  - f  kle et p p  — k p ^ 2  +  kle, 
ex quibus componitur p A +  sed non sunt aequationes reales, qui neutra 
habet radicem k possibilem. Quod spectat ad solutionem meam alterius 
aequationis differentialis gradus indefiniti

„ . a x d y  . b x x d d y  , cxsd'i y , .
0 =  y  +  * r  +  - in r  +  - a r  +  etc->

gaudeo illam Tibi perplacuisse, atque quaedam compendia suppeditasse. 
Interim  parum refert, quod promiscue praebeat casus reales et imaginarios 
(debet utique omnes praebere) sed in potestate est secemere reales ab 
imaginariis, quod sufficit.

Non opus esse censeo u t serram diutius reciprocemus inutiliter dis- 
putando de motu oscillatorio corporum aquae innatantium ; yideo enim 
alterum ab altero non intelligi, quamvis forsan ambo recte sentiamus. Non 
dixi considerandam esse rectam Yerticalem eam, quae transeat per centrum 
grayitatis portionis corporis aquae submersae, sed eam yolui, quae transeat 
per centrum grayitatis, non quidem portionis corporis, sed voluminis aąuei, 
quod portio ista occupat, et ita, ni fallor, locutus sum. Tu vero statuis 
rectam illam yerticalem concipiendam esse tanquam transeuntem  per cen
trum  grayitatis sectionis aqaae: interim  quid7 si ista duo centra essent in 
eadem recta yerticali ex necessitate re i; foret utique nostra disputatio 
mera logomachia. Similiter dissentimus, u ti yidetur, tantum  yerbis, agentes 
de firmitate. Tu intelligis momentum ejusdem quam ego sumsi in sensu 
absoluto, haud aliter quam dicerem, yim firmitatis penduli simplicis ordi- 
narii; oscillationes minimas facientis, esse ipsam fili tensionem, cujus yis 
aequalis est ipsi ponderi oscillauti et hac quidem v i; yel potius propter 
hanc yim affectat pendulum redire ad situm quietis, hoc est, ad situm ver-
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ticalem, quod sufficit ad naturam firmitatis explicandam, etsi non impro- 
bam, pro accurata mensura babenda, vim illam multiplicari posse per 
arculum minimum, quem pondus excurrendo describit, u t ejus momentum 
prodeat.

Non me fugiebat, posse quidem aequationem secundi gradus

y x 2d x 2 -f- a d d y  =  0

reduci ad aequationem simpliciter differentialem; est enim ex earum numero, 
pro quarum reductione inveni jam diu regulam generałem7), sed optabam 
talem, ut reducta esset integrabilis, vel saltem, concessa quadratura, con- 
stru ib ilis; tali enim opus babebam ad certum aliquem scopum obtinendum.

Yale, Vir Excellentissime, meque porro ama.

Dabam Basileae a. d. 31. Aug. 1740.

2 7 .
E u le r  an B ernoulli 18. Oktober 1740.

Antwort auf B ernoułlis Brief vom 31. August 1740. Original in der Bibliothek der Akademie 
der Wissensckaften in Stockholm. Der Anfang des Briefes wurde schon 1743 im 4. Bandę (S. 389) 
von Johahn Beknoullis O pera o m n ia  (der auf dem Titelblatte das Druekjahr 1742 hat) abgedruckt. 
Ein anderer Passus ist von Enestbom in der B ib l i o t h .  Mathem.  1897, S. 47—48 yeroffentlieht.

Irihalt. Uber die zweite Abteilung von J o h a n n  B e r n o u l l is  Dissertatio hydrau- 
lica. — Uber die Ausstromung von Fliissigkeiten aus GefaBen. — Stand der Heraus- 
gabe der C om m entarii der Petersburger Akademie. — Uber gewisse Zahlen, die 
bei der Summation der Reihe

1 H---------1-- —  H------------------ --------- ---------- h • • •I A ™ I I 1 C  _L „  T  •1 + n  4 +  n 9 +  n 16

vorkommen. — Uber die B-eihe

1 1 1 1
T ± ¥ ± ¥ ± ¥ ± ' ' ‘

und iiber die angenaherte Summation einer endlichen Anzahl von Gliedern der har- 
monischen Reihe. — Integration der unvollstandigen linearen Differentialgleichungen 
mit konstanten Koeffizienten und besonders der Gleichung

y  + e 3—z =  o.
J  1 d x i

Viro Celeberrimo atque Excellentissimo J o h a n n i  B e r n o u l l i  S. P. D.
L e o n h a r d  E u l e r .

Jam  ante quidem maximi feci theoriam Tuam aquarum fluentium, 
propter veram et genuinam metbodum, quam Tu, Yir Excellentissime,

7) Siehe den Aufsatz von J o h a n n  B e r n o u l l i : Reductio aeąuationis y md d y  =  
q x n d x p dy^ ~ p ad aeguationem differentialem primi gradus, u li supponitur d d x  — 0 
in seinen Opera omnia, t. IV S. 79—80.
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prim us atque solus aperuisti ad hu jus generis problemata solide per- 
tractanda. Nunc vero, perlecta altera Tuarum  meditationum parte, penitus 
obstupui foecundissima principiorum  Tuorum applicatione ad perplexissima 
problem ata resolvenda, quo utilissimo pariter ac profundissimo invento 
nomen Tuum celeberrimum apud posteros perpetuo erit sacrum. Obscuris- 
simam autem atque abstrusissimam quaestionem de pressione quam latera 
yasorum ab aquis transfluentibus patiuntur, tam distincte et enucleate 
enodasti, u t nibil amplius in bac tam  difficili re supersit, quod desiderari 
queat. U t enim nemo, praeter Filium  Tuum Celeberrimum, boc argumen- 
tum  attigit, qui tamen tantum  cum totus motus sese jam  ad statum  per- 
manentem composuerit, pressionem via satis indirecta definiyit; ita Tu 
statim, methodo genuina patefacta, pressionem in omni aquae statu accu- 
ratissime determinasti, de quo Te dignissimo invento Tibi, V ir Excellen- 
tissime, ex animo gratulor, et pro communicatione maximas gratias ago.1)

Quod vero attinet ad yim, qua yasa ab erumpente aqua retroaguntur, 
circa ipsam metbodum qua uteris ad eam determinandam, minime quidem 
dubito; at dum pro tubis yasi horizontaliter infixis pressionem vas retro 
urgentem invenis diversam ab ea, quae Filii Tui hypothesi sit conformis, 
vis illa u ti a Filio Tuo Clar. assignatur mibi quidem veritati magis con- 
sentanea videtur, quam Tua, quod pace Tua dixerim. Ex formuła enim, 
quam pro retroactione in boc casu affers, sequitur retroactionem posse 
esse quantumvis magnam, etiamsi foramen sit minimum, motusque lentissi- 
mus, bocque incommodo expressio a Filio Tuo data non laborat: mibi 
yero persuadeo, si banc partem  denuo examini subjicere dignaberis, Tuam 
tbeoriam cum Filii Tui sententia perfectissime esse consensuram; suspicor 
enim fractiones inyerti debere, hocque pacto consensus cum veritate et 
expressione Filii Tui perfectissime restituetur.2)

Occasio mibi nondum idonea sese obtulit Illustrissimo Praesidi Nostro, 
qui perpetuo gravissimis negotiis obruitur, justam  Tuam petitionem pro- 
ponendi,3) quare de hoc negotio nihil mibi respondere licet. Interim  rogo ne 
existimes scripta Tua, quae hic in summo honore servantur, in oblivionis 
abyssum detradi; nam prim a meditationum hydraulicarum pars jam  actu 
typis m andatur in IX C o m m en t. tomo, ad finem nunc quidem perductis 
tomis VII et V III; qui autem tomi ante hos Tibi defuerant, eos mox a 
Filio Tuo accipies, cui eos per Hollandiam misi; anno autem proximo

1) Anbelangend diese Stelle vgl. den Brief von D a n i e l  B e r n o u l l i  an E u l e r  vom
4. September 1743 (Fuss, a. a. O. II, S. 531).

2 )  Die Richtigkeit dieser Ausstellung erkannte J o h a n n  B e r n o u l l i  in seiner Ant- 
wort an (siehe unten S. 78—79).

3) Yermutlich handelte es sich um eine Pension, die J o h a n n  B e r n o u l l i  durch 
E u lers  Yermittelung bekommen wiirde.



certe tres tomos sequent.es nancisceris, in quibus omnia Tua scripta praeter
ultimam dissertationem conspicies.

Quae in antecedentibus litteris Tibi scripsi de coefficientibus a, fi, y ,

d, etc. hujus seriei
a7r2 _  p n7t\  4 - yyfln"  — dn-J7ts +  e n ^n 10 — etc.,

ea forte planiora fient? si dicam esse

a =  _L p  =  1  ■ a 2; y  =  y  • 2a/3; ó =  ^ ( 2 a /  +  fi fi)', £ =  n ( 2 a ó  +

£ =  ^ ( 2 a £ +  2 fió +  yy)-, etc.

ubi fractionum numeralium y ,  | ,  etc. lex progressionis est manifesta,

reliqui yero factores a 2, 2 a  fi, 2 x y  +  fi fi, 2«<3 +  2fiy ,  etc. sunt Dli ipsi
coefficientes potestatum  ipsius x. Si seriei

<zx +  f ix2 +  y x 3 +  ó x i  +  e x b +  etc.

quadratum capiatur, prodit enim

X2XZ _|_ 2 a.fixz +  (2 a y  +  fifi)x* +  (2 aó  +  2 f iy )x b +  etc.,

hujusque proprietatis consideratione tota mea summatio absolvitur.

Jam  pridem seriem banc

i ___ L +  i  — TI +  e ĉ-1 2* 3 8 4 4

nuam ex integratione \ x xd x  casu x  =  1 jam elapso saeculo eruisti, Yir 
Celeb contemplatus ingenti quidem labore yerumtamen propno marte 
metliodum eam mveniendi elicui, cujus suinmum consensum cum lu a  
metbodo A. 1737 publicata demum perspexi: usus enim utique sum con- 
yersione bujus expressionis exponentialis x y in hanc seriem

1 + ^  +  ^ + f ^ + e t c ,

deinde hoc lemma in subsidium vocavi, esse \ x “‘d x ( lx )  , si post mte-

grationem ponatur x — \,  mtegrale
1 ■ 2 • 3 .......... w

=  ±  (W»+1)” + 1

ubi signum +  valet, si n  est numerus par, signum yero — , si n  est impar. 
Hinc facile deduxi fore (si post integrationem ponatur x  =  1)

f
 m a . aa ai _ i
X dx  = 1  _|_ 2̂ "ł-  (2»i -j- l)8 (3m -j-1)4
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Methodus mea assignandi summam quotcunque term inorum  hujus 
seriei harmonicae

e ĉ'
•
magis quidem operosa est quam Tua, Y ir Exell., additis euim actu aliquot 
termiuis initialibus, pro valore sequentium omnium exhibeo seriem maxime 
convergentem, cujus ope illorum summa quantumvis prope assiguari potest. 
Tu yero pro illis termiuis sumis tantum  prim um  meae seriei terminum: 
unde fit u t meae summae in fractionibus decimalibus inyentae nequidem 
in ultima figura a yeritate discrepent.

Nunquam ego quantum memini dixi methodum Tuam integrandi hanc 
aequationem

® - »  +  2 ! +  ?b F +  ,5  +  **
non satis esse generałem: sed tantum  dixi eam hoc laborare incommodo, 
u t saepissime integrale quantitatibus imaginariis involutum exhibeat. Quo- 
tiescunque autem aequationis differentialis realis invenitur aequatio inte- 
gralis imaginariis inquinata, toties ea in aliam formam illi quidem aequi- 
valentem sed realem transform ari potest, atque in hoc solo mea methodus 
a Tua differt, u t mea statim illas expressiones reales pro integrali exhibeat. 
Quo in negotio miror Te, V ir Celeb., integrale aequationis

i ecliH a
* +  < iJ  - 0

a me datum a Tuo re vera discrepans arbitrari, cum ego tantum  loga- 
rithm icarum  imaginariarum, quas Tu invenis, statim earum yalores reales 
per quadraturam  circuli expressos exhibeam; eoque magis miror quod Tute 
primus reductionem quadraturae circuli ad logarithm os imaginarios et 
yicissim patefeceris.1) Categorice itaque, uti postulas, respondeo, me inte
grale aequationis

i e d i y  A
» +  T ł - °

a me datum non solum pro vero agnoscere, yerum etiam id a Tuo loga- 
rithm is imaginariis constante specie tantum , non autem ipsa re dissentire. 
/Eque nimirum integralia nostra inter se conyeniunt, ac istae expressiones

1 e ~ x et 2 cos A. x, etsi specie maxime a se invicem diversae, 
existente le  — 1 : utraque enim expressio in seriem m utata eandem dat seriem

1) Sieke die Abhandhmg von J o h a n n  B e r n o u l l i , Solution d’un probleme concer- 
nant le calcul integral avec ąueląues abreges par rapport a ce calcul; H is to ir e  de 
1’a ca d em ie  des sc ie n c e s  [de P aris] 1702; Memoires S. 296 — 305 [== Opera omnia, 
t. I S. 393-400].
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c l i  XX , X* * 6 I , \
2 1,1 — n  +  n m  — t tst :76 +  *t e )-

Utraque etiam est yalor integralis ipsius y  ex aeąuatione

d d y  +  y d x 2 =  0; 

cujus ideo si alter nostrum dicat integrale esse

y  —  e +  e '
alter yero esse

y  —  2 cos A. x,

diyersis quidem modis idem dicimus, at posterior expressio magis est in- 
telligibilis, ex eaque facilius pro quoyis ipsius x  yalore proposito conyeniens 
yalor ipsius y  exhiberi potest. Demonstrare autem possum, quoties in 
integratione Tua metliodo instituta peryeniatur ad logaritlimicas imaginarias, 
eas semper ita esse comparatas, u t illarujn binae conjunctae sinum yel 
cosinum cujuspiam arcus, boc est quantitatem realem repraesentant; atque 
mea metbodo statim yalores bos reales loco quantitatum  imaginariarum 
introduco.

Yale, Vir Excellentissime, meque fayore Tuo, quo mibi nibil est 
carius, complecti perge.

D. Petropoli d. 18 Oct. 1740.

28.
Bernoulli an E u ler 18. Februar 1741 [mit Postskriptum  vom 

1. September 1741].
Antwort auf Eulees Brief vom 18. Oktober 1740; das Postskriptum bezieht siob auf einen 

verlorenen Brief von Euler vom August (?) 1741. Original im Arohiv der Akademie der Wissen- 
schaften in St. Petersburg. Veroffentlieht yon Fuss, a. a. O. S. 50—58.

Inhalt. Johann B e rn o u ll i  b ek lag t sich  iiber die G ebrech lichkeiten  des A lters.
—  B erich tig u n g  von F eh lern  in  der zw eiten A bte ilung  der Dissertatio hydraulica. — 
A nzeige des E m pfanges der von E u le r  iibersand ten  Schriften . — E rm itte lu n g  von 
J xPd x  (log x)1. — In teg ra tio n  der unyo llstand igen  lin earen  D iiferen tia lg leichungen  
m it k o n stan ten  K oeffizienten. — U ber E u le rs  B eru fung  nach  B erlin .

Viro Celeberrimo atque Excellentissimo L e o n h a r d o  E u le r o  S. P. D.
J oh . B ernoulli.

Jam  duo elapsi sunt menses et amplius cum ad me perferrentur 
litterae Tuae noyissimae, quo ipso tempore in lecto decubui misere laborans 
doloribus podagricis, cbiragricis, ut et tussi asperrima, astbmate aliisque 
symtomatibus, praesertim  quadam paralysi, quae manum dextram ita cor- 
ripuit u t per plures bebdomadas calamo ad scribendum uti non potuerim,
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imo ne nunc quidem possim expedite exarare litteras quas non tam scribo 
quam pingo, ob yebementem manus tremorem, jam a longo tempore me 
infestantem atque indies ingrayescentem; talia sunt senectutis in co mm o da, 
a quibus curari posse nulla spes affulget. Sed ne Te molestem importunis 
meis querelis, festino, at lente, ad litterarum  Tuarum contenta.

Vix credideris, Yir Excell., quanto me gaudio perfuderit elogium quo 
decorare yoluisti meditationes meas bydraulicas, a Te enim laudari, qui 
omnium es perspicacissimus simul etiam judex integerrimus, potiori mibi 
duco bonori quam si a mille aliis laudarer; inseryiet mibi judicium  Tuum, 
tanquam omni exceptione majus, contra quosvis cavillatores, sive sint in- 
vidi sive ignari; facile enim percipis, non defuturos, praesertim  in Anglia, 
qui more suo extenuabunt inrentum  non aliam ob causam quam quia 
debetur extraneo. Interim  probe observasti d(j/a:y>iav meam, in determinanda 
yi retroactionis aquae ex yase per canalem horizontalem erumpentis; notasti 
quoque, u ti decet, lapsum illum meum piane non promanasse ex funda- 
mentis meae tbeoriae, sed tantum  ex ejusdem peryersa applicatione per 
meram inadvertentiam facta. En hujus rei originem. Gum in describendo 
alteram partem Hydraulicae meae pervenissem ad bunc locum, ubi de vi 
retroactionis ago, de qua m ateria ne cogitayeram quidem adbuc, ex im- 
proviso contigit u t inciderem in quasdam litteras yeteres Filii m ei,1) ubi 
praeter expectationem inveni aliquas formulas (sed sine analysi yel demon- 
stratione) expositas; curiosus itaque yidendi an respondeant principiis a 
me positis, festinanter feci calculum, quo tempore yestigia tbeoriae meae 
fere jam erant in ideis meis obliterata, quod ob memoriae labilitatem bac 
qua sum aetate saepissime mibi accidit; unde factum est ut putarem quem- 
admodum aqua erumpens ex yase per orificium in tubum primum, suam 
exerit (?) yim in latus vasis tubo oppositum, ita quoque considerandam esse 
vim retrourgentem  aquae transeuntis ex quolibet tubo per foramen suum 
in tubum  proxime sequentem, quod autem nunc video yerum non esse, 
quia illa yis quaelibet sustinetur yel potius absorbetur ab aqua jugiter 
pone (?) sequente, adeo u t illa yis omnis jam contineatur in vi primitiya, 
quacum ex vase ipso in tubum  prim um  pellitur et quae in latus oppo
situm yasis retroagit; sed quod incautus neglexi boc fuit, quod debebam 
sumere vim aquae prementem fundum vel laminam perforatam, cum transit 
ex quolibet tubo in sequentem contiguum; liinc patet omnes istas vires, 
utpote antrorsum  agentes, debere subtrabi a vi illa prim itiya retrourgente, 
adeoque residuum tantum  dare veram et absolutam vim qua vas retro- 
pellitur; proin tantum  abest, u t quemadmodum putaram  augeatur vis illa

1) Ygl. in b e t r e f f  dieses Briefes yon D a n iel  B e r n o u ll i an seinen Yater, was 
jener in seinem Briefe an E uler  vom 5. November 1740 (Fuss, a. a. O. II, S. 463) b e m e r k t .
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primitiva a m ultitudine tuborum adaptatorum in amplitudine decrescentium, 
u t potius diminuatur eadem prout numerus tuborum crescit, decrescentibus 
amplitudinibus. Haec est rei gestae narratio. Cur autem mentionem 
fecerim Filii mei a me abludentis, id factum est, quia credebam ipsius 
solutionem a mea discrepantem extare in sua Hydrodynamica, atque ideo 
absurdum fore si silentio praeterirem, quando yideret publicum nos esse 
in contradictoriis. Rogaris ergo, Yir Clariss., u t supprimas in scripto meo 
transmisso quatuor articulos erroneos, nimirum art. 28, 29, 30 et 31 una 
cum duobus subjunctis corollariis, eorumque loco substituas totidem alios 
in separata cbarta Tibi transmittendos.1) Yidebis nunc me conspirare cum 
Filio pro casu unius tubi in § 28 explicato, ut et quod attinet ad duos 
tubos vasi adaptandos, qui casus est § 29, ubi pariter non est dissensus 
inter nos; unum tamen credere me facit, Filium ipsummet suo solvendi 
modo non satisfactum esse, quia non yideo causam cur de tribus tubis 
pluribusve numero determinatis nibil omnino dixerit, totamque istam 
materiam in opere suo hydrodynamico omiserit. Quod dedit de numero 
infinito tuborum seu de canali conoidico decurtato, qui casus est facilis, 
mecum convenit.

Pergo, Vir Excel., ad reliqua epistolae tuae capita. Accepi tandem 
nuper per manus Filii libros inter quos inveni quoque M usicam  Tuam, 
pro qua, si missa est ex Tua liberalitate, debitas refero gratias. Legam 
eam quam primum licuerit per yaletudinem. Optarim vero ut quae im- 
posterum mittenda sunt, non per mercatores sed alia via commodiori trans- 
m ittantur; hi enim lucripeti homines, qui nil faciunt nisi quaestus gratia, 
to t sumtus exigunt yariis sub titulis, u t dubitem an non exsuperaturi essent 
pretium quod yalerent libri ipsi si in auctione aliqua statim divendi deberent. 
Fortassis melius et promtius Tubingam dirigerentur, ut olim jam factum 
memini, ad Clar. B u l f f i n g e r u m ,  qui a nobis non plus peteret quam quod 
ipse erogaturus esset.

Ob distractiones alienas yiresque ex morbo adbucdum prostratas non 
licet profundius tentare jam serierum materiam, in quibus tanquam in 
elemento Tuo yersaris felicissime; habeo interim de quo mihi gratulor, 
videns in^enta mea olim facta Tibi saepissime ansam dare eruendi exquisi- 
tissimas yeritates, aliaque producendi inventa ex meis deducta; inter talia 
refero quae nunc habes de sequestrandis integralibus imaginariis a realibus,

1) Laut dem Postskriptum des Briefes wurden diese Anderungen am 1. September 
1741 an E u l e r  abgesandt. Aber schon am 20. September 1741 schrieb D a n ie l  B er n o u l l i 

an E u l e r , daB er die Anderungen falsch befunden hatte (siehe Puss, a. a O. II, S. 475), 
und zuletzt gab auch J o h ann  B e r n o u l l i dies zu, denn in seinem Briefe an E u le r  vom 
28. Oktober 1741 ersuchte er diesen (vgl. Puss, a. a. O. II, S. 60), die am 1. September 
1741 iibersandten Anderungen zu unterdriicken.
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quae utique omnia fluunt ex eo, quod expressiones quadraturae circu i
reduci possunt a d  logaritbm os imaginarios et yicissim, quod me p r in iu m  

patefecisse, et quidem jam ab initio bujus saeculi, ingenue a g n o s c is .  

quid etiam est, quod jam in superiori saeculo dedi pro integratione j x x  
in casu quo x  =  1 , eo artificio usus ut ex logaritbm o ipsius %x? nempe
ex x \x ,  iterum formarem, regrediendo ad numerum, valorem ipsius %x Per
seriem

! , x \ x  , xxQ.x)'i , a;3 (la;)3 ,
1 +  —  +  I T T "  +  T T P b +  etc-

quod usque adeo placuit K lingenstiernio, 1) professori matbeseos Upsa- 
liensi, u t sciscitaturus originem meae seriei

fx * d x  =  1 - 1  +  1 - 1  +  e tc ,

casu x  =  1, quam suo Martę nullatenus inyenire poterat, praecipue liunc 
in finem iter ad me fecerit, per 6 menses postea commoratus, mea institu- 
tione usurus. Miror yero quod dicis, V ir Celeb., Te ingenti labore elicuisse 
metbodum eam inyeniendi, cum tam en ego non magnum laborem adbibuerim 
pro isto negotio, u t yidisti ex metbodo mea quam demum A. 1737 publi- 
cavi, postquam  fere per 40 annos eam suppresseram. Lemma illud pro 
inyeniendo yalore ipsius j x md x ( lx )n, quod dicis in subsidium yocasse, jam 
tum  temporis m ibi innotuisse, cum solutionem ipsam integrationis formulae 
§xx d x  adinyeni, facile percipis, siquidem unum  sine altero vix fieri potest: 
cujus rei u t Tibi fidem faciam, transcribam  quod in  scbedula scriptum 
inveni inter cbartas meas antiquas; calculus est brevis et perfacilis atque 
metbodus similis illi per quam inveni seriem meam uniyersalem pro in- 
tegrando \n d z  quam dedi in Actis Lips. 1694 ni fallor.2) Ecce ergo,

1) Der bekannte schwedisehe Mathematiker S a m uel  K l in g e n s t ie r n a  (geb. 1698, 
gest. 1765) macłite 1728 eine Studienreise nach Marburg und Basel. DaB er sieli 
vorzugsweise fur den von J o h ann  B e r n o u l l i angegebenen Zweck nach Basel begab, 
scheint mir wenig wahrscheinlich, und meine Ansicht wird auch durch den folgenden 
Passus eines Briefes bestatigt, den J o h a n n  B er n o u l l i am 26. Oktober 1728 an J. J, 
S c h eu c h z er  schrieb (das Konzept des Briefes befindet sich in der Bibliothek der Akademie 
der Wissenschaften in Stockholm): „J’ai presentement sous mon information un suedois 
nomme Mr. K l in g e n s t ie r n , qui est aussi professeur designe en mathematiąues a Upsal 
et qui est aussi venu de si loin expres pour profiter de mes faibles lumieres quoique, 
pour dire la verite, il entend deja la plus sublime geometrie a merveille, en sorte 
que je ne sais ce que la renommee a menti de moi, qui l’ait pu attirer ici de son 
pays septentrional".

2) Siehe J o h ann  B e r n o u l l i , Additamentum effectionis omnium ąuadraturarum et
rectificationum cunarumper seriem ąuandam generalissimam; A cta  E ru d itoru m  1694 
S. 437—441 [ =  Opera omnia, 1.1 S. 125 — 128].



retentis meis symbolis, integrationem formulae \ x v d x ( \x )ą, ubi p  et q idem 
sunt quod apud Te ni et n. Operatio est ut seąuitur:
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^x p d x ( lx )ą ■__?__x pJrl  • 1 r q ______ 1 r i  —1
p  +  \  Q >  +  1 ) 2  5

+  ( ^ T i ) 3 ^ +1 • 2 — 1 • 2 -  (g ^ . i )4^ +1 • 2 — 2 • 2  —  1 ■ ®la;a 3

+  ( ^ p i ) 5 ^ +1 ' 2 — 3 - 2 — 2 - 2  — 1 4 —

______ 1  „ p + i

(p +  l)«+1-' 2-

No t a .  Si numerus terminorum, seu 2 + 1 ?  est par, finietur progressio 
signo — , sin Tero 2 +  1 sit impar, finietur signo + .

Corol l .  In casu, quo x  evadit =  1, eyanescunt omnes termini ex-
cepto solo ultimo, singuli enim, in quibus est \ x  ejusque aliqua potestas, 
aequantur zero ex natura logaritbm orum , nam exponens q supponitur 
affirmatiyus; adeoque erit in boc casu

[xpd x \ x q =  — — - r x p+1 • 1 • 2 • 3 ■ 4 • • • 2  =  — 1 • 2 • 3• 4 . . . q .
J (P +  i )q + l  Cp +  i)9+1

Yides expressionem meam ante tot annos inyentam Tuae quidem 
omnino esse consentaneam, sed non notasti quod requiratur meum q vel 
Tuum n  debere esse affirmativum. Dubito an inyeniri possit formuła aliqua 
pro casu in quo q yel n esset negativum. Inyeni quidem banc aliam seriem

p + l ( * n ^ 1 +  s P +  * n ^ 2+2y d x { \ x y = ^  a * ) 1+ f -  r F r r R  w

4___________ (P +  l)2 (\ r \ 3 +  2 ___________________________________________________________ (-P  +  l.)3__________ / i  \ 4  +  3  I \

1 +  2 ’ 2 +  2 - 3 +  g;'  '  1 +  ą ■ 2 +  q • 3 +  ą • 4 +  q W  +  )

quae pro negatiyo q aeque yalet ac pro affirmatiyo, mutando tantum  signa 
ante q posita. Sed nihil inde in rem nostram hactenus elicere potui.

Quod attinet ad methodum meam integrandi banc aequationem

o =  v  4- aJ±!Ł 4_ hJ * y . i t j h i  4_
^  dx dx2 dx3 ’’

non amplius scio an dixeris eam non satis esse generałem, de hoc yero 
non agebatur, nam ipsemet ego dubitayi de ejus legitima generał i tatę, 
siquidem pro fundamento posui curvam satisfacientem esse ex classe loga- 
rithmicarum, cujus subtangens tantum quaerenda sit, etiamsi nondum pro 
demonstrato habuerim, imo ne nunc quidem habeam, nullam curyam ex 

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 6
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alio curyarum genere dabilem esse, quae forsan etiam respondeat pro- 
positae aequationi. At yero scandalum mibi facesserat (hinc enim oborta 
est nostra controversia) quod in aliqua Tua anteriori epistoła dixisti 
aequationem algebraicam, ad quam ego etiam dudum perveneram,

p i  4- h* =  0 ,

resolyi in bas duas aequationes duarum dimensionum reales:

p p  +  kpyj2 +  k k  =  0 et p p  —  Icp^ 2 - f  k k  =  0.

Ad quod ego respondi, bas quantitates esse quidem factores reales, in 
quos altera illa

p4 -f  7c4 =  0

resolyi potest, quod jam olim demonstratum dedi T a y l o r o ,1) sed illos 
factores n tut reales non tamen posse esse aequationes reales, boc est, non 
posse habere radices reales, adeoque impossibile esse u t p p  ±  k p \ 2 +  k k  
fleri possit =  zero; fortassis autem mentem Tuam non satis clare ex- 
pressisti. Caeterum facile concipio, quomodo ex logaritbm is imaginariis 
peryeniri possit ad yalores reales per quadraturam  circuli exprimendos, et 
qui ignorare possem, cum primus banc materiam in scenam produxerim. 
Cayendum interim  suspicor ne quod bic de imagiuariis prim i gradus 
intelligitur idem extendi debeat ad imaginaria altiorum  graduum, dubito, 
inquam, an si reperiretur

. — xV— 1y  =  e 1 +  e ' >

idem reduci posset ad quadraturam  circuli realem.

Audivi cum voluptate, Te, Yir Celeb., invitatum  esse nomine regis 
Borussiae ad novam academiam Berolini stabiliendam , imo Te jamjam 
acceptasse inyitationem , de quo bonore Tibi ex animo gratulor. Velit 
Deus secundare Tua coepta atque Te comitari in itinere, jam proximo, ut 
intelligo, mense Junii suscipiendo. Rogo u t mibi scribas quantum  Tibi 
promissum sit salarium annuum. E tiam  ego et ambo mei Filii accepimus 
litteras inyitatorias jussu regio, sed mibi grandior est aetas et yaletudo 
nimis yacillans, quam u t possim, quemadmodum optarem , auscultare tam 
bonorificae atque illecebrosae ablectationi. Si yicenis annis jun ior essem, 
mebercle, ne per momentum quidem cunctarer; mibi adeo sordent omnia 
in patria. Quid consilii capturi sint Filii mei, nondum scio; expectabunt

1) Siehe Johann Bernodlli, Clar. Taylori mathematici Angli problema analyticum 
quod omnibus geometris non-Anglis proposuit, solutum; A cta  E ru d itoru m  1719
S. 256—270 [ =  Opera omnia, t. II S. 402—418], vgl. oben S. 40, Anm. 2.
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credo significationem magis praecisam conditionum offerendarum, id quod 
fi et, si conjectare licet, finita expeditione in Silesiam suscepta. Quando 
Teneris Berolinum, habebimus Te multo viciniorem, quod me sperare facit, 
Te aliquando ad Patrios Lares exspatiaturum, . salutandorum Parentum 
gratia, quo ipso Tui videndi copia mibi daretur, quod vebementer desidero 
priusquam morior.

Interim Yale, Yir amicissime, et me amare perge.

Dabam Basileae d. 18. Febr. st. n. 1741.

P. S. Sicuti scribis, pars prior bydraulicorum meorum jam erit im- 
pressa in IX C om m ent. tomo; pars altera sine dubio typis mandabitur 
pro tomo X. Sed cura quaeso ut correcte prodeat atque immunis a yitiis 
typograpbicis, quod monere necesse duco, quia yidi in tomo V exer- 
citationem meam de triangulo retrocedente a pressione ponderis, bypo- 
tbenusae impositi, to t scatere erroribus a typotbeta commissis, ut ipse 
me yix cognoscere potuerim yel cogitata mea intelligere. Imprimis 
optarim ut figurae, Hydraulicae meae inseryientes, a cbalcograpbo caelentur 
cum aliqua yenustatis gratia, quales ego exprimere non potui, quia nun- 
quam didici delineandi artem, et omnes tremula manu, utcunque potui, 
in cbartam conjeci: Ad boc autem opus erit u t Tu, Y ir Excell., yel alius 
quispiam barum rerum peritus explicet cbalcograpbo quid in singulis 
locis obseryandum sit ad res ipsas menti meae convenientes nitide probeque 
repraesentandas.

Hasce jam scriptas dimissurus eram mense Februario, Vir Celeb., cum 
nuncius paulo antę ad nos deferretur de descessu Tuo tanquam proxime 
instanti, id quod fecit, u t retinuerim  donec scirem adventum Tuum Bero
linum, yeritus ne Te non amplius inveniant Petropoli, quanquam ut nunc 
video sat temporis ante abitum  Tuum superfuisset quo meas litteras (si 
misissem) ibi adbuc accipere potuisses; mitto tamen nunc, etsi sero, ne 
responsione careat ad Tuas anteriores. Rogo ut scbediasma adjectum 
quantocius Petropolin transm ittas, spero enim satis maturę illuc venire 
posse, u t inseri queat parti secundae Hydraulicae meae, antequam tomus 
X C om m en t. eousque impressus sit. Caeterum jucundissimum fuit in
telligere ex noyissimis Tuis litteris Berolini datis et nudius tertius ac- 
ceptis, Te una cum Tua familia felicissime adventasse in locum noyae 
Tuae stationis, de quo Tibi gratulor voveoque ut omnia Tibi ex ani mi 
sententia eveniant. Gratulor et mibi Te nobis viciniorem factum, indeque 
spem affulgere futurum ut aliquando buc excurras ad salutandum parentes 
et amicos, quod ut fiat ante meam mortem est quod ardentissime de
sidero. Non possum satis admirari excessum Tuae erga me benevolentiae;

6 *
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yidens Tibi res meas usque adeo cordi esse, ut ultro et non rogatus 
easdem deferri curayeris ad Illustrissimum Comitem OSTEKMANNUM, 1) 
quam in partem quoque adduxisti, sicuti ais, Clariss. Prof. et Consiliarium 
G r o s s iu m , qui boc onus in se suscepturum promiserit. N ibil jam reli- 
quum est bac vice, quam u t Te, arnice exoptatissime, quamvis absentem, 
animo exosculer, donec id, si Superis placet, coram facere possim. Yale, 
iterumque yale.

Basil. a. d. 1. Sept. 1741.
28*.

Euler an B ernoulli August (?) 1741.
Verloreu; zitiert von B e r n o u l l i  in seinem Postskriptum an E u l e r  vom 1. September 1741 

(„Jucundissimum fuit intelligere ex novissimis tuis litteris Berolini datis“).

28**.
Euler an B ernoulli 16. September 1741.

Yerloren; zitiert von B e r n o u l l i  in seinem Brief vom 2 8 . Oktober 1 741 („ignosce tardiuscule 
respondenti ad litteras Tuas Berolini datas d. 1 6 . Sept.“).

29.
Bernoulli an E u ler  28. Oktober 1741.

Antwort auf E u l e r s  yerlorenen Brief vom 16. September 1741. Original im Archiy der 
Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg. Veroffentlicht von Fuss, a. a. O. S. 59—63.

Inhalt. Neue Bericlitigungen zur zweiten Abteilung der Dissertatio hydraulica.
— E u l e r s  Stellung in Berlin. — J o h ann  B e r n o u l l i selbst muB den Ruf nack Berlin 
ablehnen. — Die Integration der unyollstandigen linearen Differentialgleichungen mit 
konstanten Koeffizienten. — J o h a n n  B e r n o u l l is  amtliche Yerpfliclitungen.

29*.
Euler an B ernoulli 26. Dezember 1741.

Yerloren; zitiert von B e r n o u l l i  in seinem Brief vom 15. Marz 1742 („Distuli responsionem ad 
literas Tuas die 26. Decembris datas“).

30. 
Bernoulli an E u ler  15. Marz 1742.

Antwort auf E u l e r s  yerlorenen Brief vom 26. Dezember 1741. Original im Archiy der Aka
demie der Wissenschaften in St. Petersburg. Yeroffentlicht von Fuss a. a. O. S. 64—71.

Inhalt. Die politisohen Yerhaltnisse in RuBland und PreuBen und ihre mut- 
maBlicłie Einwirkung auf die Akademien in St. Petersburg und Berlin. — Uber die 
Riickwirkung der aus GefaBen ausstromenden Fliissigkeiten. — Zwei mecbanische 
Probleme in betreff der Bewegung eines Korpers, der in einer Rohre eingeschlossen 
ist, welche sich. um eine Achse dreht; im ersten Falle dreht sich die Rohre in einem 
Vertikalplane auf Grund der Schwere des Korpers, im anderen Falle geschieht die 
Drehung der Rohre in einem Horizontalplane mit gleichmaBiger Geschwindigkeit.

1) Der fragliche russische Staatsmann A n d r e j  I w a n o w it s c h  O sterm ann  (1686_1747)
wurde bekanntlich wahrend der Revolution in St. Petersburg 1741 verhaftet und zum 
Tode yerdammt, obgleich er spater begnadigt wurde.
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30*.
Euler an B ernoulli Mai 1742.

Yerloren; zitiert von B e r n o u l l i  in seinem Brief vom 27. August 1742 („Jam propemodum 
ąuadrimestre effluxit ex ijuo ultimas Tuas litteras accepi“).

31.
Bernoulli an E uler 27. August 1742.

Antwort auf Euleks yerlorenen Brief vom Mai 1742. Original im Archiv der Akademie der 
Wissenschaften in St. Petersburg; Konzept in der Bibliothek der Akademie der Wissenschaften in 
Stockholm. Yeroffentlicht von Fcss, a. a. O. S. 72—81.

Irihalt. J o h ann  B e r n o u l l is  Kranklichkeit. — Die Akademien in St. Petersburg 
und Berlin. — Die zwei im vorigen Briefe behandelten mechanischen Probleme und 
ein Satz uber die Bewegung eines Korpers der einen StoB bekommen hat, dessen 
Richtung nicht durch den Schwerpunkt des Korpers geht. — Uber die Riickwirkung 
der aus GefaBen ausstromenden Fliissigkeiten.

[Das in Stockholm aufbewahrte Konzept enthalt am Ende folgende Aufzeichnung 
yon J o h ann  B e r n o u l l i.]

Ex natura yirium vivarum debebat esse

U a +  t i iŚ b ! L + m ^ l )  x  f _ ^ f --------
\  d s2 ) ) q a a  +  p y y

seu
/  i i p t t dy* \  _ f  yds\ q a a  - \-  p y y  4 - „ X  — --------- =  ys:
\ ds* ) ) q a a + p y y  y ’

est autem ex natura curyae inyentae

f y d s  _ ds2 »
Ją a a + p y y  ~  p t t d y 2 y  ’

ideoąue substituendo hoc pro illo prodibit

I i i IJt t d y 2\ ds3 .^ a a + J ,yy +  _ _ _ j  x _ . i s i y  =  y 8 t

seu

hoc est
(qaads2 -f- p y y  ds2 -f- p t t d y 2) \ s d y  =  p t t y s d s 2.

Sed hinc nihil adhuc liąuet pro yeritate aeąuationis inyentae; interim tam en 
etiam nihil in contrarium conduci potest. Videamus autem, an in uno alterove casu 
particulari aliąuid inde evidentiae elici ąueat. Sit igitur primo p  infinite parvum 
respectu q ; hoc casu aeąuatio nostra generalis

[ sdy  =  p d y 2 f-----— -
t t  J } qaa  +  p y y

pro natura curyae inyentae degenerat in hanc

7 7  $sdy  =  0 ' dy' ideoque lf*  Ssdy =  °'
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seu d s  =  0, id quod indicat in hoc casu fore s =  constanti cuilibet, ac proinde situm  
tubi, in quo descendit pondusculum p  esse invariabilem, ingens enim corpus Q gravi 
tatis expers non potest in motum concitari a pondusculo p  infinite parvo. Hactenus 
igitur aequatio nostra verum exhibet.

Sit nunc ą infinite parvum respectu p, quo casu patet, curvam quaesitam abire 
in rectam yerticalem quamlibet, quia q nihil impedire potest quominus pondus p ex 
situ suo initiali liberrime descendat, ut faceret in vacuo, si esset extra tubum. Exami- 
nemus nunc quid monstret aequatio nostra generalia

ds2 f _ C yds\sdy =  jptZw2 [---- -J Jąaa-t t  J J }iaa  +  p y y ’

haec utique in hoc casu abit in hanc
ds2
tt

Ut autem pateat, utrum respondeat necne rei veritati: sit ponderis p  distantia initialis 
a centro rotationis (quando scil. tubus adhuc est in situ horizontali) b; erit ergo

ab ab , absds
t y(aa — ss)y  =  —  = et  d y  =  3 .

(aa — ss

quibus substitutis mutatur aequatio generalis in hanc specialem

ds2 abssds aabbssds2 Cds^(aa — ss)
a a — .ss 4  (aa — ss)s I ab

J (aa — ss)z J
porroque in hanc

ds(aa — ss)ł.T ssds  _ ss j*
, $ “ (aa — ss)2 r

J (aa — ss) i J1 (aa — ss) •

Quae reducta non videtur fore identica.
Nota. Quod hic vocatur s, id in ipsa epistoła est x.

31*.
Euler an B ernoulli 22. September 1742.

A'erloreii; zitiert von B e r n o u l l i  in seinem Brief vom Marz 1743 („Defectus attentionis non 
permittit aliter l-espondere ad litteras Tuas d. 22. Sept. 1742 scriptas“). Vgl. aucli den Brief von 
D a n i e l  B e r n o u l l i  an E u l e r  vom 20. Oktober 1742 (Fuss, a. a. O. II, S. 500).

32. 
Bernoulli an Euler Marz 1743.

Antwort auf E u l e r s  verlorenen Brief vom 22. September 1742. Original im Areliiy der Aka
demie der Wissenschaften in St. Petersburg. Yeroffentlicht yon Fuss, a. a. O. S . 8 2 —87

Inhalt. Die Akademien in St. Petersburg und Berlin. — Das erste der in den 
zwei vorigen Briefen behandelten mechanischen Probleme. — Ein anderes ahnliches 
Problem, das E d l e r  ais neu bezeichnet hatte, dessen Losung aber B e r n o u l l i  ais eine 
unmittelbare Anwendung einer bekannten Methode betrachtet. — Die Beweguno- eines 
Korpers auf Grund eines StoBes, dessen Richtung nicht durch den Schwerpunkt des 
Korpers geht. — Ober die Zuverlassigkeit der von D a n i e l  B e r n o u l l i  in seiner Hydro
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dynamica angefiihrten Experimente. — J o h a n n  B e r n o u l l i  empfiehlt den Yerleger 
B o u s q u e t .

32*.
Euler an Bernoulli 1744.

Yerloren; zitiert von D a n i e l  B e r n o u l l i  in seinem Brief an E u l e r  vom 2 9 . August 1 7 4 4  („Mein 
Vater hat mir beiliegende Schrift ais eine Antwort auf Ew. letztes Schreiben iibergeben“, siehe Fuss, 
a. a. O . I I ,  S. 5 6 6 ).

32**.
Euler an Bernoulli 1745 (?).

Yerloren; zitiert von D a n i e l  B e r n o u l l i  in seinem Brief an E u l e r  aus dem Anfang des Jahres 
1 745  („Dero Brief hab ich demselben [=' meinem Vater] iiberliefert“, siehe Fuss, a. a. O. II, S. 5 6 9 ) .

38.
Bernoulli an E u ler  23. September 1745.

Original im Archiv der Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg. Veroffentlieht yon 
Fuss, a. a. O. S. 88—91.

Inhalt. Fortgesetzte Wehklage iiber die Gebrechlichkeiten des Alters. — TJber 
zwei yon E u l e k  iibersandte Schriften. —  Berichtigung der irrigen Angabe, daB T a y l o e  

die Bewegung eines Korpers in resistentem Medium bestimmt hatte fur den Fali, daB 
der Widerstand dem Quadrate der Geschwindigkeit des Korpers proportional ist. — 
E u l e r s  Arbeit iiber isoperimetrische Kurven. —  L e i b n i z ’ und B e b n o u l l i s  Commercium.

34.
Bernoulli an E u ler  24. Mai 1746.

Original im Archiy der Akademie der Wissenschaften in St. Petersburg. Veroffentlicht von 
Fuss, a. a. O. S. 92—93 .

Inhalt. Sieg des Prinzips der lebendigen Kraft in Frankreich.
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frber den Begriff der analytischen Funktion bei Jacobi und 
seine Bedeutung fur die Entwickelung der Funktionentheorie.

Yon L. S chlesinger  in Klausenburg.

Die Form ulierung des Umkebrproblems fiir die hyperelliptiscben 
Integrale erster Gattung bat von jeher zu den ani meisten bewunderten 
Leistungen J acobis gebort. W as den Gedankengang anlangt, der J acobi 
zu dieser Form ulierung gefiihrt bat, so konnte es nacb der zeitlicben Auf- 
einanderfolge der beiden yon ibm in den Jabren 1832 und 1834 yeroffent- 
licbten Arbeiten iiber das U m kebrproblem 1) scbeinen, daB er zuniichst2) 
nacb den Funktionen fragend, dereń inyerse Funktionen byperelliptiscbe 
(ABELscbe) Integrale sind, und fiir welcbe das ABELscbe Tbeorem in 
abnlicber W eise ein algebraiscbes Additionstbeorem liefert, wie das E uler- 
sche Tbeorem fiir die elliptiscben Funktionen, durcb eine gliicklicbe Divi- 
nation geleitet, jene Form ulierung gefunden, und erst dann, den tiefern 
Grund fiir die Notwendigkeit dieser Form ulierung sucbend, die Unmoglicb- 
keit erkannt babe, durcb Um kebrung eines einzigen hyperelliptiscben Inte- 
grals, zu Funktionen zu gelangen, die analoge Eigenscbaften besitzen, wie 
die Um kebrungsfunktionen des trigonom etrischen und des elliptiscben 
Integrals erster Gattung.

Indessen zeugen mehrere Um stande3) dafiir, daB Jacobi gerade yon

1) Considercitiones generales de transcendentibus ABEt.ianis; Journ. fiir M athem. 9 
(1832), p. 394—403; Wcrlce II (1882), p. 5—16; De functionibus duarum variabilium 
ąuadrupliciter periodicis etc., Journ. fiir M athem . 13 (1834), p. 55—78; Werke II, 
p. 23—50.

2) Werke II, p. 101
3) 1. Die Bemerkung, Fundamenta art. 19 (1829), Werke I, p. 87, we]che J a c o b i 

Werke II, p. 25 selbst erwahnt.
2. Die Yorlesung iiber ellipt. Funktionen von 1829, wo (siehe L. K o n i g s b e r g e r ,  

C . G. J .  J a c o b i , Leipzig 1904, p. 106) der Satz ausgesprochen ist, „daB eine Funktion 
nie drei selbstandige Perioden haben kann“.

3. D i r i c h l e t s  Gedaclitnisrede auf J a c o b i,  des letzteren Werke I, p. 1 5 t i g

4. J a c o b is  Bemerkung, Werke II, p. 45 „ quam in commentatione anteriore a 
longe aliis considerationibus profecti explicuimus“.
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der letzteren Unmoglichkeit ausgegangen ist und erst — wie er sich aus- 
driickt1) —  „in hae quasi desperatione" den Ubergang zu den Funktionen 
yon mehreren Yariablen yollzogen, daB er also bei der Losung der Frage 
nach der Umkehrung der hyperelliptischen Integrale den ersten Schritt 
vollig selbstandig und unabhangig2) getan und sich erst nachher des 
ABELschen Theorems ais eines Wegweisers bedient hat.

Die Entwickelung der Funktionentheorie in der zweiten Halfte des 
19. Jahrhunderts gruppiert sich wesentlich um zwei Pole: Die Theorie 
der algebraischen und ABELschen Funktionen einerseits, die Theorie der 
linearen Differentialgleichungen und der FuCHSschen (allgemeiner, auto- 
morphen) Funktionen andererseits. DaB die erstere Theorie in den Arbeiten 
J acobis wurzelt, ist evident; hier bildet jedoch das ABELsche Theorem 
die unverriickbare Grundlage, so daB sich J acobi — wie er es ja selbst 
oft und freudig anerkannt hat — mit Abel in den Ruhm teilen muB, die 
Yeranlassung zu dieser Reihe yon Untersuchungen gegeben zu haben. 
Dagegen scheint es noch nicht nachdrucklich genug betont worden zu 
sein, daB auch die Reihe yon Untersuchungen, welche sich auf die aus 
der Theorie der linearen Differentialgleichungen entspringenden Um- 
kehrungsprobleme beziehen, aus der im 13. Bandę des J o u r n a l s  f u r  
M a t h e m a t i k  enthaltenen Abhandlung J acobis und zwar aus dereń 
erstem, J acobi ganz eigentiimlichen Teile emporgewachsen ist, obwohl die 
Kette, die yon J acobis Abhandlung zu den Arbeiten yon F uchs iiber die 
Yerallgemeinerung des Umkehrungsproblems und yon diesen zu den U nter
suchungen P oincakes fiihrt, klar zu Tage liegt. — Dies des nahern zu 
erortern ist der Zweck der folgenden Zeilen; daB dabei auf einen yielfach 
miByerstandenen und darum bisher nicht geniigend gewiirdigten Punkt 
jener Abhandlung yielleicht ein neues Licht fallen wird, erm utigt mich, 
mit denselben yor die ( )ffentlichkeit zu treten.8)

Es ist yon vielen Seiten4) beanstandet worden, daB J a c o b i es ais

1) Werlce II, p. 45.
2) Yergl. G u n d e l f in g e r , F ran k fu rter  Z eitu n g  No. 203, 23. Juli 1904, 2. Seite, 

unter dem Strich.
3) Die yorliegende Notiz ist ein Auszug aus dem historischen Teile eines im 

mathematischen Seminar unserer Universitat am Yorabend des 10. Dezember 1904 ge- 
haltenen Yortrages, dessen theoretischer Teil „Uber isoliertwertige Funktionen“ in den 
M athem . A n n alen  yeroffentlicht werden soli.

4) G ópel, J o u r n .  f i i r  M a t h e m .  35 (1847), p. 302, vergl. h ie rzu  J acobis Be-
m erkungen  in der posthum en  N ote, Werlce II, p. 516. — Casorati, C o m p t e s  r e n d u s
d e  l ’a c a d .  d. sc.  d e P a r i s  57 (1863) p. 1018; 58 (1864), p. 204; A c t a  M a t h e m .  8 ,
(1886), p. 345ff. — W e i e r s t r a s s ,  FuBnote, J acobis Werlce II, p. 516: rYom  S tan d p u n k te
d er h eu tig en  F u n k tio n en leh re  aus muB an erk an n t w erden, daB Gopel R ech t h a tte  . 
V ergl. auch  W eierstrass’ Werlce II, p. 70 (1886). — H. W eber, A nm erkungen  zu 
O s t w a ld ,  K l a s s i k e r  d e r  e x a k t e n  W isse n sc h a fte n  Bd. 64 (Jacobi) p . 36ff. Um
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absurd1) bezeichnet bat, wenn eine Funktion einer komplexen Yariabeln 
eine unendlicb kleine Periode haben soli. Namentlich bat CASORATl sicb 
bem iiht zu zeigen , daB die Umkebrungsfunktion eines hyperelliptischen 
Integrals, w iew obl ibr — wie Jacobi nacbgewiesen bat — eine unendlicb 
kleine Periode zukommt, docb einer analytischen Bebandlung fahig sei, 
was freilicb kaum jemals bezweifelt worden war; batte ja  docb Kr EM ANN
— wie scbon H err H. W e b e r 2) hervorgeboben bat — in seiner Tbeorie 
der ABELscben Funktionen3) die Um kebnm gsfunktion eines ABELscben 
Integrals erster Gattung allgemein und in erscbopfender W eise diskutiert. 
D irichlet bat in seiner Gedachtnisrede4) darauf bingewiesen, daB J acobi 
a. a. O. nur eindeutige Funktionen im Sinne gebabt baben kann, spater 
bat sicb H erm ite5) dieser Auffassung angescblossen, und H err Gu n d el- 
ITNGER b a t6) die wicbtige Tatsacbe festgestellt, daB J acobi in der 37. Yor- 
lesung des von R o senh ain  ausgearbeiteten KoUegs von 1835/36 ausdriick- 
lich sagt, daB er nur von eindeutigen Funktionen bandelt. Gleicbwobl 
bleibt die Frage offen, wesbalb J acobi, in der in Rede stebenden Abbandlung 
selbst, es unterlassen bat, seinen Aussprucb auf eindeutige Funktionen 
einzuscbranken, und ich glaube, daB diese Frage nicht einfach dadurch 
erledigt werden kann, daB man annim mt, J acobi hatte es fur selbstver- 
standlich gehalten, daB nur solche Funktionen gemeint seien, weil zu jener 
Zeit andere ais eindeutige Funktionen in der Analysis kaum behandelt 
worden sind.7) Ich bin vielmehr der Ansicht, daB Jacobi m it wohlbe- 
dachter Absicht an der betreffenden Stelle yon einer F unktion  schlechthin 
spricht, indem er erst auf Grund der in seiner Arbeit selbst (Art. 1— 4) 
entwickelten Resultate in den Stand gesetzt wird, den Begriff der Funktionen, 
die er analytische nennt in yoller Scharfe aufzustellen. — Nachdem er 
nam lich8) gezeigt hat, daB die Funktion x  —  A (u), die aus der Umkehrung 
des Integrals

MiBverstandnissen vorzubeugen bemerken -wir, daB die in den Arbeiten von R iemann  

( Werke, 1892, p. 294), W e ie r s t r a s s  (Werke II, p. 55), K ro nec k e r  (B er lin er  S itz u n g s-  
b e r ic lite  1884, p. 1071) behandelten Fragen hier nicht in Betracht kommen.

1) Werke II, p. 27, 32.
2) A. a. O., p. 37.
3) 1857; Werke (1892), p. 120—122.
4 )  J a c o b i s  Werke I ,  S. 1 5 ,  1 6 .

5 )  C om ptes rendus de 1’acad. d . sc. de P a r is  5 8  (1864), p . 206 FuBnote: 
„ q u e  d a n s  ma conviction, J a c o b i n’a jamais en yue d’autres fonctions“.

6) A. a. O.
7) Dieser Annahme stande auch der Umstand entgegen, daB J a c o b i ,  Jou rn al 

f u r  M athem . 9 ( =  Werke II, p. 8), ais wesentliche Eigenschaft des sinus hervor- 
hebt, daB er: „pro quolibet yalore argumenti u valorem unicum ac determinatum babet!"

8) Werke II, p. 43.
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X

u = J ' X  =  X  (1 — x) (1 — U*x) (1 — V x )  (1 — tx*x),
o

entspringt, unendlich kleine Indices (Perioden) besitzt, fahrt er fort: „Unde 
functione A (u) immutata manente, ipsum u induere posset valores omnes 
reales aut imaginarios, sive e numero ralorum , quos ipsum u induere 
potest functione A (u) immutata manente, semper forent, qui a data quali- 
bet quantitate reali aut imaginaria minus different quam ulla quantitas 
data quantumvis parva“. U nd1) weiter beiBt es dann: „Pat et ex ante- 
cedentibus, quoties X  altioris quam quarti gradus sit, ipsum x  non spectari 
posse ut functionem analyticam ipsius u“. Jacobi nennt also eine 
Funktion einer Yariabeln eine analytische, wenn sie die fiir die Funktion 
A (u) bervorgebobene Eigenschaft n i c b t  besitzt, d. b. wenn die Gesamt- 
beit der W erte von u, fiir welcbe die Funktion einen und denselben W ert 
anzunebmen vermag, keine in der ganzen Ebene iiberalldichte2) Menge 
bildet. Die Funktionen, die Jacobi in seiner Abbandlung vor Augen 
batte, sind fiiralle komplexen W erte der unabbangigen Yariabeln definiert; 
daraus erklart sicb, daB Jacobi nur yon dem Falle bandelt, wo die w-Werte 
in der ganzen Ebene iiberalldicbt liegen; will man aucb die Falle mit 
umfassen, wo die Funktion nur in einem beschrankten Gebiete der M-Ebene 
existiert, so wird man die Definition der analytischen Funktion  so 
fassen miissen, daB die w-Werte, fiir welcbe die Funktion denselben W ert 
anzunebmen vermag, in keinem zweifacb ausgedebnten Gebiete der w-Ebene 
iiberalldicbt liegen sollen. —

Das Ergebnis der an dem Aussprucbe J acobis geiibten K ritik laBt 
sich nunmehr dahin resumieren, daB festgestellt wurde, daB sich Jacobis 
Begriff der analytischen Funktion mit dem, was man nach L ag bang e-

1) Ibid. p. 45.
2) Nach der von Herrn G. Ca n t o k , M athem . Ann. 15 (1879), p. 2 eingefiihrten 

Terminologie. Es diirfte wohl in einer historischen Darstellung gestattet sein, Be- 
griffe, die ein alterer Autor bereits in voller Scharfe aufgestellt hat, durch erst spater 
eingefiihrte Termini zu bezeichnen; es wird dadurch nicht nur die Kurze der Dar
stellung gefordert, sondern auch der Sinn dessen, was der altere Autor sagt, dem an 
die moderne Terminologie gewohnten Leser deutlicher gemacht. — Herr P. S t a c k e l , 

der so giitig war, das Manuskript der vorliegenden Notiz durchzusehen, macht in 
einem Schreiben (vom 7. I. 05) die folgende Bemerkung: „Ferner mochte vielleicht 
geltend zu machen sein, daB das, was wir jetzt vermoge der modernen Terminologie 
kurz und prazise auszudriicken vermogen, fiir J a c o b i nur durch lange Erorterungen 
zu fassen gewesen ware, und daB bei ihm wohl iiber diesen ganzen Dingen das lag, 
was G o e t h e  einmal ais die „Dumpfheit“ des Genies bezeichnet, das die Dinge schaut, 
ohne dem Geschauten schon den klaren Ausdruck geben zu konnen, der durch die 
spatere Arbeit der Epigonen allmahlich gewonnen wird.“
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WEIERSTRASS m it dem selben N am en bezeicbnet, n icbt deckt1), und an diese 
Feststellung reibt sicb die andere, daB die eindeutigen Funktionen analytische  
im  Sinne Jacobis sind; die B edeutung des Ton J acobi eingefiihrten Be-

Yersuchen wir es, uns den Gedankengang J aco bis zu rergegen- 
wartigen! —  Die Umkehrungsfunktionen des trigonometriscben und des 
elliptiscben Integrals erster Gattung sind eindeutig; was ist der wesent- 
licbe Grund fiir diese Erscbeinung? J acobi findet ibn darin, daB die 
Punkte

liegen, d. b. —  um einen yon H errn P oincare (1882) eingefiihrten 
Terminus zu gebrauchen — darin, daB die einfacbperiodische und die

in der M-Ebene nicht (eigentlich) diskontinuierlich, sondern liberalldicht,

1) In der nicht von J a c o b i selbst yeroffentlichten Notiz (Werke II, p. 516ff.), 
spricht sich J a c o b i uber die Funktionen, die nicht in seinem Sinne analytische sind 
so aus, daB sie keine Analogie mit der elliptischen Funktion sin am darbieten „indem 
eine solche Funktion l(u) fur jedes u nicht bloB mehrere Werte erhalt“ (er hatte also 
auch nichteindeutige Funktionen „en vue“) „sondern ganzlich unbestimmt wird, wo-

angewandt wiirden, der Weg aber, welchen die Variable durch reelłe oder imaginare 
Werte hindurch von der einen Grenze zur anderen einschlagt, willkurlich bleibt. 
Denn man kann einen Wert ganzlich unbestimmt nennen, wenn er, wie es in diesem 
Falle geschieht, jedem reellen oder imaginaren Werte so nahe kommen kann, daB der 
Unterschied weniger ais jede gegebene noch so kleine GroBe betragt.“ Ob man die 
Bezeichnungen „ganzlich unbestimmt“ fiir eine so prazisierte GroBe, nabsurd“ fiir eine 
nicht „analytischeFunktion11, den letzteren Terminus fiir die von J a c o b i damit bezeichnete 
Funktionsklasse angemessen findet oder nicht, ist Geschmackssache, jedenfalls hat 
J a c o b i das, was er mit diesen Worten bezeichnen will, vollig scharf und einwandfrei 
erklart; die gegen ihn gerichteten Einwiirfe konnen also nur ein Streit um Worte 
genannt werden. Man sieht ferner aus der angefiihrten Stelle, daB J a c o b i (wenigstens 
1847) sich iiber die Bedeutung der in seinem Sinne nicht analytischen Funktion auch 
„ v o m  Standpunkte der heutigen Funktionenlehre aus" yollig klar war, daB er namentlich 
die Entstehung der Periodizitatsmoduln eines hyperelliptischen Integrals durch Ab- 
a n d e r u n g  des Integrationsweges — vor P o is e u x  (1851) — gekannt hat (yergl. fiir das 
l e t z t e r e  auch G u n d e l f in g e r  a. a. O.; K ó n ig sb e r g k r , a. a. O. S. 189).

griffes ist aber durch diese beiden Feststellungen keineswegs erschopft.

u -\- m i
einerseits, und die Punkte

u +  m i  -f  m ' i',

wenn -j nicht real ist, andererseits, nicht in der ganzen Ebene liberalldicht

doppeltperiodische Gruppe in der w-Ebene (eigentlich) diskontinuierlich sind 
Dagegen ist die drei- und mehrfachperiodische Gruppe

u +  m i m i '  +  m" i" + ..........

fern namlich zur Definition des Integrals*1 seine Grenzen
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die Umkehrungsfunktion eines hyperelliptischen Integrals kann folglich 
nicht analytiscli sein. — Hier sehen wir den bedeutsamen Schritt, durch 
welchen Jacobi einen Grad von analytischer Einsicht bekundet, wie wir 
ihn bei keinem seiner Zeitgenossen wiederfinden: nicht die Eindeutigkeit 
selbst ist ibm das Wesentliche, sondern die Tatsache, daB die Funktion 
eine analytische, d. h. daB die Grnppe der W erte der unabhangigen Yariabeln, 
die zu einem und demselben Funktionswerte Yeranlassung geben, eine dis- 
kontinuierliche is t.l) J acobi abstrahiert also von dem Begriffe der Eindeutig
keit einer Funktion diejenige Eigenschaft, die wir ais die Diskontinuitat 
ihrer Gruppe bezeichnen konnen, wahrend er die Eigenschaft, daB zu jedem 
W erte der unabhangigen Yariabeln nur ein einziger Funktionswert gehort 
ais sekundar bei Seite laBt. DaB er damit in der Tat das Wesentlicbe 
trifft, zeigt der Satz yon Herrn P oincare2), wonach man zu jeder diskon- 
tinuierlichen Gruppe eine eindeutige Funktion konstruieren kann, die diese 
Gruppe zulaBt.

Sehen wir weiter wie Jacobi yon der in der «<-Ebene iiberalldichten 
yierfachperiodischen Gruppe zu einer diskontinuierlichen Gruppe iiber- 
geht3)! E r betrachtet zwei ultraelliptische Integrale u, u und zeigt, daB
die Gruppe ____

u -f- m i 2 +  m '"ii +  (mi\ +  m "i3) \ —  1,
f i / • / i rrr • r • /  • r i rr • r \ ■*I T

u 4- m  2̂ +  m  +  (mii +  w h ) \  — 1

im Gebiete der beiden Variabeln u, u' diskontinuierlich is t4); daB er auch 
hier in dieser Tatsache, nicht in der Eindeutigkeit der symmetrischen 
Funktionen von

x  =  X (u, u ) ,  y  =  X  (u, u )

das W esentliche erkennt5) zeigt die tiefsinnige Bem erkung6) die mit den 
W orten schlieBt: „Quae est istius periodicitatis proprietas characteristica, 
sine qua non locum habere possit“. R iem ann hat in der Tat einfach die 
beiden Integrale (wir bleiben bei dem speziellen Falle p  =  2) u, u  mit 
derselben oberen Grenze betrachtet und gezeigt, daB diese Grenze durch 
die W erte yon w, u ' yollig bestimmt sei; dies ist das im Sinne J a co b i s

1) Fiir J a c o b i ware also z B. auch die Umkehrungsfunktion eines elliptischen
Integrals zweiter Gattung kein „absurdum" gewesen, obwohl dieselbe nicht eindeutig ist.

2) C om ptes ren d u s de l'acad . d. sc. de P aris  02 (1892), p. 1335.
3) Vergl. F. K l e in , M athem . Ann. 45 (1894), p. 148.
4) Werke II, p. 49, .00.
5) In der Abh. Journ. fiir M athem. 13, findet sich die Eindeutigkeit von 

x - \ - y ,  x y  gar nicht erwahnt, erst in der FuBnote zu der Note sur les fonctions 
abeliennes, ibid. 30 (1845) ( Werke II, p. 86), werden x, y  ais Wurzeln einer ąuadra- 
tischen Gleichung mit eindeutigen Koeffizienten charakterisiert.

6) Ibid. p .  50.
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w esentliche Resultat; das ABELsche Theorem tritt dann gleichsam ais 
sekundares Element hinzu, indem es zu dem Aufbau der eindeutigen 
F un k tion ssjstem e von u, u ' fiihrt, die jene diskontinuierliclie Gruppe zu- 
lassen. Aus der Bemerkung1) wo es in Bezug auf die yierfache Periodi- 
zitat jenes Funktionssystems heiBt: „Genus periodicitatis, quod theoremate 
antecedente explicitum est, nihil habet, quod legibus functionum analyti- 
carum obversetur“, geht ferner deutlich heryor, daB J acobi den Begriff 
der analytischen Funktion auch fur Funktionen von mehr ais einer Yer- 
anderlichen gebildet hatte, und eben dieser Begriff ist es, an den F uchs 
ein halbes Jahrhundert nach dem Erscheinen yon J acobis Abhandlung, 
seine auf die Yerallgemeinerung des Umkehrungsproblems abzielenden 
Untersuchungen2) ankniipft.

In der Tat geht F uchs3) von der Aufgabe aus „die Beschaffenheit 
der Losungen einer homogenen linearen Differentialgleichung w-ter Ordnung 
zu untersuchen, wenn durch die m  Gleichungen

Z .

m r

2  \ fa (e ) d e z = u a' (a = 1 , 2 , . . . ,  w)
1 =  1 J

wo . . ., Konstanten, f i  (z), . . f m (s) ein Fundamentalsystem von 
Losungen der Differentialgleichung bedeutet, Z\, . . zm ais analytische (sic!) 
Funktionen yon U\, . . . ,  um definiert werden sollen“ . — Fiir m =  2 haben 
diese Funktionen

z x =  F x («!, u2), z 2 =  F 2 (mj, u3)
die Eigenschaft4)

| F\ (an  ux +  x 12 u2 +  A  c, a21 +  a 22 u2 - f  fi2 c) =  F x (i<i, w2),
\ F 2(a.n ux +  *x2u2 - f  fix c, a2i ux +  a 22w2 /?2 c) =  F 2 (mi,m2),

wo (oci/c) eine Substitution der Gruppe der Differentialgleichung zweiter 
Ordnung, &, p2 gewisse Konstanten bedeuten. Das von F u c h s  formulierte 
Problem kommt also darauf hinaus, zu untersuchen, wie die Differential
gleichung beschaffen sein muB, damit die durch die Gleichungen (D.) dar- 
gestellte Gruppe eine im Gebiete der i i \ ,u2 diskontinuierliche sei, und es 
ergiebt sich das Resultat, daB dazu die D iskontinuitat der projektiyen Gruppe,

1) Ibid. p .  49.
2) G o ttin g e r  N a c h r ic h te n  1880, p. 170, p. 445; Journ. fiir M athem. 89

(1880), p. 150; A bhandl. der G ese llsch . der W issen sch . in G o ttin g en  27
(1881). Vergl. auch die Arbeit, S itz u n g sb e r ic h te  der A k ad em ie zu B er lin
1885, p . 5, wo F u c h s  den Begriff „analytische Funktion“ ebenfalls in dem JAcoBischen
Sinne anwendet.

3) Jou rn al fiir M athem . 89 (1880), p. 151.
4 ) Ibid. p .  1 5 2 .
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“22 £ +  <*2•21
“12 £ 4~

die zu der Differentialgleicbung zweiter Ordnnng selbst gebort, in einem 
zweifach ausgedebnten Gebiete von £ erforderlicb ist, indem fiir den Pall, 
wo die Funktionen F ], F% selbst ein e i n d e u t i g e s  System bilden sollen, 
die Umkebrungsfunktion des Integraląuotienten £ der Differentialgleicbung 
zweiter Ordnung ein- oder zweiwertig sein muB.1) Die Frage, wie die 
Differentialgleicbung zweiter Ordnung beschaffen sein muB, damit ibre 
projektive Gruppe diskontinuierlicb sei, war damit gleicbsam ais Vor- 
untersucbung fiir die von F uchs gestellte Aufgabe formuliert, und es ist 
bekanntlicb H errn P oincare gelungen diese Frage allgemein und in 
prinzipiell erscbopfender Weise zu beantworten.2)

W ir scblieBen diese Betracbtungen mit dem Hinweise auf die Er- 
ganzung, welche die erste, auf den bier behandelten Gegenstand bezuglicbe 
Bemerkung J acobis, durcb die, — wie wir gezeigt zu baben glauben — 
letzten Endes in seiner AufFassung der analytischen Funktion wurzelnden, 
Untersucbungen iiber lineare Differentialgleicbungen zweiter Ordnung mit 
diskontinuierlicber Gruppe, gefunden bat. Diese (bereits erwahnte) Be
merkung lau te t:3) „E quo [sc. 1. principio duplicis periodi], cum univer- 
sam, quae fingi potest, amplectatur Periodicitatem Analyticam, elucet, 
functiones ellipticas non aliis adnumerari debere transcendentibus, quae 
quibusdam gaudent elegantiis, fortasse pluribus illas aut maioribus, sed 
speciem quandam iis inesse profecti et absoluti“.

Die Vermebrung um eine Periode wird geometriscb durcb eine 
Parallelverscbiebung der komplexen Yariabeln dargestellt, der erste Teil 
von Jacobis Bemerkung besagt also, daB die doppeltperiodiscbe Gruppe die 
allgemeinste diskontinuierlicbe Gruppe von Parallelverscbiebungen der Ebene 
ist, und man weiB, daB sicb liberbaupt alle diskontinuierlicben Gruppen 
yon (aus Parallelverschiebungen und Drebungen zusammengesetzten) Yer- 
scbiebungen der Ebene in sicb selbst im wesentlicben auf doppeltperiodiscbe 
Gruppen zuriickfubren lassen. Das gitt aber nur fiir die Ebene der EuKiwschen 
Geometrie. — Zur Zeit ais Jacobi diese Bemerkung scbrieb, hatten B olyai 
und L o ba tsch efsk ij bereits jene wunderbare Yerallgemeinerung der 
EuKLiDscben Geometrie erdacbt, in welcber die Verscbiebungen der Ebene 
eine unvergleicblicb viel groBere Mannigfaltigkeit darbieten ais es fiir die 
EuKLiDscbe Ebene der Fali ist. Da sicb die Yerscbiebungen einer Ebene

1) A b h a n d lu n g en  der G ese llsch . d. W issen sch . in  G ó ttin g en  27, art. 8,
p. 21.

2) A cta  M athem . 1 (1882), 3 (1883), 4 (1884).
3) Fundamenta (1829) art. 19, p. 35 (Werke I, p. 87); yergl. auch Werke II, 

p. 32 oben.



in dieser Auffassung analytisch durch projektive Substitutionen einer kom- 
plexen Yariabeln darstellen lassen, ist m it jeder diskontinuierlicben Gruppe 
solcber Yerscbiebungen eine bomogene lineare Differentialgleicbung zweiter 
Ordnung mit diskontinuierlicber Gruppe gegeben.1) Seben wir mit Bolyai, 
das System der Geometrie ais mit einer willkurlicben realen Konstanten 
(dem KriimmungsmaBe) bebaftet an und denken uns in der so entsteben- 
den absoluten Ebene die samtlicben diskontinuierlicben Verscbiebungs- 
gruppen aufgestellt, so erbalten wir — im Gebiete einer Yariabeln — 
eine periodicitas analytica, welcbe uber das von Jacobi formulierte 
Prinzip der doppelten Periodizitat weit liinausreiclit, und die fiir jene 
Gruppen unveranderlicben eindeutigen Funktionen stellen Transcendenten 
dar, denen die elliptiscben Funktionen ais besonderer Fali angeboren.

9 6  L. Schlesingeh: Uber den Begriff der analytischen Funktion bei Jacobi etc.

1) P o in c a r e , A cta  M atbem . 1 (1882).
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Uber den Nutzen der Begriindung eines Mathematikerarchivs.
Yon Gr. E nestrom in Stockholm.

Yor zwei Jahren habe ich in meinem Artikel uber die Aufgaben 
einer mathematischen Zentralbibliothek*) darauf hingewiesen, daB es 
zweckmaBig ware, mit einer solchen Bibliothek eine Zentralstelle fur 
mathematisch-literarische Unternehmungen zu yerbinden. Ich hoffte da- 
mals, daB der Plan der Begriindung dieser Bibliothek recht bald zum 
Ziele gefiihrt werden wurde, und nachdem dies geschehen war, beab- 
sichtigte ich, meine Ansichten uber die Aufgaben einer Zentralstelle 
fur m athematisch-literarische Unternehmungen ausfuhrlich auseinanderzu- 
setzen. Leider haben wir jetzt wenig AnlaB zu hoffen, daB die Zentral
bibliothek in absehbarer Zeit zustande kommen wird, und ob eine Zentral
stelle fur m athematisch-literarische Unternehmungen bald gegriindet 
werden kann, diirfte ebenfalls unsicher sein.

Unter solchen Umstanden scheint es mir angebracht, auf eine Auf- 
gabe der fraglichen Zentralstelle aufmerksam zu machen, welche Aufgabe 
bis zu einem gewissen Grrade fast ohne Greldaufwand oder Beschwerde er- 
ledigt werden konnte, und die auf der anderen Seite fur die Gegenwart 
und noch mehr fiir die Zukunft yon groBem Interesse sein wiirde. Diese 
Aufgabe bezieht sich auf das Sammeln und Aufbewahren des Nachlasses 
von verstorbenen Mathematikern.

Im allgemeinen darf man wohl annehmen, daB kein Mathematiker, 
der sich eingehender mit wissenschaftlichen Untersuchungen beschaftigt, 
bei seinen Lebzeiten alle Resultate derselben publizieren kann, es sei denn, 
daB er erst in sehr hohem Alter stirbt; darum laBt gewohnlich ein 
Mathematiker bei seinem Tode einige noch nicht yeroffentlichte Arbeiten 
nach. Teilweise konnen ja  diese druckreif oder beinahe druckreif sein, 
und solche Arbeiten, sofern sie yon allgemeinerem Interesse sind, werden 
seine Freunde oder Schiiler yielleicht bald zum Abdruck bringen. Aber 
in yielen Fallen kommt es vor, daB der NachlaB nur mehr oder weniger 
yollstandiges Materiał zur Erledigung gewisser Fragen enthalt, und dann

1) G. E n e s t r o m , Uber die Aufgaben einer mathematischen Zentralbibliothek; 
B ib lio th . M athem. 43, 1903, 82—85.

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 7
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muB man naturlicli von einer unmittelbaren Veroffentlichung absehen. 
Handelt es sich um einen Mathem atiker ersten Ranges, so wird wohl ein 
solches Materiał aufbewahrt und spater bei der Herausgabe seiner ge- 
sammelten W erke benutzt. Sonst stellt sich die Sache crewohnlich weniger 
giinstig. Zuweilen geht ein solcher NachlaB sogleicb yerloren, oft wird 
derselbe bis au f weiteres yon den Angehorigen des Yerstorbenen auf
bew ahrt, weniger oft wird der NachlaB an eine Bibliothek, die gewiB 
nicht immer eine groBe offentliche Bibliothek i s t1), geschenkt. Man kann 
darum behaupten, daB in sehr vielen Fallen der wissenschaftliche Nach- 
laB der bisher Yerstorbenen M athematiker entweder verloren gegangen 
oder wenigstens den Fachgenossen schwer zuganglich ist.

Nun ist es aber klar, daB ein solcher NachlaB, wenn derselbe einem 
Spezialisten zur Yerfugung stande, zu wertvollen Arbeiten anregen 
konnte, und es ist darum unangebracht, daB der Zufall entscheiden soli, ob 
der NachlaB auf die angegebene W eise zu N utzen kommen wird oder 
nicht. Ebenso klar ist es, daB sich im NachlaB M anuskripte finden 
konnen, die vom historischen Gesichtspunkte aus von Interesse sein werden.

W as ich bisher bemerkt habe, bezieht sich in erster Linie auf die 
Mathematiker, die sich mit der W eiterentw ickelung ihrer W issenschaft 
beschaftigen. Ziehe ich speziell die m athematisch-historischen Forscher 
in Betracht, so wage ich sogar zu behaupten, daB es fast ausnahmslos 
zu bedauern ist, wenn ihr wissenschaftlicher NachlaB verloren geht oder 
wenigstens den Fachgenossen unzuganglich wird. Bei fast jeder ein- 
gehenden historischen Untersuchung findet namlich ein solcher Forscher 
etwas, das zwar von Interesse ist aber fiir die in Angriff genommene 
Arbeit nicht benutzt werden kann, und er notiert es oft im Yoriiber- 
gehen, um es bei Gelegenheit anzuwenden. A uf diese W eise bekommt 
er allmiihlich eine Sammlung von Exzerpten, von den en er fiir die Zu- 
kunft Nutzen haben wird, obne dieselbe jemals yollstandig ausniitzen zu 
konnen, und wenn er stirb t, so geht unter den jetzigen Yerhaltnissen 
leider das noch nicht benutzte mathematisch-historische M ateriał in der 
Regel verloren. Noch mehr zu bedauern ist der Y erlust, wenn es sich 
um Sammlungen handelt, die nicht mehr oder weniger zufallig zusammen- 
gebracht worden sind, sondern direkt sehr umfassende Nachforschuno-en 
erfordert haben. Beispielsweise ist es mir bekannt, daB die Herren 
H Brocard und F elix  Muller seit Jahrzehnten Materiał zu einem 
mathematischen W órterbuche gesammelt haben, aber, so viel ich weiB 
sind bisher keine MaBregeln ergriffen worden, um zu bewirken, daB diese

1) Aus einer Bemerkung von Herrn G . L o e ia  in d e r  B ib lio th . M athem . 2 1901
S. 414 scheint hervorzugehen, daB A n g elo  G e n o c c h is  NachlaB in einer ,Bib'lioteca 
comunale Passerini-Landi“ in Piacenza aufbewahrt i s t .
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Sammlungen. sofern die Forscher dieselben nicht selbst bearbeiten kbnnen, 
aufbewahrt und den Facbgenossen leicbt zuganglich werden.

Im Torbergehenden babe icb das W ort ,.XacblaB" im beschrankten 
Sinne trenom men. und darunter nur das Terstanden. was der verstorbene 
Mathematiker selbst rerfaBt oder notiert hat. Es gibt aber noch eine Art 
von wissenschaftlichem NachlaB, namlich die Briefe, die ein Gelehrter 
von seinen Fachgenossen bekommen hat, und dieser NaehlaB ist zuweilen 
viel wertroller ais der bisher in Betracht gezogene, denn nicht selten finden 
sich darin sehr wichtige Beitrage zur Geschichte der mathem atischen 
Wissenschaften. In betreff solcher Briefe gilt also in noch hoherem Grade, 
daB es bedauerlich ist, wenn es dem Zufall iiberlassen wird zu entscheiden, 
ob sie aufbewahrt werden oder nicht, und noch dazu ist es zu furchten, 
daB dieser Xachla6 leichter ais der andere verloren geht; in der Tat gibt 
es viele Gelehrte, die ihren wissenschaftlichen Briefwechsel nicht Ton dem 
iibrigen trennen, und nach ihrem To de werden darum leicht alle ihre 
Briefe zerstort.

Der Ubelstand, worauf ich jetzt aufmerksam gemacht habe, konnte 
zum groBen Teil beseitigt werden, wenn es eine mathematische Zentral- 
bibliothek oder wenigstens eine Zentralstelle fur mathematisch-literarische 
Untemehmungen gabe. W ie ich schon oben angedeutet habe, sollte es 
namlich meines Erachtens eine nicht unwichtige Aufgabe dieser Zentralstelle 
sein, geeignete MaBregeln zu ergreifen, um nach dem Tode eines Mathe- 
matikers seinen Xachla6 vor der Zerstorung zu retten. Aber ganz unab- 
hangig von der Griindung einer solchen Zentralstelle ware es moglich, 
diese Aufgabe zum Teil zu erledigen, wenn man jahrlich nur einige hundert 
Mark zur Yerfiigung hatte. Um die Manuskripte und Briefe zu sammeln, 
brauchte man eigentlich kein Geld, denn im allgemeinen konnte man wohl 
darauf rechnen, dieselben ais Geschenk zu bekommen. E in  Zimmer fur 
die Aufbewahrung des ArchiTs wurde nicht viel kosten, und wenigstens 
anfangs ware es wohl nicht unmoglich, ein solches unentgeltlich zu haben; 
endlich die A rbeit, die notig ist, um das Erhaltene zu ordnen und zu 
Terzeichnen, diirfte wahrend der ersten Zeit gewiB nicht besonders groB 
sein. W ann und auf welche Weise die Sammlungen den Fachgenossen 
zuganglich werden wurden, sollte bei der Griindung des Archivs ais eine 
noch offene Frage betrachtet werden, dereń Erledigung von der Geldfrage 
abhangig gemacht werden sollte.

Die Schwierigkeit ist also eigentlich nur, zu bestimmen, wie die Initiative 
zur Griindung des Yorgeschlagenen MathematikerarchiTS genommen werden 
soli. Am besten ware es gewiB, eine durchaus intem ationale A nstalt dieser 
A rt zu begriinden, aber dies setzt wohl eine noch nicht existierende 
intem ationale Organisation der Mathematiker yoraus. Zur Zeit diirfte es



darum notig sein, sich wesentlich auf ein einzelnes Land zu beschranken, 
oder eyentuell besondere Mathematikerarchiye fiir die yerschiedenen Lander 
einzurichten. Fiir Deutschland, das gliicklicherweise eine besonders lebens- 
kraftige M athematikeryereinigung besitzt, ware es gewiB sehr leicht die 
Frage zu erledigen, und darum scheint es mir angebracht, daB der Yor- 
stand der Deutschen M athematikeryereinigung dieselbe auf die Tagesordnung 
setzt. Zeigt es sich dann, daB die Vereinigung geneigt ist, ein M athematiker- 
archiv zu begriinden, so ware meiner Ansicht nach folgendes Yerfahren 
zu empfehlen. Die Yereinigung yersendet an jedes Mitglied ein Zirkular- 
schreiben, worin sie mitteilt, daB sie bereit ist, nach seinem Tode seinen 
wissenschaftlichen Nachlafi zu empfangen, um denselben aufzubewahren 
und auf geeignete Weise den Fachgenossen zuganglich zu mach en. Falls 
das Mitglied geneigt ist, seine wissenschaftlichen M anuskripte und Briefe 
der Yereinigung zu iiberlassen, ergreift er die MaBregeln, die fiir diesen 
Zweck angebracht sind. E r kann dabei natiirlich gewisse Bedingungen 
aufstellen, z. B. daB sein NachlaB erst nach dem A blauf einer bestimmten 
Zeit zuganglich sein wird oder yeroifentlicht werden darf. E r kann auch 
nur ein halbes Yersprechen geben, so daB er sich dadurch nicht endgiiltig 
yerpfłichtet, falls er kunftighin eine bessere Anwendung fiir seine Manu
skripte finden wird.

Sobald das M athematikerarchiy M anuskripte bekommt, sollte dies im 
J a h r e s b e r i c h t  de r  d e u t s c h e n  M a t h e m a t i k e r - Y e r e i n i e u n a r  ansezeio^tO O o  O
und die Anzeige wenn irgend moglich durch eine kurze Inhaltsangabe er- 
ganzt werden. W enn die finanziellen Yerhaltnisse so geordnet worden 
sind, daB eine Katalogisierung des M anuskriptbestandes zustande kommen 
kann, wird sta tt der kurzeń Inhaltsangabe ein genaues Verzeichnis der 
neuen Geschenke gegeben werden. Selbstverstandlich ist es erwiinscht, 
daB seiner Zeit ein wirklicher Katalog des Archiys bearbeitet und heraus- 
gegeben wird;  der W ert dieses Katalogs wiirde wesentlich erhoht werden, 
wenn darin auch die anderweitig aufbew ahrten M anuskripte und Briefe 
von Mathematikern yerzeichnet werden wiirden.

Zum SchluB erlaube ich mir heryorzuheben, daB die sofortise Be-' D
griindung eines Mathem atikerarchivs nicht nur durch die Leichtigkeit 
dies zu erwirken, m otiyiert ist, sondern auch dadurch, daB ein Aufschub 
in diesem Falle schadlicher wird, ais wenn es sich z. B. um eine mathe- 
matische Zentralbibliothek handelt. Gedruckte Schriften konnen zuweilen 
schwer sein zu bekommen, wenn man sie nicht recht bald nach ihrem 
Erscheinen zu erwerben sucht, aber unmoglich ist es im allgemeinen nicht 
sie auch spater zu haben; Manuskripte dagegen konnen leicht yerloren 
gehen, und dann ist der Yerlust definitiy.

100 Cr. E n e s t r o m :  tjber d e n  N u t z e n  d e r  Begriindung eines M a t h e m a t i k e r a r c h i y e .
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Kleine Mitteilungen,

Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors „Yorlesungen uber 
Geschichte der M athematik“,

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Yorlesungen1*. 
BM =  B ib lio th e c a  M ath em atica .

1 : 1 2 ,  siehe BM 13 , 1900, S. 265. —  1 : 15, siehe BM 33 , 1902, S. 323. — 
1 : 22, 29, 34, siehe BM 13, 1900, S. 265—266. — 1 : 36, 64, siehe BM 33, 1902
S. 137. — 1 : 103, siehe BM 13, 1900, S. 266. — 1 : 135, siehe BM 13, 1900, S. 266 
» 3, 1902, S. 137. — 1 : 144, 155, 169, 171, siehe BM 33, 1902, S. 137—138.

1 : 188— 201. Das ganze Kapitel iiber H ip p o k ra te s  miifite bei einer 
dritten Auflage yollstandig umgearbeitet oder vielmehr durch ein ganz neues 
ersetzt werden. Obwohl sich das Erforderliche zum groBten Teile bereits aus 
meiner Abhandlung: Der Bericht des Simplicius etc. (BM 83, 1902, S. 7— 62; 
die Abhandlung wird in der Folgę kurz mit „Bericht11 zitiert) ergibt, so ist es 
doch hochst zweckmaBig, wenn alle Bemerkungen, die zur Vervollkommnung 
des CANTORSchen Werkes dienen, an der von Herrn E nestrom  eroffneten Sammel- 
stelle zusammengetragen werden.

Die eigentliche Quelle der yielen Unrichtigkeiten in dem genannten Kapitel 
besteht in dem Umstande, daB B ret,Schneider, auf den sich die ganze Dar- 
stellung stutzt, nicht in der Lage gewesen war, aus dem Referate des Simplicius 
die eigenen Zutaten des Referenten auszuscheiden. Ich hebe das Wichtigste 
hervor. Auf die „mauvaise plaisanterie “ in 1 : 189 hat schon Tannery hin- 
gewiesen (siehe BM 13, 1900, S. 266). —  Zu der Quadratur des Antiphon  
(1 :1 8 9 — 190) ist zu bemerken, daB jetzt nachgewiesen ist, dafi Simplicius und 
Themistius aus derselben Quelle (hochst wahrscheinlich Eudemus) geschopft 
haben, und daB es keine Berechtigung hat, zu sagen, Antiphon sei das eine 
Mai von einem Quadrate, das andere Mai von einem Dreiecke ausgegangen 
(siehe „Bericht11, Anm. 23 und 25). —  DaB die Fig. 30 (1 :  192) nicht bei 
H ip p o k ra te s  vorkommt, sondern dem A le x a n d e r  von Aphrodisias entlehnt ist, 
hat schon Tannery (siehe BM 13, 1900, S. 266) bemerkt, und ebenso, daB 
man Simplicius nicht mehr nach Spengel sondern nach D ie ls  zu zitieren habe 
(siehe auch „jBericht'1 S. 10). Die Bemerkung Tannerys behalt ihre Berechtigung, 
obwohl die in jener Fig. 30 enthaltene Quadratur im wesentlichen mit der- 
jenigen des ersten Hondchens des H ippokrates zusammenfallt (siehe „jBericht11, 
Fig. 4, S. 19). —  Unbedingt zu beseitigen ist sodann Fig. 31 (1 : 193) und 
die ganze Untersuchung iiber die Mondchen, die iiber den Seiten des Sechsecks
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stehen. Auch diese Untersuchung ist der Darstellung des A l e x a n d e r  ent- 
nommen und riihrt nicht von H ippokrates her. Dafiir haben wir das aus- 
driickliche Zeugnis des Sim plicius: . auch unternahm er (H ippokrates) es
keineswegs, den Kreis durch die Mondchen iiber der Seite des Sechsecks zu 
quadrieren, was ebenfalls A le x a n d e r  behauptet". Freilich hat B r e t s c h n e i d e r  

dieses Zeugnis bei der Ubersetzung gerade in das Gegenteil yerwandelt (siehe 
Bericlit“, S. 24 und Anm. 98), und so ist diese Quadratur, die eines H ippo

k r a te s  ganz unwurdig ist, auch in die CANTORSchen Vorlesungen eingedrungen. 
Es darf aber uberdies hier noch gesagt werden, daB ein Urteil des Sim plicius 
lieute ein ganz anderes Gewicht besitzt, ais noch vor wenigen Jahren, wo man 
von den geometrischen Kenntnissen dieses ausgezeichneten Gelehrten total un- 
richtige Yorstellungen hatte. — An Stelle dieser zu beseitigenden Quadraturen 
sollte nun aber unbedingt in einer neuen Auflage eine etwas eingehendere Dar
stellung der vier authentischen Konstruktionen und Quadraturen des H ip p o k ra te s  
(Mondchen, dessen aufierer Bogen gleich einem Halbkreise, grofier ais ein Halb- 
kreis, kleiner ais ein Halbkreis ist, und Mondchen zusammen mit einem Kreise) ge- 
geben werden, denn Untersuchungen, die mit solchem Scharfsinn und noch dazu 
150 Jahre vor E u k lid  angestellt worden sind, verdienen einen Ehrenplatz in einer 
Geschichte der Mathematik. Ist doch die Abbandlung des H ip p o k ra te s  zugleich 
die alteste uns iiberlieferte mathematische Veioffentlichung, die griechischem Boden 
entstammt! Mit Benutzung des schon Gesagten wiirden dann auch yon selbst 
allerlei Ungenauigkeiten wegfallen, die sich 1 : 193 und 194 yorfinden. — 
Wegfallen mufi weiter Fig. 32 (1 : 195) und das, was dort iiber „das erste be- 
kannte Vorkommen eines Vielecks mit einspringendem Winkel" gesagt ist (siehe 
,,Bericht", Anm. 93). Mit demselben Rechte konnte man die viel altere Figur, 
die durch ein rechtwinklicbes Dreieck und die Quadrate iiber den Seiten ge- 
bildet wird, ein Neuneck mit 3 einspringenden rechten Winkeln nennen. — 
Am Schlusse derselben Seite 195 ist die yerkehrte Definition der ahnlichen 
„ Kreissegmente “ aufzugeben (siehe „Berichtu, S. 19 und Anm. 67). Was so- 
dann noch die Proportionalitat der Kreisfłachen und der Quadrate ihrer Durch- 
messer anbetrifft, so sollte immerhin bemerkt werden, da(3 Eudemus diesen Satz 
ohne irgend welcbe Einscbrankung dem H ip p o k ra te s  zuspricht. Denn wenn 
Eudem us in seiner Geschichte der Geometrie sagt: „Das bewies er aber dadurch, 
daB er zeigte, daB die Durchmesser in der Potenz dasselbe Yerhaltnis haben 
wie die Kreise1*, so muB er doch wohl den H ip p o k ra te s  fur den Entdecker des 
Satzes gehalten haben. — Was in dem Absatze: „Kennzeichnend fiir die Schreib- 
weise . . . .  bekannt aussprechen" ( 1 : 196  — 197) iiber Weitlaufigkeit und dergl. 
gesagt ist, fallt ganz dahin, denn damit wird gar nicht H ip p o k ra te s  getroffen, 
sondern yielmehr A le x a n d k r  und Sim plicius (siehe z. B. „B e r i c h t Anm. 41) 
und gehort also gar nicht in dieses Kapitel. Im folgenden Absatz (1 :197)  
wird dem H ip p o k ra te s  bezeugt, er habe die Gleichheit der Sechsecksseite und 
des Kreisradius gekannt. Einem so heryorragenden Geometer gegeniiber ist 
das aber nicht nur iiberflussig, sondern es erweckt auch ganz yerkehrte y o r
stellungen von dem damaligen Stande der geometrischen Wissenschaft. Dagegen 
ist der folgende Satz, dafi namlich das Quadrat einer Dreiecksseite groBer 
(kleiner) ais die Summę der Quadrate der beiden anderen Seiten ist, falls 
letztere einen stumpfen (spitzen) Winkel miteinander bilden, mit Reclit hervor- 
gehoben, denn diesen Satz benutzt H ip p o k ra te s  ais ein sehr geeignetes Hilfs- 
mittel mit Yorliebe bei seinen Beweisen (siehe „ Bericht11, Anm. 95). __ Zu
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den Bemerkungen, die sich auf die Trapeze des H i p p o k r a t b s  beziehen (1 :197) 
ist zunacbst zu sagen, daB wir ja doch die Abhandlung des H i p p o k r a t e s  gar 
nicht selbst kennen, sondern riur das in dem SiMPLiciusschen Berichte enthaltene 
Referat des E u d e m u s .  Ganz unzutreffend aber ist namentlich alles, was u b e r  
den aDgeblichen Beweis, daB das zu dem zweiten Mondchen gehorige Trapez 
ein Sehnenviereck sei (1 : 197— 198), gesagt ist. DaB dieser Beweis gar nicht 
von H i p p o k r a t e s  sondern yon S im p lic iu s  herriihrt, diirfte jetzt nachgerade end- 
giiltig entschieden sein (siehe „ B e r ić h tAnm. 7 5 ) . Damit diirfte aber auch 
einmal endlich das Marchen aus der Literatur yerschwinden, H i p p o k r a t e s  habe 
die Beziehung zwischen Peripheriewinkel und zugehorigem Centriwinkel noch 
nicht gekannt (siehe auch ,,B e r i c h t Anm. 67). Dieses Mifiverstandnis, dessen 
Ursprung wieder auf B r e t s c h n e i d e r  zuriickgeht, ist auch sonst iiberall zu 
finden z. B . in den Zeittafeln zur Geschichte der Mathematik usw. (Leipzig 1892) 
von F e l i x  M u l l e r ,  w o  es auf S. 9  ausdrucklich heifit: „ Der Satz von Peripherie- 
und Centriwinkel ist ihm noch unbekannt“. Der Irrtum ist aber fiir die Be- 
urteilung des ganzen Zustandes der Geometrie zur Zeit des H i p p o k r a t e s  yer- 
hangnisvoll. Denn wie yieles andere miiBte dann damals noch gefehlt haben, 
wenn jener Satz dem H i p p o k r a t e s  unbekannt gewesen ware! Der Riesenbau 
aber, den wir Elemente des E u k l i d  nennen, hat sicherlich eine ungleich langere 
Entstehungszeit gebraucht, ais man dann anzunehmen gezwungen ware. Es ist auch 
gewiB nicht ohne Bedeutung, daB schon 3 0  Jahre vor E u k l i d  eine Geschichte 
der Geometrie hat entstehen konnen.

Zurich. F. Rudio.

1 :1 9 0 , siehe BM 1 3, 1900, S. 266. — 1:195 , siehe BM 3 3, 1902, S. 56. — 1 : 197, 
202, siehe BM 13, 1900, S. 266. — 1 : 207, siehe BM 43, 1903, S. 283. — 1 : 225, 
234, siehe BM 3 S, 1902, S. 138. — 1 :255, siehe BM 3 3, 1902, S. 238. — 1 : 272,
siehe BM 43, 1903, S. 396. — 1 :283, siehe BM 13, 1900, S. 499. — 1 :2 8 4 , 321,
siehe BM 13, 1900, S. 266—267. — 1 :370, siehe BM 13, 1900, S. 319. — 1 :383,
siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 386, siehe BM 53, 1904, S. 407. — 1 :3 9 5 , siehe
BM 3 3, 1902, S. 323. — 1 : 400, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 :429 , siehe
BM 3 3, 1902, S. 324. — 1 :4 3 2 , siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 434—435,
siehe BM 43 , 1903, S. 396-397. — 1 : 436, siehe BM 3 3, 1902, S. 138. —
1 : 437, 440, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 :4 5 7 , siehe BM 3 3, 1902,
S. 238. — 1 :4 6 3 , siehe BM 3 3, 1902, S. 139, 324. — 1 :  466, siehe BM 4 3, 1903,
S. 397. — 1 :467, 469, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 :475, siehe BM 13, 1900,
S. 267—268; 3 3, 1902, S. 139; 43, 1903, S. 283. — 1 : 476, siehe BM 13, 1900, 
S. 268. — 1 : 508, siehe BM 53, 1904, S. 68. — 1:510 , siehe BM 13, 1900, S. 314. —
1 :519—520, siehe BM 3 3, 1902, S. 239. — 1 : 537, 540, 542, siehe BM I3, 1900,
S. 268. — l : 622, siehe BM S>3, 1901, S. 143. — 1 :6 4 1 , siehe BM 3 3, 1902, S. 139. — 
1 :6 6 1 , siehe BM 13, 1900, S. 499. — 1 : 662, siehe BM 13, 1900, S. 499; 3 S, 1902, 
S. 139. — 1 : 663, siehe BM 3 3, 1902, S. 405. — 1 : 671, siehe BM 13, 1900, S. 499 —
1 : 673, 675, siehe BM 5 3, 1904, S. 407-408. — 1 :687—689, siehe BM g 3, 1901, 
S. 143—144; 4 3, 1903, S. 205—206. — 1 :  694, siehe BM 1 3, 1900, S. 499; 43, 1903, 
S. 284.

1 :  694. Der Satz, wie man aus den drei Seiten eines spharischen Dreiecks 
die Winkel berechnet, kommt, soweit jetzt bekannt, erst bei Nasireddin vor; 
nur in einem speziellen Falle bedient sich Albattani eines Verfahrens, das zu 
diesem Satze fiihren kann (vgl. Braunmuhl, Vorl. uber Gesch. d. Trigon. 1,
S. 53— 54, 09). G. E nestkom.



1 : 704, 706, TOS, 714, 735, 736, 744, 748, siehe BM 18) 1900, S. 499-500. — 
1 : 749, siehe BM I 3, 1900, S. 268.

G. E n e s t r o m .  —  H. S u t e r .

1 : 752. Die Bemerkung, daB die Schrift: Joannis H i s p a l e n s i s  Iiber 
algorismi de pratica arismetrice mehr ais dreimal umfangreicher ais der Traktat 
Algorismi de numer o indorum ist, gibt, obgleieh an sich richtig, keine exakte 
A uskunft iiber die relative Ausfiihrlichkeit jener Schrift, denn die yon B on- 
c o m p a g n i  benutzte Handschrift des Traktates De numero indorum ist unvollstandig, 
und der Inhalt derselben entspricht nur den Seiten 25— 68 der Druckausgabe 
der Liber algorismi de pratica arismetrice. Statt „mehr ais dreimal“ konnte 
man also mit besserem Rechte „beinahe zweimal8 setzen. G. E nestrom .

1 : 753, 754, siehe BM 5 3, 1904, S. 408—409.

1 : 754. Die Angabe, daB an einer Stelle der dem J ohannes H ispalensis 
beigelegten und yon B. B oncompagni im Jahre 1857 herausgegebenen Schrift 
Liber algorismi de pratica arismetrice die Unbekannte „tantum quantum“ heiBt, 
scheint mir auf einem Mifiyerstandnis zu beruben. Die betreffende Stelle lautet: 
„uis scire quantum uixerit qui uiuiens tantum quantum uixit, et iterum tantum 
et dimidium tanti, et dimidium dimidi, . C . annos complet“. Fragt man jetzt, 
durch welchen Ausdruck die Unbekannte bezeichnet ist, so darf man kaum „tantum 
quantum“, sondern yielmehr „tantum" antworten. Auf der anderen Seite diirfte 
klar sein, daB „tantum" hier kein eigentliches Kunstwort ist, sondern lediglich 
„so lange Zeit“ bedeutet. Beilaufig sei bemerkt, daB die Worter „tantum* und 
„quantum“ zusammen auch an einer Stelle der dem Gherardo Cremonese zu- 
geschriebenen Ubersetzung einer arabischen Algebra benutzt werden( siehe S. 51 der 
BoNCOMPAGNisehen Monographie iiber Gherardo Cremonese: „queritur que 
sint ille partes denarii per quarum unam si ipse multiplicetur tantum produ- 
citur quantum ex reliqua in se“), aber hier konnen sie gar nicht ais Kunst- 
worter aufgefaBt werden. G. E nestrom.

1 : 756, 757, 767, siehe BM 13, 1900, S. 500—501. — 1 :7 9 4 , siehe BM 3 3, 1902,
S. 139. — 1 :  804, 805, 807, 808, 812, 823, 852, siehe BM 13, 1900, S. 268—269. —
1 : 853, siehe BM 13, 1900, S. 501. — 1 : 854, siehe BM | 3, 1900, S. 501: 3 3, 1902,
S. 324; 4s, 1903, S. 206.

1 : 854. Z. 22 ist „Oxford“ statt „London“ zu setzen. Auf die Mog- 
licbkeit, daB der betreffende Algorismus von Gherardo Cremonese yerfaBt 
worden sei, hat wohl zuerst Chasles hingewiesen. aber sicherlich nur aus dem 
Grunde, weil seiDe Quelle (H eilbronner) ais Yerfasser der Schrift „Magister 
Gerardus“ angab. Aber der cod. Digby 61, der den Algorismus enthalt, gibt 
nach einer freundlichen Mitteilung des Herrn A. A. B jornbo ais Titel: „Alooris- 
mus magistri Gernandi in integris et minutiis“ an und wenn Chasles ’ dies ge- 
wuBt hatte, so wiirde er wohl kaum seine Vermutung ausgesprochen haben. 
Ubrigens hat Herr P. D uhem kurzlich nachgewiesen (siehe Bibl io th .  Mathem! 
(>3, 1905, S. 9 — 15), daB der fragliche Algorismus mit dem von J. Schoner 
1534 herausgegebenen Algorithmus demonstratus identiscli ist.

____  G. E nestrom.
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1 : 855, siehe BM 1 3, 1900, S. 501.
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2 :7 , siehe BM 2 3, 1901, S. 351. — 2 : 8 ,  10, siehe BM 13, 1900, S. 501—502.
—  2 : 1 4 —15, siehe BM 2 3, 1901, S. 144; 53, 1904, S. 200. — 2 :2 0 ,  siehe BM 13, 
1900, S. 502; 3 3, 1902, S. 239. — 2 : 2 5 ,  siehe BM 13, 1900, S. 274.

2 : 30. Es ist nicht ganz richtig, wenn Herr Cantor sagt, daB die Araber 
bei der Quadratwurzelausziehung eine dritte Annaherung (namlich )/a2 -j- r =  (i_)2 \
a + 7,--------- , ' -— -  I stets ais letzte betrachteten; el -Hassar g ibt in seinem

2“ 2 ( » + ś ) /
Rechenbuch (Bibl ioth.  Mathem.  23, 1901, p. 38) noch eine weitere Annaherung, 
die allerdings im allgemeinen eine unbedeutende Verbesserung gegeniiber der 
dritten bedeutet. Bezeichnen wir die oben gegebene dritte Annaherung mit

(1 ) 2

a +  , so ist nach el -Hassar a +  — ------ . —-  eine weitere Annaherung.
a " a  2 (fl +  J )

H. Suter.

2 :3 1 ,  siehe BM j»3, 1901, S. 351—352; 3 3, 1902, S. 239—240.

2 : 32. Bei der Kubikwurzelausziehung gibt Leonardo von Pisa (yergl.inseinen 
Scriłłi I, p. 380— 382; II, p. 149, 150 die Beispiele \/47, y 900 und ^2345) 

nach der zweiten Anniiherung =  '\j a3 -f- r —  a -f- 3 a2 _[_ 3 a 1 ) noc^
eine dritte, die, wenn man die zweite mit ax bezeichnet, ausgedriickt wird durch:

^er S ^ t ^ie erste Formel oft einen zu ungenauen

Weit, z. B. erhiilt man fiir y 900 den Wert 9g7i =  9,631 . . ; die zweite 
ergibt, wenn man um die Rechnung zu yereinfachen, wie es L eonardo auch 
tut, ax =  9 annimmt, den Wert 9,6553 . . (richtiger Wert =  9,6549 . .). 
Die zweite Annahernng hat wołil L eonardo von den Arabern entlehnt (sie
kommt bei dem Perser e l -H asan b . el H osein el-Merwazi vor, c. 1216),
die dritte diirfte Leonardos eigenes Produkt sein. H. Suter.

2  :34, siehe BM 2 3, 1901, S. 144. — 2:37 , siehe BM 13, 1900, S. 502.

2 : 37. Das W ort casus, das auch bei J ordanus Nemorarius vorkommt, 
ist die Ubersetzung des arabischen Wortes masąit —  Ort des Herabfallens; 
masąit el-hagar =  Ort des Herabfallens des Steines (Senkbleis), oder bloB 
el-masqit nennt der arabiscbe Mathematiker den Fufipunkt einer Hohe des Drei- 
eckes, dann auch die Entfernung dieses Fuflpunktes von einer Ecke des Drei- 
eckes (vgl. Muh. b . Musas Algebra, edit. Rosen , p. 60, Ubers. 80; doch gibt 
die Ubersetzung nicht den arabischen Wortlaut genau wieder). H. Suter.
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2 : 3 8 ,  siehe BM g s , 1901, S. 352. — 3 : 3 9 ,  siehe BM 13, 1900, S. 502. —
2  : 41, siehe BM 2 3 , 1901, S. 352.

2 : 5 1 .  Von den mit Hilfe der Algebra gelosten Aufgaben iiber Fiinfecke 
und Zehnecke, die sich in der P ractica geometriae des L e o n a r d o  befinden 
(p. 207— 2 1 6 ), ist der groBte Teil (c. 16) der Schrift iiber das Fiinfeck und 
Zehneck des A b u  K a m i l  Ś o g a '  b .  A s l a m  entnommen (vergl. Festsclirift zum  
80. Geburtstage M o r i t z  S t e i n s c h n e i d e r s , Leipzig 1896, p .  1 6 9 — 1 9 4 ), und 
zwar mit denselben Zahlenbeispielen und ebenso gelost wie bei dem arabischen 
Mathematiker. Yielleicht lag L e o n a r d o  noch die ganze im F ihrist genannte 
Schrift dieses Autors yor, namlich das Buch der Ausmessungslehre und der 
Geometrie, von welchem die genannte Abhandlung nur ein Bruchstiick sein 
wird; yielleicht kannte L e o n a r d o  auch die Algebra dieses ohne Zweifel sehr 
bedeutenden arabischen Mathematikers, die sehr wahrscheinlich noch im Pariser 
Ms. 7377 A neben der Schrift iiber die Fiinfecke und Zehnecke in lateinischer 
Ubersetzung yorhanden ist. H. S u t e r .

2  : 53, siehe BM 5 3, 1904, S. 201. — 2  : 57, siehe BM 2 3, 1901, S. 352 — 2  : 59, 
siehe BM 13, 1900, S. 502. — 2  : 63, siehe BM 4 3, 1903, S. 206. — 2  : 70, siehe BM 13,
1900, S. 417. — 2 :  73, 82 , 87, 8 8 , 89, 90, siehe BM 13, 1900, S. 502—503. — 
2 : 9 1 —92, siehe BM 1 3, 1900, S. 503; 5 3, 1904, S 409-410 . — 2 : 9 7 ,  siehe BM 
3 3, 1902, S. 406. — 2 : 9 8 ,  siehe BM 13, 1900, S. 269—270.

2 : 9 8 —99. Es scheint uns etwas zu leicht iiber die Optik des W ite lo  
weggegangen zu sein, wenn Herr C antor sagt: „Dessen erstes Buch iibrigens 
eine ganz nette Geometrie sein so ll“. Allerdings ist die Mehrzahl der Satze 
dem gleichnamigen Werke des Arabers A lh azen  (el-H asan  b. e l-H a itam )  
entlehnt, aber gerade bei diesen hatten einige interessante historische Be- 
merkungen ihren Platz finden konnen. So trifft man in beiden Werken (A lhazen  
p. 189, W ite lo  p. 48: Ausgabe von R isn er , Basel 1572) den Satz, daB auf 
jeder Geraden, welche die von vier harmonischen Punkten ausgehenden Strahlen 
eines Biischels schneidet, wieder yier harmonische Punkte entstehen. Ob A lhazen  
diesen Satz aus den Collectiones des Pappus oder aus den Porismen des 
E u k lid es entnommen habe, konnen wir nicht entscheiden, denn er fiihrt keine 
Quellen an (die im Text der Beweise hinzugefiigten Zitate stammen von Kisner 
her). Ebenso findet man bei beiden Autoren (A lhazen  p. 259, W ite lo  p. 23 
und 24) den Satz iiber die GroBe des W inkels, der von zwei sich innerhalb 
oder aufierhalb des Kreises schneidenden Sekanten gebildet wird. Eine Reihe 
yon Satzen iiber die Kegelschnitte, die bei beiden yorkommen, sind den 
Schriften des A p o l l o n i u s  und S e r e n u s  entnommen, die Satze in W ite lo  iiber 
die Brennpunktseigenschaften der Parabel (p. 393 — 404) jedenfalls arabischen 
Mathematikern. Ebenso trifft man bei W ite lo  (p. 3 9 6 , 4 70 ) die Ausdriicke 
sinus und sinus yersus, wenngleich er die GroBe eines Winkels mit Hilfe einer 
Sehnentafel und nicht einer Sinustafel bestimmt, es wird ihm also keine solche 
yon hinreichender Genauigkeit zu Gebote gestanden haben. —  Die Namen antiker 
Autoren, wie E uklides, Ptolem aus, A p o l l o n i u s , M enelaus, Theodosius, Serenus, 
T h e o n . Pappus, P ro k lu s , und auch des Arabers A lh a zen , die jeweilen den 
Lehrs&tzen des W i t e l o  ais Quellenangaben beigegeben sind, stammen vom 
Herausgeber R isner her, wie dieser in der „Praefatio" ausdrucklich bemerkt;
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w ir  m ussen  also a n n eh m e n , daB W it e l o  d ie  m e is ten  d ieser Autoren studiert 
haben w ird , denn  d ie  vielen S a tze , d ie  w ir  sowohl bei je n e n  M a th em a tik e rn  
ais in  se in er O p tik  finden , k an n  e r  doch  unm og lic li se lb s tan d ig  e rfu n d en  haben . 
W it e l o  se lb st z it ie r t  in  seinen  B ew eisen  den  E u k l id e s  sehr oft, ein ige  Małe 
den A po l l o n iu s  (Kegelschnitte), sow ie auch A r is t o t e l e s , u n d  e in m al (p. 223) 
den A nthem ius  yon  Tralles mit se in e r Schrift iiber die Brennspiegel. Yielleicht 
ist hierin d ie  Mithilfe W il h e l m  von  M o e r b e c k e s  z u  e rk en n en ; w ie v ie l e r  
aber diesem  von  se inen  Kenntnissen aus d e r  g riech isch en  Mathematik, u n d  w ie 
v ie l e r  den Arabern y e rd a n k e , k an n  hier nicht festgestellt w erden . — Man 
sielit au s dem  Angefiihrten, dali ein  g en au e re s  S tu d iu m  beider W e rk e  iiber Optik 
auch heute n o ch  sehr zu  empfehlen is t. H. Su t e r .

2 :1 0 0 , siehe BM 3 3, 1902, S. 140. — 2 :1 0 1 , siehe BM 3 3) 1902, S. 325. — 
2 :1 0 4 —105, siehe BM 13, 1900, S. 503; 4 3, 1903, S. 397—398. — 2 :1 1 1 , siehe 
BM 2 3, 1901, S. 352. — 2 :1 1 6 , siehe BM 3 3, 1902, S. 406.

2 : 117— 118. Aus dem stereometrischen Teile der Geometria speculativa 
des T h . B r a d w a r d in u s  hatte Herr Ca n to r , da er p. 97 die Beschaftigung des 
R o g e r  B aco  mit dem Problem der Raumausfiillung durch regelmafiige Korper 
erwahnt hat, auch die Stelle anfiihren konnen, an der B r a d w a r d in u s  die Be- 
hauptung des A y e r r o e s  (denn yon diesem hatte B aco  dieses Problem ent- 
nómmen: vergl. auch E n estro m  in der Bibl io th .  Mathem.  B3, 1902, p. 406) 
widerlegt, daB 12 an einer Ecke zusammenstofiende Tetraedei, sowie auch 
9 Oktaeder den Raum ausfullen. Er fiigt dann noch hinzu, man konnte 
hochstens im Zweifel dariiber sein, ob nicht 20 Tetraeder den Raum ausfullen; 
das ware namlich der Fali, wenn es sicher ware (B r a d w a r d in  lafit dies un- 
gewifl), ob das Ikosaeder sich yom Zentrum aus in 20 Tetraeder zerlegen lasse 
(Geometria speculativa, Pariser Ausgabe von 1530, fol. 17 und 18).

H. Su t e r .

2 :1 2 2 , siehe BM 13, 1900, S. 503—504. — 2 :1 2 6 , 127, siehe BM 33 , 1902, 
S. 406. — 2  : 128, siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2  :132, siehe BM 13, 1900, 
S. 515—516. — 2 :1 4 3 , siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2 :1 5 5 , siehe BM 5 3, 1904, 
S. 410—411. — 2  :157, 158, siehe BM 2 3, 1901, S. 352. — 2  :163, 166, siehe BM 13,
1900, S. 504. — 2  :175, siehe BM 33, 1902, S. 140. — 2  :210, siehe BM 2 3, 1901, S. 352 
—353. — 2 :2 1 8 , siehe BM 4 3, 1903, S. 284. — 2 :2 1 9 , siehe BM 2 3, 1901, S.353.
— 2 :2 2 9 , 242, 243, siehe BM 13, 1900, S. 5 0 4 - 5 0 5 . -  2 :2 5 3 , siehe BM 2 3, 1901, 
S. 353. —  2  : 273, siehe BM 13, 1900, S. 505. —  2  : 274, siehe BM 33, 1902, S. 325. 
- -  2 :2 8 1 , siehe BM 5 3, 1904, S. 411. — 2  : 282, 283, siehe BM 13, 1900, S. 506; 
2 3, 1901, S. 353—354. — 2  :284, 286, 287, 289, 290, 291, siehe BM 13, 1900, S. 506 
—507. — 2 :2 9 6 , siehe BM 2 3, 1901, S. 354. — 2 :3 1 3 , siehe BM 13, 1900, S. 507.
— 2 :3 1 7 , siehe BM 5 3, 1904, S. 69. — 2  : 328, siehe BM 3 3, 1902, S. 140; 43, 
1903, S. 285. — 2  : 334, siehe BM 13, 1900, S. 507. — 2 :3 5 3 , siehe BM 1 3, 1900, 
S. 507; 4S, 1903, S. 87. — 2 :3 5 8 , 360, siehe BM 43, 1903, S. 87. — 2 :3 8 1 , siehe 
BM 13, 1900, S. 507. — 2  : 385, siehe BM 3 3, 1902, S. 81; 4 3 , 1903, S. 207. — 
2 : 3 8 6 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 507; 5 3, 1904, S. 306. — 2 :3 9 5 , siehe BM 1 3,
1900, S. 507-508.

2 : 3 9 9 .  Die hier erwahnte, 1520 in Wien erschienene Ausgabe des Algo
rithmus linealis von H e in r ic h  Str o m e r  ist nicht die erste Auflage. In der 
von Herrn Ca n t o r  (S . 400) zitierten Schrift von S. G u n t h e r  werden nacłi
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Denis (Wiens BuchdrucJcergeschichte bis M D L X , Wien 1782, S. 78, 116) 
zwei altere Auflagen aus den Jahren 1512 und 1515 [1514] erwabnt. Zwei 
nocli altere Auflagen yerzeichnet E. W a p p l e r  in seinem Beitrag zur Geschichte 
der Mathemathik (A bhandl. zu r Gesch. der M atbem . 5, 1890, S. 154), 
n&mlich die 1504 und 1510 gedruckten. Eine Auflage aus dem Jahre 1506 
scheint B. B on co m pa g n i besessen zu haben; im Catalogo della insigne biblioteca 
appartenuta alle chiara memoria del principe D. B a ld a ssa rre  Boncompagni.
I (Roma 1895) wird namlich S. 490: „ S tr o m e r  (Henr.). —  Algorithmus linealis. 
Herbipoli 1506 in 4°“ verzeichnet. Dagegen findet sich im Catalogo della 
bibliotheca Boncompagni. I (Roma 1898), S. 178: „S t r o m e r , H e n r ic u s  A u e r - 
b a c h e n s is , Algorithmus linealis cum reguła de Tri perstringens. Lipsiae, Mar- 
tinus Lansberck 1504, in 4 ° “. Auffallenderweise wird etwas friiher in diesem 
Kataloge (S. 155) ein anonymer „Algorithmus linealis una cum reguła de Tri 
perstringens* (Lipsiae, Jac. Thanner 1517) aufgefuhrt. Ob dieser eine anonyme 
Ausgabe der STROMERsehen S c h r if t  ist? G. E n e st r o m .

2 :  401, 405, 425, siehe BM 13, 1900, S. 507. — 2 : 4 2 9 ,  siehe BM 5 3, 1904,
S. 201-202. — 2  : 430, siehe BM 2 3, 1901, S. 145. — 2  : 440, siehe BM 4 3,
1903, S. 285. — 2  : 442, siehe BM 3 3, 1902, S. 325. — 2  : 440, siehe BM 3 3, 1902,
S. 140. — 2  :454, siehe BM 3 3, 1902; S. 242. _  2  : 474, 480, siehe BM 3 3, 1902,
S. 140—141. — 2  : 481, siehe BM 13, 1900, S. 508. — 2  : 482, siehe BM 1 3, 1900, S. 508; 2 3,
1901, S. 354; 3 3, 1902, S. 240. — 2  : 484, siehe BM 3 3, 1902, S. 141. — 2:486 , 489, 490, 
siehe BM 13, 1900, S. 509. — 2  : 497, siehe BM 1 3, 1900, S. 509; 4 3, 1903, S. 87. — 2  :509, 
siehe BM | 3, 1900, S. 270, 509. — 2:510, siehe BM 13, 1900, S.509. — 2:512, siehe BM 3 3,
1902, S. 141. — 2  : 514, 516, 517, siehe BM 13, 1900, S. 509. — 2  : 530, siehe BM 2a,
1901, S. 354—355; 3 3, 1902, S. 141. — 2  : 532, 535, 541, 548, 549, siehe BM 13 1900,S.509 
—510.— 2  : 550, siehe BM 2 3, 1901, S. 355. — 2  : 554, siehe BM 1 3, 1900, S. 510. — 2:  
555, 565, 567, 568, siehe BM 4 3, 1903, S. 285—286. — 2  : 569, siehe BM 13, 1900, S.510.
— 2 :  o?2—573, siehe BM 1 3, 1900, S. 510; 3 3, 1902, S. 141. — 2 :576 , siehe BM 2 3,
1901, S. 355—356. — 2:579 , siehe BM 2 3, 1901, S. 145. — 2  : 5S0—581, siehe BM 4 3,
1903, S. 207. — 2 :5 8 2 , siehe BM 13 , 1900, S. 510. — 2 :5 8 3 , siehe BM 1 3 , 1900, 
S. 2i0; 2 ,3, 1901, S. 356. — 2  : 585, siehe BM 53, 1904, S. 69—70. — 2 :  592, siehe 
BM 2 3, 1901, S. 146. — 2:594, siehe BM 13, 1900, S. 270. — 2  : 597, siehe BM 1 3, 
1900, S. 270; 2 3, 1901, S. 146. — 2  : 599—600, siehe BM 2 3, 1901, S. 146. — 
2 :6 0 2 , 603—604, siehe BM 13, 1900, S. 270—271.

2 : 6 0 4 .  Z. 10 muB „in den Auflagen von 1608 und 1 6 1 2 “ statt „in 
der Auflage von 1 6 1 2 “ gesetzt werden (vgl. S. 6 1 9 , wo Herr C a n to r  die 
unyollstandige Angabe der 1 . Auflage der Vorlesungen verbessert hat).

__________ G. E n e s t r o m .

o  C1q’i ! l ehe 1?°J’ 356—357. — 2 :6 1 2 , siehe BM 13, 1900, S. 277;
u li  « ’ S16be BM 2s’ 1901> S’ 357! 5 3’ 1904- s - 3 0 6 . -  2 :6 1 4 ,siehe BM Ó3, 1902, S. 141.
2 : 617. Die Angabe, daB B u r g i ein Punktcben zur Abgrenzuno- von

Dezimalstellen benutzt hat, beruht nach N. L. W. A. G r a y e l a a r  (De notatie
der decimale bieuJcen, Nieuw a r c h i e f  yoor  wi s kunde  4:2 1900 S 61) 
urspninglich auf einem Ubersehen yon R. W o l f . Dieser hat namlich eine 
yon F r is c h  eingefuhrte Modifikation der K EPLERSchen B ezeichnuncr a ]s von
K e p l e r  selbst herriihrend aufgefaBt, und darum behauptet, daB sich  B u r g i des
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Dezimalkommas bedient hat. In Wirklichkeit hat man gar keinen Grund an- 
zunehmen, dafi B u r g i ein Komma oder ein Punktchen ais Dezimalzeichen be- 
nutzte. Nach Herrn G ra v ela a r  (a. a. O. S. 73) ist N e p e r  der erste, bei dem 
das Komma (Bhabdologia, 1617) und das Punktchen (Constructio., 1619) ais 
wirkliche Dezimalzeichen vorkommen; P it is c u s  liatte zwar schon 1608 ein 
Punktchen angewendet, aber dies ist nur ais ein Scheidezeichen anzusehen.

G. E n estro m .

2 : 619. Z. 4 lies: „nicht in der ersten Auflage" statt „nicht in den 
friiheren Auflagen" (vor 1608 gab es namlich nur eine einzige Auflage der 
Trigonometrie des P it is c u s ). G. E n estro m .

2 :6 2 0 , siehe BM 3 ;i, 1902, S. 141. — 2  : 621, 623, siehe BM 13, 1900, S. 277;
2 3, 1901, S. 146-147.

2 : 632. Mit Recht vermutet Herr Ca n to r , dafi die D ru c k le g u n g  der Schrift 
des Y iete: Ad logisticem speciosam notae priores nicht zu Lebzeiten des Yerfassers 
stattfand; auf der anderen Seite ist die Schrift nicht zuerst in der Gesamtausgabe 
von 1646 gedruckt worden. Sie erschien namlich 1631 in kleinem Duodez- 
format unter dem Titel: F rancisci Y ie ta e  fontenaeensis in arłem analyticem isagoge. 
Eiusdem ad logisticem speciosam notae priores, nunc primum in lucern editae. 
Becensuit, scholiisąue illustrauit J. B . B. Parisiis, apud Gvillelmvm Bavdry, 
via amygdalina, propfe C ollegium  Grassinorum M.DC.XXXI. Cum Prmlegio 
Regis. Der Herausgeber war J. d e  B e a u g r a n d . Wie aus dem Titel herror- 
geht, sind die Notae priores hier mit der Isasoge yereinigt, haben aber ein 
besonderes Titelblatt bekommen, das beginnt: „F rancisci Y ie ta e  fontanaeensis 
ad logisticem speciosam notae priores. Parisiis worauf die Angabe des Buch- 
druckers und des Druckjahres folgt. G. E n e st r o m .

2 :6 3 8 , siehe BM 2 3, 1901, S. 147.— 2 :6 4 2 , 643, siehe BM 13, 1900, S. 271.
— 2  : 655, siehe BM 2 3, 1901, S. 357. — 2  : 656, siehe BM 4 3, 1903, S. 286. — 
2 :6 5 9 , 660, siehe BM 2 3, 1901, S. 147—148. — 2 :6 6 5 , siehe BM l 3, 1900, S. 271.
— 2:669 , siehe BM 53) 1904, S. 203. — 2 : 674, siehe BM 43, 1903, S. 88. —
2 : 683, siehe BM 23, 1901, S. 148. — 2 : 693, siehe BM 43, 1903, S. 287. — 2 : 700, 
701, 703, 704, 705, siehe BM 13, 1900, S. 271—273. — 2: 715, siehe BM 53, 1904, 
S. 412. — 2 : 719, siehe BM 23, 1901, S. 357. — 2 : 720, siehe BM 43, 1903, S. 287. — 
2:721, siehe BM 13, 1900, S. 273. — 2:742, siehe BM 1 3, 1900, S. 273; 3 3, 1902, 
S. 142. — 2:746, siehe BM 13. 1900, S. 273. — 2 :  747, siehe BM 13, 1900, S. 173; 
23, 1901, S. 225. — 2 :  749, siehe BM 43, 1903, S. 88. — 2:766. siehe BM 33,
1902, S. 142; 5 3, 1904, S. 412-413  — 2  : 767, siehe BM 2 3, 1901, S. 148, 357-358. —
2  : 770, siehe BM 4 3> 1903, S. 208. — 2  : 772, 775, siehe BM 2 3, 1901, S. 358—359. —
2  : 777, siehe BM 2 3, 1901, S. 148; 33, 1902, S. 204. — 2 :7 8 3 , siehe BM 2 3, 1901, 
S. 359; 4 3, 1903, S. 88—89. — 2  : 784, siehe BM 2 3, 1901, S. 148. — 2  : 793, 798, 799, siehe BM 53, 1904, S. 307. — 2  : 802, siehe BM 4 3, 1903, S. 208. — 2  : 812, siehe BM 4 3,
1903, S. 37. — 2 :  820, siehe BM 2 3, 1901, S. 148; 53, 1904, S. 307. — 2 :8 2 5 , siehe 
BM 2 3, 1901, S. 148. — 2 : 8 3 2 ,  siehe BM 5 3, 1904, S. 203—204. — 2 :  840, siehe BM 2 3, 1901, S. 148—149. — 2  : 843, siehe BM S 3, 1902, S. 328.

2 : 850. Angeregt durch eine Anfrage in der BM 53, 1904, S. 208— 209, 
hat Herr A. F ayaro  teils in aller Kurze in der BM 53, 19 04, S. 415,  teils
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ausfuhrlich  in den R e n d ic o n t i d e l l ’ i s t i t u t o  L o m b a rd o  (Milano) 882 , 1905, 
S. 358  —  372 die Frage behandelt, ob C avalieri und G rźgoire d e Saint- 
V i n c e n t  bei ihrer Zuruckfiihrung der Quadratur der Spirallinie auf die Auf- 
findung der Flachę eines Parabelstiickes unabhangig voneinander gearbeitet haben 
oder nicht. Herr Favaro hat dabei bewiesen, daB C avalieri schon 1623 im 
Besitz seiner Methode war, und daB man nicht den leisesten Zweifel an seiner 
Unabhangigkeit von Griógoire de S a in t-Y in cest hegen kann. A uf der anderen 
Seite hat man gar keinen Grund anzunehmen, daB dieser seine Methode von 
C avalieri entlehnt hat. Nimmt man noch hinzu, daB der Grundgedanke dieser 
Methode schon bei Archimedes zu finden ist (vgl. H. G. Z euthen, Geschichte 
der Mathematik im X V I. und X V II . Jahrhundert, Leipzig 1903, S. 42, 291), 
so ist es wohl erlaubt zu behaupten, daB C avalieri und Griśgoire de Saint- 
Y incent sicherlich zu ihrer Methode unabhangig voneinander gelangten, und 
folglich ware es angebracht, das Stiick auf S. 850, das mit den Worten: „Ein 
Zusammentreffen" beginnt, ganzlich zu streichen oder wesentlich zu modifizieren.

G. E n e st r o m .

3 :8 5 0 , 865, siehe BM 8 3 , 1901, S. 149. — 3  : 876, 878, 879, siehe BM 13,
1900, S. 511. — 3 : 8 9 1 ,  siehe BM 13, 1900, S. 273. — 8 : 8 9 8 ,  siehe BM 4 3,
1903, S. 37, 208. — 3  : 901, siehe BM 13, 1900, S. 511. — 3  : 919, siehe BM 5 3,
1904, S. 204. — 3 :  VIII (Vorwort), siehe BM 3 3, 1902, S. 142. — 3 :  IX , X  (Vor- 
wort), siehe BM I 3, 1900, S. 511—512.

3 : 9, siehe BM 83, 1901, S. 359. — 3 :10, siehe BM 13, 1900, S. 518. — 3 :11, 
siehe BM 43, 1903, S. 209. — 3 :1 2 ,  17, siehe BM 13, 1900, S. 512. — 3 :2 2 , siehe 
BM l 3l 1900, S. 512; 4s, 1903, S. 209. — 3:24, siehe BM 43, 1903, S. 209. — 
3 : 2 5 ,  siehe BM 43, 1903, S. 209, 399. — 3 :2 6 , siehe BM 8 3 , 1901, S. 359. —
3 : 4 5 -4 8 , 49, 50, siehe BM 13, 1900, S. 512—513. — 3 : 70, siehe BM 33, 1901, S. 360.— 3 : 8 2 ,  siehe BM 5 3, 1904, S. 308. — 3:100, siehe BM 3 3, 1901, S. 149. —
3 :112, siehe BM 4 3, 1903, S. 209—210. — 3  :116, siehe BM 13, 1900, S. 513. — 3:117, siehe BM 13, 1900, S. 518. — 3 :1 2 3 , siehe BM 13, 1900, S. 513; 4 3, 1903, 
S. 399. — 3  : 124, siehe BM 3 3, 1902, S. 407—408; 4 3, 1903, S. 400. — 3:126,
siehe BM 4 3, 1903, S. 288 — 3 :131, siehe BM 4 3, 1903, S. 210. — 3  :151, siehe
BM 3 3, 1902, S. 326. — 3  : 167, 172—173, siehe BM 4 3, 1903, S. 400. — 3 :174, 
siehe BM 8 3, 1901, S. 149—150. — 3  :183, siehe BM 13, 1900, S. 432. — 3 :188,
siehe BM 3 3) 1902, S. 241. — 3:201, siehe BM 13, 1900, S. 513. — 3  : 207, siehe
BM 13, 1900, S. 519. — 3  :215, siehe BM 8 3 , 1901, S. 150. — 3 :218, siehe BM 13,
1900, S. 513. — 3 :2 2 0 , siehe BM 3 3, 1902, S. 326. — 3  :224, siehe BM 13, 1900, 
S. 514. — 3  : 225, 228, siehe BM 2 3, 1901, S. 150. — 3  : 232, siehe BM 13, 1900, S. 514.
— 3  : 244—245, siehe BM 53, 1904, S. 205, 413. — 3  : 246, siehe BM 13, 1900, S. 514; 
8 3 . 1901, S. 151. — 3 :2 5 0 , siehe BM 13, 1900, S. 514. — 3 : 3 0 3 ,  siehe BM 8 3 ,
1901, S. 155. — 3 :330—331, siehe BM 33, 1902, S. 241-242. — 3 : 337, siehe 
BM 53, 1904, S. 206. — 3: 370—371, siehe BM 53, 1904, S. 308. — 3 :447, 455, 
siehe BM 83, 1901, S. 151. — 3 : 473, siehe BM 83, 1901, S. 154—155; 43, 1903, 
S. 401. — 3 : 477, 479, siehe BM 83. 1901, S. 151—152! — 3 : 497, 498, siehe BM 5a,
1904, S. 309. — 3 : 507, siehe BM 53, 1904, S. 71—72. — 3 : 521, siehe BM 83, 1901, 
S. 441. — 3 :535, siehe BM 43, 1903, S. 401. — 3 : 536, siehe BM 53, 1904, S. 206.
— 3 : 565, siehe BM 33, 1902, S. 326—327. — 3 : 571, siehe BM 33, 1902, S. 327; 
53, 1904, S. 72. — 3:578, siehe BM 33, 1902, S. 327; 53, 1904, S. 309. — 3:586, 
609, siehe BM 5 3, 1904, S. 309-310. — 3:614, siehe BM 43, 1903, S. 89—90. —
3 :636—637, siehe BM 8 3 , 1901, S. 441. — 3 : 646—647, siehe BM 53, 1904, S. 206 
—207. — 3 :652, siehe BM 8 3, 1901, S. 446; 53, 1904, S. 207. — 3 : 660, siehe 
o™ 01’. S' 441 ~  3  : 667, siehe BM a 3, 1901, S. 441—442; 53, 1904, S. 207—
O —  3  : 6 8 6 » s ie h e  B M  5 3 ’ 1 9 0 4 ’ s - 2 0 8 - —  3  5 6 8 9 > 6 9 5 > s ie lie  B M  1.901,b. 442.
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B : 736. Schon vor E u ler  und C la iraut hatte sich Johann B ern o u lli 
des Buchstabens (p ais Funktionalzeichen bedient und zwar in der Abhandlung: 
Bemarques sur ce qu’on a donnę jusqu’ici de solułions des problemes sur les 
isoperimetres (Mem. de l’acad. d. sc. de P a r is  1718 , 100— 138 =  Opera 
omnia II, S. 235— 260). Er nennt (p „la caracteristique de la fonction“ (S. 108; 
Opera omnia II, S .243); am Ende des „Probl6meI“ (S. 112; Opera omnia II, S. 246) 
kommt die Differentialgleichung d y : d z  =  [cpx +  c) : a, und am Ende des „Pro
blem e 11“ (S. 116; Opera omnia II, S. 250) die Differentialgleichung d y  : d x  =  
((p z + ć ) :a  vor. Auf diesen Umstand habe ich in meinem Aufsatze: Note 
hisloriąue sur les symboles qui serrent a designer des fonctions quelconques de 
variables donnees (B ib lio th . M athem . 1891 , S. 89— 90) aufmerksam gemacht. 
Johann B ern o u lli klammert ebenso wenig wie spater C la iraut und nach ihm 
d ’A lem bert das Argument der Funktion ein. G. Enestrom.

3 :  750, 758, siehe BM 2 3, 1901, S. 446. — 3 :  759, siehe BM 5 a, 1904, 
S. 208. — 3  : 760, 766, siehe BM 2 3, 1901, S. 446-447. — 3  : 774, 798, siehe BM 8 3,
1901, S. 442—443. — 3  : 845, siehe BM 2 3, 1901, S. 447; 3 3, 1902, S. 327—328. — 
3 :8 4 8 , 881, siehe BM 2 3, 1901, S. 443. — 3 :8 8 2 , siehe BM 2 3, 1901, S. 447; 
53, 1904, S. 414. — 3 :8 9 0 , siehe BM 4 3, 1903, S. 401. — 3  : 892, siehe BM 3 3,
1902, S. 143. — 3 :  IV (Vorwort), siehe BM 2 3, 1901, S. 443.

Yermischte historische Notizen.
Sur la  d iv is io n  du tem p s en  in stan ts au m o y en  age. Le traite d’al- 

gorithme, publie par C u r t z e  dans les A bhandl. zu r Gesch. der M athem . 8, 
1897, p. 17 suiv., indiąue au debut du premier livre une singulifere subdivision 
de l’heure. „Instans pars temporis est cujus pars nulla est. Momentum vero 
pars temporis est constans ex DLXXIIII instantibus. “ L e  momentum  est au 
reste ^  de l’heure; mais le nombre 574 est errone. II faut certainement lire 
564 (DLXIIII), comme le prouvent les textes bien concordants cjue L a s s w i t z  
a reunis dans sa Geschichte der Atomistik (Hamburg 1 8 9 0 , p. 34 , 35). 
L’heure etait ainsi consideree comme composśe de 22560  instantia  ou atomi. 
J e  ne crois pas que l’explication du choix de ce nombre 564 ait encore ete 
donnee ni meme tentee. La voici.

564 =  12 X  47. D’autre part 235 =  5 X  4 7 , et 235 est le nombre 
des mois du cycle de M ź to n . On a donc cherchś a etablir une commune mesure 
entre l’annśe julienne et le mois lunaire de faęon a pouvoir les exprimer l’une 
et 1’autre par des nombres entiers et faciliter ainsi le calcul des jours de la 
lune. II fallait pour cela introduire dans la subdmsion de 1’heure le facteur 47. 
On l’a fait d’ailleurs en le multipliant suffisament par les facteurs simples 
pour arriyer a un intervalle assez petit (au dessous d’un sixi6me de nos 
secondes) pour pouvoir 6tre regarde comme indivisible.

L’opinion que le temps est compose d’61ements indivisibles semble avoir 
ete transmise au moyen age par M a r t ia n u s  C a p e l l a  (IX, § 97); elle est 
expressement professee par I s i d o r e  d e  S e y i l l e ,  puis par B e d e  l e  V e n e r a b le ,  au- 
quel seulement parait remonter la determination precise du nombre des atomes 
de l'heure. Aprfes lui elle est relativement frequente, et le mot d’atome est 
reste en italien, sous la formę attimo, pour designer un instant. P. T a n n e r y .
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U ber d ie B ed eu tu n g  d es A u sd ru ek es „regu ła  c o e c i“. In den
„Nachtragen und Berichtigungen “ zu meiner Schrift Die MathematiJcer und 
Asłronomen der Ardber etc., die im 1 4 . Heft der A b h a n d lu n g e n  zu r G e
s c h ic h te  der m athem . W is s e n s c h a fte n  erschienen sind, habe ich p. 163  
und 169 die Aufgabe oder Rechnung „ el-talaqi “ erwahnt, iiber die Q osta b. 
Luqa und Ibn el-H aitam  geschrieben haben. Ich iibersetzte „el-talaqi“ durch 
„das Zusammentreffen“; W oepcke iibersetzte (L ’algebre d ’Omar A lk h a y y a m i, 
p. 75) den Titel der Abhandlung Ibn el-H aitam s durch „Memoire sur les 
problfemes d’intersection“. Nun bedeutet das arabische Verbum „talaqa“ ins- 
besondere „zusammentreffen“, „ zusammenkommen “ (yon Personen an einem 
Orte), und wird genau wiedergegeben durch das lateinische Yerbum „coire“ ; 
der Infinitiv von „talaqa* heifit „el-talaqi“ und bedeutet also „das Zusammen
kommen", „die Zusammenkunft", und wird wiedergegeben durch das lateinische 
„coetus“ (Nebenform von ,,coitus“); unsere Regel hiefi also urspriinglich jedenfalls 
„reguła coetus“ oder „reguła coeti“ (da man im mittelalterlichen Latein die
4. Deklination oft durch die 2. ersetzt hat); das „ t“ ist also spater falschlich 
ais „c“ gelesen worden (was bekanntlich sehr leicht moglich ist) und daraus 
ist dann also „reguła coeci“ entstanden. Hiermit stimmt auch trefflicli die 
tiirkische Form „sikisch", die man in der Arithmetik von Laurem berg findet 
(vergl. Carra d e  V a u x , in der B ib lio th . M athem . 1 1 2>' 1897 , p. 32); die 
Worter „talaqi“, „sikisch", „coetus" sind identisch, sie bedeuten alle drei 
„die Zusammenkunft*, „Vereinigung“ (von Personen zu einer Gesellschaft) 1). 
Nach dem Gesagten ist es wohl kaum mehr notig, das Petersburger Ms. 192,7°, 
das die Abhandlung des Ibn el-H aitam  iiber die Aufgaben „el-talaqi“ enthalt, 
zur endgiiltigen Erledigung unserer Frage heranzuziehen; in materieller Hinsicht, 
d. h. um den W eg kennen zu lernen, den die Araber zur Losung dieser un- 
bestimmten Aufgaben eingeschlagen haben, ware ein Studium desselben immerhin 
wiinschenswert.

Ziirich. ___________ H e in r i c h  S u t e r .

W a lter  B rytes T h eo r ica  p lan etaru m . Schon seit langer Zeit hat man 
bemerkt, daB die mit den Worten Circulus ecen tricus. . . .  anfangende Theorica 
planetarum , welche allgemein dem G h e r a r d o  d a  S a b b io n e t t a  zugeschrieben 
wird, im Cod. Digby 15 einem gewissen W a l t e r  B r y t e  beigelegt ist. Die 
dadurch entstandene Frage von dem wirklichen Verfasser des Werkes muli noch 
ais olfen betraclitet werden, obwohl S te i n s c h n e i d e r  2) schon die wahrscheinliche 
Losung richtig angedeutet hat. Im ganzen kenne ich 59 Hss., in denen eine 
Theorica planetarum  mit den obigen Anfangsworten vorkommt. Schon bei der 
Registrierung nach Textanfang und -Schlufi scheiden sich indessen — wenn 
wir von defekten Abschriften absehen — zwei verschiedene Texte aus:
1 . Circulus ecentricus uel egresse cuspidis uel cgredientis centri d ic itu r , qui 

non habet centrum  . . . iuncti linea non corporaliter.3)

1) Die nachstliegende Bedeutung yon „sikisch“ im Tiirkischen ist allerdings 
=  coitus, es bedeutet aber auch cohabitatio im allgemeinen Simie.

2) S t e in s c h n e id e r , Hebraisćhe Ubersetzungen (Berlin 1893), S . 631—632.
3) Ein Text mit demselben Anfang und dem SchluB: . . . aut maioris ąuantitatis, 

weloher in 6 Hss. yorkommt, ist mit Text 1 identisch; nur fehlt das letzte (8.) Kapitel.
— Ein Text mit demselben Anfang und dem SchluB: . . . non est magna inequalitas 
anni Ghristi gradus, minuta, secunda, den ich aus 2 Hss. kenne, ist gleichfalls mit 
Text 1 identisch; nur fehlen ca. 11 Zeilen am Ende.



Kleine Mitteilungen. 113

2. Circulus ecentricus egresse cuspidis, et circidus egredientis centri sunt 
idem . . .  et ideo luna non retrograditur et istius capitum subditur 
figura.

Dafi diese beiden Texte wirklich wesentlicli verschieden sind, zeigt schon 
der Raum, den sie einnehmen; Text 2 ist namlich viel umfangreicher ais 
Text 1. Letzterer ist der oft gedruckte Text, der in allen altesten Hss. und 
in den Ausgaben dem G e r a k d u s  C re m o n e n s is , d. h. wie B o n c o m p a g n i x) nach- 
gewiesen hat, dem G h e r a r d o  d a  S a b b io n e t t a  beigelegt wird, an dessen Autor- 
schaft kaum zu zweifeln ist, obwohl derselbe Text in mehreren Hss. dem 
J o h a n n e s  H is p a le n s is ,  dem R o b e r tu s  L in c o ln ie n s i s  oder dem Sim on B r e d o n  
zugeschrieben wird.2)

Text 2, der umfangreichere, ist meines Wissens nie zum Druck befordert 
worden, und wahrend der kiirzere Text 1 in allen Landern in Hss. des 13. 
bis 15. Jahrhunderts weit yerbreitet ist, so habe ich Text 2 vorlaufig nur in 
vier jungeren englischen Hss. gefunden, und zwar im Cod. Egerton (Brit. Mus.) 
847, fol. 105r— 122r (14. Jh. spat); Digby 15, fol. 58v— 92r (15. Jh.); Digby 48, 
fol. 96r— 112v (15. Jh.); Digby 98, fol. 132r— 145r (15. Jh.). Die erste und 
zweite Abschrift sind anonym; im Cod. Digby 15 ist die Unterschrift: Ex p lie it 
theorica domini W a lte r i  B r i t ,  ąuondam socii collegii de M erton;3) im Cod. 
Digby 48 hat eine jiingere Hand dem ursprunglich anonymen Texte die Uber-
schrift: Theorica planetarum  B redon  hinzugefiigt und hinten folgende Yerse
geschrieben :4)

, Qui cupis astroram septem bene scire sophiam 
Hunc lege tractatum qui continet astronomiam.
Namąue domus Merton hanc fecerat arte potitus 
Astronomus B r e d o n  consocius atque peritus.
O Deus astripotens anime B r e d o n  miserere 
Cum sanctie statuas qui dicunt Kyria chere.“

Alle diese Indizien weisen ganz bestimmt auf Oxford und das da befindliche 
, Merton College * hin, und zwar zunachst auf W a l t e r  B r y t e ,  einen „Fellow“ 
dieses College, da der Verweis auf Sim on B r e d o n  eine Eintragung von jiingerer 
Hand ist.

Nach den aufieren Kriterien laBt sich also feststellen, daB in der Tat zwei 
verschiedene Texte yorliegen, eine altere kurze italienische Arbeit und eine 
jiingere viel umfangreichere Oxforder-Arbeit. Unter diesen Umstanden erwartet 
man in dem Oxforder-Texte eine jiingere Bearbeitung des italienischen Urtextes 
zu finden, was sich selbstverstandlich nur durch innere Kriterien nachweisen 
laBt. Schon ein oberflachlicher Yergleich der beiden Texte zeigt auch, daB 
sie inhaltlich Punkt fur Punkt iibereinstimmen, und daB der Oxforder-Text 
nur die von G h e r a r d o  d a  S a b b io n e t t a  behandelten Fragen der theoretischen 
Astronomie viel eingehender erortert. A. A. B jo rn b o .

1) B o n c o m p a g n i, G h e r a r d o  C r e m o n e s e  (Roma 1851), S. 65 fi'.
2) In dem Inhaltsverzeichnis yome im Cod. Cantab. Ji. 1. 13 wird Text 1 dem 

Sackobosco zugeschrieben.
3) Nach dem Kataloge uber die Digbeanischen Hss. soli sich diese Unterschrift 

in anderen englischen Hss. finden, die ich also noch nicht registriert habe.
4) Ygl. M a c k a y , Gat. codd. mss. bibl. Bodl. Pare IX, p. 44.

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 8
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Anfragen,
121. iib e r  d en  B earb eiter  od er  U b ersetzer  d es y o n  B o n co m p a g n i 

(1857) h era u sg eg eb en en  „L iber a lgorism i de pratica  ar ism etr ice“ . Ais
zweites Heft (S. 25— 136) der Trałtati d’aritmetica gab B. Boncompagni im 
Jahre 1857 eine Schrift heraus, die sich in einem Manuskripte der Pariser 
Nationalbibliothek (ancien fonds 7359, BI. 85•— 111) findet, und die mit den 
Worten: „Tncipit prologus in libro alghoarismi de pratica arismetrice. Qui
editus est a magistro J ohanne yspalensi* beginnt. Auf Grund der Anfangsworte 
gab Boncompagni seiner Ausgabe den Titel: Joannes H ispalensis Iiber algoris
mi de pratica arismetrice, und darum wird die Schrift von den mathematisch- 
historischen Forschern fast ohne Ausnahme dem Johannes H ispalensis ais Be
arbeiter oder Ubersetzer zugeschrieben. Nur im Voriibergehen haben E. W appler 
(Beitrag zur Geschichte der Mathematik; A b h a n d l. zu r  Gesch. d. M athem . 
5, 1890, S. 158— 159) aus M. Steinschneider ( Uber die mathematischen Hand- 
scliriften der amplonianischen Sammlung; B ib lio th . M athem . 1 8 9 1 , S. 47) 
fast gleichzeitig darauf hingewiesen, dafi cod. Ampl. Qu. 355 (BI. 85 — 115) in 
Erfurt dieselbe Schrift enthalt, aber mit der Unterschrift: „Explicit Iiber al- 
gorismorum et omnium fraccionum in numeris translatus ex arabico a magistro G. 
cremonensi“. Freilich legt Steinschneider auf diesen Umstand so wenig Gewicht, 
daB er in der B ib l io th . M athem . 1896 S. 79 die Schrift ohne weiteres dem 
J ohannes H is p a le n s is  zuschreibt.

Indessen scheint mir eine n&here Untersuchung der Frage durchaus not- 
wendig, bevor man etwas uber die Autorschaft zum Traktate feststellien kann. 
Aufier den zwei schon genannten Handschriften des fraglichen Algorismus gibt 
es wenigstens zwei andere, namlich cod. Dresd. C. 80 (vgl. W a p p le r , a. a. O. 
S. 158) und cod. Vatic. reg. Su. 1285 (vgl. B ib l io th .  M athem . 5 3 , 1904,
S. 4 1 0 — 411), die beide anonym sind; yermutlich enthalten auch die Manuskripte 
cod. Paris. fonds Sorbonne 972 und 981 (vgl. L ib ri, Hist. d. sc. mathem. en 
Italie II, S. 300) und cod. Mazarin. 3642 (friiher 1258, vgl. C h a s le s ,  C om p tes  
r e n d u s d e  l ’acad. d. sc. [de Paris] 13, 1841, S. 523) Abschriften des Traktates. 
Aus den Anfangsworten der von B on com p agn i benutzten Handschrift darf man 
also nicht ohne weiteres folgern, daB der Traktat von J o h a n n e s  H isp a le n s is  
herriihrt.

Sollte es sich aber herausstellen, daB der betreffende Algorismus von 
J o h a n n e s  H is p a le n s is  bearbeitet oder libersetzt worden ist, so gibt es noch 
eine hierher gehorende Frage, dereń Erledigung wiinschenswert ist. Der von 
B on com p agn i herausgegebene Text enthalt namlich teils den eigentlichen Algo
rismus, teils eine Sammlung von Excerpten, die mit dem yorangehenden in 
keinem direkten Zusammenhange stehen (vgl. G. F r ie d l e in ,  Die Zahlzeichen 
und das elementare Reclmen der Grieclien und Romer und des christlichen 
Abendlandes, Erlangen 1869 , S. lo 5 ) ,  und die wenigstens in einigen der 
iibrigen Handschriften fehlen; cod. Dresd. C. 80 geht nach W a p p le r  nur bis 
zur Seite 49 des gedruckten Textes, cod. Vatic. reg. Su. 1285 hochstens bis 
zur Seite 93, cod. Ampl. Qu. 355 hochstens bis zur Seite 127. Es ware eine 
dankenswerte Aufgabe zu ermitteln, woher die Excerpte herriihren.

G. E nestr o m .
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Rezensionen,

S. Gfunther. G esch ich te  der E rdkunde. W ien, Deuticke 1904. 8°,
XI - f  343 S. 11.60 Mk.

Mathematik, Astronomie, Physilc bilden zusammen eine Gruppe jener zahl- 
reichen Wissenschaften, die man ais Hilfswissenschaften der Geographie bezeiohnen 
mufi, und nehmen geradezu den ersten Platz unter denselben ein. Wenn daher 
eine Geschichte der Geographie, d. h. eine historische Darstellung der Ent- 
wickelung, welche die geographischen Kenntnisse im Laufe der Jahrhunderte 
erfahren haben, auf Vollstandigkeit Anspi*uch machen soli, so mufi sie in erster 
Linie die Geschichte jener Wissenschaften zu rate ziehen. DaB dies in dem 
yorliegenden hochinteressanten Werke mit besonderer Yorliebe und spezieller 
Sachkenntnis geschehen ist, ist fiir denjenigen selbstverstandlicb, der weiB, daB 
der gelehrte Verfasser seit Jahrzehnten zur Forderung des geschichtlichen 
Studiums der mathematischen und astronomischen Wissenschaften heryorrasrend 
beigetragen hat. In der Tat wird auch der Fachmann aus der stupenden 
Belesenheit des Yerfassers noch manche Anregung gewinnen konnen.

Das ganze Buch zerfallt in neun Abschnitte, von denen die ersten fiinf die 
Entwickelung der Geographie im Altertum und Mittelalter, der sechste und 
siebente das Zeitalter der Entdeckungen, der achte und neunte das XVII, und 
XVIII. Jahrhundert umfassen, wahrend in einem Anhang von 84 Seiten „der 
Eintritt der Geographie in das reife Mannesalter geschildert“, d. h. ein Uber- 
blick uber ihre geschichtliche Entwickelung im XIX. Jahrhundert gegeben wird. 
In dem Kapitel uber das Altertum gibt uns der Verfasser unter anderem eine 
Ubersicht uber die Kartographie der Alten, wir erfahren, dafi Marinus von 
Tyrus die ersten Plattkarten konstruierte, die uns durch Ptolem aeus iiberliefert 
wurden, und lernen des letzteren Methoden zur Herstellung yon Gradnetzen 
kennen. Ferner werden die Ansichten der alten Philosophen uber die Gestalt 
der Erde, ihr erster Versuch einer wissenschaftlichen Gradmessung und ihre 
Methoden zur Ortsbestimmung auf der Erdoberflache, die wieder bei P to lem aeus  
ihre beste Entwickelung fanden, dargelegt. Endlich finden auch die antiken 
Weltsysteme eine kurze Erwahnung. Aus dem Kapitel uber das Mittelalter 
heben wir namentlich die Darstellung der damals herrschenden kosmographischen 
Anschauungen hervor, uber die der Yerfasser schon friiher selbstandige Unter- 
suchungen angestellt hat. Von Interesse fiir den Mathematiker sind auch die 
Anschauungen der Orientalen uber die Kugelgestalt der Erde, die bei denselben 
yereinzelt yorkommenden Anklange an K o ppernicus und K epler und die orien- 
talischen Erdmessungsversuche sowie die Methoden zur Losung mathematisch- 
geographischer Aufgaben. Nebenbei mag hier zu Seite 49 bemerkt werden,
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dafi das bei den Arabern so vielfach verwendete Planisphaerium nicht mit dem 
Analemma des P tolem aeus identisch ist, indem das erstere ein stereographisches 
Abbild des Himmels darstellt, wahrend das letztere zur Berechnung dienende 
Hilfsfiguren liefert, die durch orthogonale Projektion der Kugel auf die Ebenen 
des Horizontes, des Meridians und des ersten Vertikals erhalten werden.

Bei der im VII. Abschnitt geschilderten Neugestaltung der Kartographie 
konnte freihlich, dem Charakter des Buches entsprechend, nicht genauer auf die 
mathematische Seite der Sache eingegangen werden, doch sind iiberall die notigen 
Quellen angefuhrt, die demjenigen, der sich fiir das Detail interessiert, eine 
eingehende Information ermoglichen. Zudem erfahren wir noch manche sonst 
weniger bekannte Einzelheiten, so z. B. (p. 139) dafi bereits L eib n iz  die An- 
regung gab im Interesse der Scbiffahrt Karten in gnomoniscber und M ercator- 
Abbildung zu kombinieren, ein Gedanke, dem allerdings damals keine weitere 
Folgę gegeben wurde. —  Eine interessante Darstellung erhalt durch den Ver- 
fasser auch der Einflufi, den die im XVII. Jahrhundert gewaltig aufstrebende 
astronomische Wissenschaft auf die mathematische Geographie ausiibte (S. 142  
— 147) sowie die Verwendung der vervollkommneten trigonometrischen Methoden 
(Triangulation) zur Gradmessung durch S n e lliu s  und P icard , wodurch hin- 
wiederum neue Untersuchungen iiber die Erdgestalt angeregt wurden. Nicht 
weniger interessant und lehrreich ist die Schilderung der Kartographie und 
der Globentechnik im XVIII. Jahrhundert (p. 183— 193) sowie der in betracht 
kommenden astronomischen Grundlagen, nur mochten wir nicht in einem Atem 
mit E u le r  und C agnoli auch den alteren Tobias M ayer ais hervorragenden 
Forderer der spharischen Astronomie (S. 195) genannt wissen, da die beiden 
ersteren schon in der Handhabung der modernen Formelsprache den letzteren 
weit uberragen.

Wir haben hier nur auf einiges wenige aus der Fiille des Stoffes bin- 
gewiesen, der das Buch auch fiir den Mathematiker interessant und lesenswert 
macht, nicht minder befriedigt wird es aber derjenige aus der Hand legen, 
welcher sich fiir Physik interessiert, da auch die Geschichte der geopbysikalischen 
Erscheinungen trefflich dargestellt ist.

Dafi es dem Verfasser iiberhaupt gelungen ist, den enormen Stoff, den 
die Geographie einer geschichtlichen Behandlung von den altesten Zeiten bis 
heute darbietet, auf wenig iiber 300 Seiten in liickenloser Weise zu behandeln 
und ein wirklich iibersichtliches Bild zu entwerfen, in dem auch die den Fach- 
mann interessierenden Details deutlich zu erkennen sind, zeigt von einer 
souverainen Beherrschung des Stoifes und einer kaum zu iibertreffenden Ge- 
wandtheit der Darstellung. Mogę das lehrreiche Buch auch den Lesern dieser 
Zeitschrift Genufi und Nutzen bringen.

Miinchen. A. v. Braunmuhl.
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Voit, 114.
Volta, 79.
Voss, 110.
Walsch, 132.
Wangerin, 118. 
Wegener, 47.
Weld, 155.
Wilson, E. B., 149. 
Wilson, R. E., 152. 
Wolffing, 106.
Young, 151. 
Zakrzewski, 131. 
Zanotti-Bianco, 78. 
Zeuthen, 10.

a) Zeitschriften. Allgem eines.

Bibliotheca Mathematica. Zeitsciirift fiir 
Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften. Herausgegeben yon G. Ene- 
s t e o m . Leipzig (Stockholm). 8°. [1

53 (1904) : 4.
Bollettino di bibliografia e storia delle 

scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. L o e i a . Torino (Genoya). 8 ° .  [ 2

1904 : 4.
Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathe

matik herausgegeben von E. L am pe . 
Berlin. 8°. [3

33 (1902): 3.

Reyue semestrielle des publications mathe- 
matiąues, redigee sous les auspices de 
la societe mathematiąue d’Amsterdam 
par P. H. S c h o u t e , D. J. K o r t e w e g , J. 
C. K l u y v e r , W. K a p t e y n , J. C a r d in a a l . 
Amsterdam. 80. [4

13 :1 (ayril — octobre 1904).
Atti delcongresso intemazionale di scienze 

storiche (Roma 1—9 aprile 1903). Volume 
XII. Atti della sezione VIII: storia delle 
scienze fisiche, matematiche, naturali e 
mediche. Roma 1904. [5

8°, XXIV+  333 S. — [lOlire.] — [Rezension:] 
Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 14.1905. 
136—137. (K r a z e r .)
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Enestrom, G., Uber luilturhistorische und rein 
fachmafiige Bebandlung der Geschichte der 
Mathematik (1903). [Rezension:] Congresso 
intern, di sc. storiche 1903, Atti 12, 1904, 215 
— 216. (G. L o r i a .)  [6

L az/eri, G.> Sull’ utilita ed importanza 
della storia delle matematiche. Prolusione 
al corso libero di storia della geometria 
letto nell’ uniyersita di Pisa il 14 gennaio 
1905. [7
Periodico di matem. 20, 1805, 145—162.

Cantor 31., Vorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik. — l 2 (1894). [Kleine Bemerkun- 
gen:] Biblioth. Mathem. 53, 1904, 407—409. 
(G. E n e s t r o m . )  «- 2 2 (190lh. [Kleine Bemer- 
kungen:] Biblioth, Mathem. 53, 1904, 409—413. 
(G. E n e s t r o m . )  —  3 2 (1901). [Kleine Bemer- 
kungen:] Biblioth- Mathem. 03 , 1904, 413—414. 
(G. E n e s t r o m . )  [8

*lJIełila, J., [Geschichte der Mathematik.]
I. Prag 1901. [9

8°. — Czechisch. — [Rezension:] Casopis pro 
pestov. matem. 33, 1904, 176.

Zeuthen, H. O., Geschichte der Mathematik im 
XVI. und XVII. Jahrhundert. Deutsche Aus- 
gabe (1903). [Rezension:] Arch. der Mathem. 
83, 1904, 248—252. (M. C a n t o r .) — Bollett. di 
bibliogr. d. sc. matem. 7, 1904,113—115. (G. L.)
— Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti
12, 1904, 216-217. (G. L o r i a .) — Gotting.
gelehrte Anzeigen 1905, 83—88. (A. v o n  B r a u n - 
m u h l .) [10

Stnrm, A., Geschichte der Mathematik (1904). 
[Rezension:] Biblioth. Mathem. 53, 1904, 417— 
420. (G. E n e s t r o m .) — Deutsche Literatura 
26, 1905, 243-244. [11

Tropfke, J., Geschichte der Elementar-Mathe
matik in systematischer Darstellung. ] — II 
(1902 — 1903). [Rezension : ] L 'enseignement 
mathćm. 7, 1905, 167-171. ( H .  S u t e r .) —
Naturw. Rundschau 19, 1904, 152—153. (E. 
L a m p e .)  (12

*Cnnnington, S., The story of arithmetic.
Short history of its origin and deve- 
lopment. London, Sonnenschein 1904.

[13
12°, 256 S. — [2 sb] — Mit einem Yorwort
yon W. H . H . H u d so n .

*Fabiiiger, Fi'., [Uber die Entwickelung 
des Zahlenbegriffs, der Zahlworter und 
der Zahlzeichen.] [14

Casopis pro pestov. mathem. 33, 1904, 74—93, 
198—209, 297—307. — Czechisch.

Yacca, G., Sulla storia della numerazione
binaria. [15

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 12,
1904, 63-67.

P icard, E ., Sur le deyeloppement de 
l ’analyse mathematiąue et ses rapports 
ayec quelques autres sciences. Con- 
ference faite au congres des arts et 
sciences de Saint-Louis (1904). [16

Bullet. d. sc. mathfem. 28 2, 1904 , 267—278, 
282—296. — [Englische Ubersetzung durch 
G. B. H a l s t e d :]  Science 202, 1904, 857—872.
— [Auszug:] Mathesis 53, 1905, 41—42.

Picard, E ., Sur le d ey e lo p p em e n t de 
1’analyse et ses rapports avec diyerses 
sciences. Conferencesfaites enAmenąue. 
Paris, Gauthier-Yillars 1905. U*

8«, (5) +  167 +  (1) S. — [3.50 fr.] -  f  bdruck 
dreier Yorlesungen aus dem .Iahrê  lo.lw una 
einer Vorlesung aus dem Jahre 1904 (siehe 
den yorangehenden Titel).

I)arboux, G., Etude sur le deyeloppement 
des methodes geometriąues, lue le 
24 septembre 1901 au congres des 
sciences et arts a Saint-Louis. [18 

Bullet. d. sc. mathfem. 282, 1904, 234—263.
Loria, G., Spezielle algebraische und transscen- 

dente ebene Kurven. Theorie und Geschichte. 
Deutsche Ausgabe (1902). [Rezension:] L’en- 
seignement mathfem. 7, 1905, 77—83. (A. B u h l .)

[19
Braunmiilil, A. von, Vorlesungen iiber Geschichte 

der Trigonometrie. I —11 (1900 —1903). [Re
zension ] Gotting. gelehrte Anzeigen 1905, 67 
—77. (P. S t a c k e l .) — Monatsh. fiir Mathem. 
16, 1905; Lit.-Ber. 19. (R. v. S t .)  — Reyue 
gśnfer. d. sc. 15, 1904, 77. [20

Dannemann, F., GrundriB einer Geschichte der 
Naturwissenschaften. II. Auli. 2 (1903). [Re
zension:] Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 35,
1904, 546—548. (K. W e i s e .)  [21

*Macli, E ., Die Mechanik in ihrer Ent
wickelung historisch-kritisch dargestellt. 
Fiinfte yerbesserte und yermehrte Auf- 
lage. Leipzig, Brockhaus 1904. [22
80, XVI +  561 S. — [8 Mk.]

Dulicm, P., L’ftyolution de la m6canique (1903). 
[Rezension:] L’interm6d. d. mathćm. 11, 1904; 
Supplement XX. (A. G.) — [Polnische tlber- 
setzung durch S. D i c k s t e i n : ]  Wiadomości 
matem. 8, 1904, 1—27, 191—286. [23

Dulieni, P ., Les origines de la statiąue.
[24

Bruxelles, Soc. scient., Reyue des nuest. scient. 
73, 1905, 96-149.

*Buickhardt, F . , Zur Geschichte des 
Thermometers. [25

B ase l, Naturf. Ges., Verhandl. IG, 1903, 1—69.
*Friscliauf, J . , Grundriss der theo-

retischen Astronomie und der Geschichte
der Planetentheorien. Zweite yermehrte
Auflage. Leipzig, Engelmann 1903. [26

8°, XV -)- 199 S. — [Rezension:] Deutsche 
Literatura. 26, 1905, 303.

Almagia, H., Sulla dottrina della marea 
nell’ antichita classica e nel medio evo.

[27
Congresso intern, di sc. storiche 1903 Atti 
12, 1901, 151-164.

M iiller, F ., Uber mathematische Zeit- 
schriften. [28

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 12,

Alirens, W., Scherz und Ernst in der Mathematik 
(1904). [Rezension:] Bullet. d. sc. mathfem 29.,
1905, 32-33. (G. D.) ’ [gj
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Hayaslii, T., A brief history of the Japa-
nese mathematics. [30

Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw archief 6.,, 
325-361.

Harzer, P ., Die exakten Wissenschaften 
im alten Japan. Rede gehalten an 
der Christian-Albrechts-Universitat den 
27. Januar 1905. Kiel, Lipsius 1905.

[318», 39 S.

b) G eschichte des Altertum s.
Lazzeri, G., Sull’ origine del nostro sis-

tema di numerazione scritta. [32
Supplemento al periodico di matem. 8, 1904, 
3—7.

Fazzari, G., Breve storia dell’ aritmetica 
e dell’ algebra nei tempi antichi. [33 

II Pitagora 11, 1904-1905, 14—19, 55-58.
* Schack - Schackenburg’, H., Nr. 60 des

Mathematischen Handbuches. [34
Zeitschr. fiir agyptische Sprache 41, 1904.

* Schiaparelli, G., Die Astronomie im
Alten Testament. Ubersetzt yon W. 
L u d t k e .  Giessen, Ricker 1904. [35

8°. — [3.20 Mk.J

* M anitius, K ., Fixsternbeobachtungen
des Altertums. [36

Das Weltall 1904.
L[azzeri], G., I calcoli numerici degli 

antichi Greci. [37
Supplemento al periodieo di matem. 8, 1905, 
33—37.

Tannery, P . , A propos des fragments 
Philolaiąues sur la musiąue. [38

Revue de philologie (Paris) 282, 1901, 233—249.
Tannery, P . , Inauthenticite de la „di- 

yision du canon“ attribuóe a, Euclide.
[39

Paris, Acad. d. belles-lettres, Comptes rendus 
1904, 439—445.

Y ailati, G ., La dimostrazione del prin- 
cipio della leva data da Archimede nel 
libro primo sull’ eąuilibrio delle figurę 
piane. [40
Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 
12, 1904, 243—249.

* Yoigt, M., Die offiziellen Bruchrechnungs-
systeme der Romer. [41

Leipsig. Sachs. Ges. d. Wiss., Yerhandl. (Phil. 
KI.) 56, 1904.

c) G eschichte des M ittelalters.
C u rtz e , M.? Urkunden zur Geschichte der Mathe- 

matik im Mittelalter und der Renaissance 
(1902). [Rezension:] Journ. d. sayants 1904, 
■457—470. (P. T a n n e k y .)  [42

Tannery, P ., Sur l’auteur d’un texte algo- 
rithmiąue du 12e siecle publie par 
Curtze. [43

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 416. — Antwort 
auf eine Anfrage.

Duhem, P . , Un ouvrage perdu cite par 
Jordanus de Nemore: le Philotechnes.

[44
Biblioth. Mathem. 53, 1901, 321—325.

Enestrom, G., Wober hat Leonardo Pisano 
seine Kenntnisse der Elementa des Eu
klides entnommen? [45

Biblioth. Mathem. 53,1904,414—415. — Anfrage.
* Hibner, A., Zur Einfiihrung des indisch-

arabischen Zahlensystems in Frankreich
und Deutschland. [46

Zeitschr. fiir die osterreich. Gymnasien 55, 
1904.

Wegener, A., Die Alfonsinischen Tafeln
fiir den Gebrauch eines modernen
Rechners. Berlin 1905. [47
8°, 63 +  (1) S. +  2 Taf. — Inauguraldisserta- 
tion. — Nur zum Teil historischen Inhalts.

IMamilla-Muller, D ., Erronea credenza 
popolare sull’ invenzione della bussola.

[48
Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 
12, 1904, 267—270.

Giinther, S ., Lo sviluppo del celebre
strumento astronomico-geodetico nomi-
nato Jacobstab, owero Radius astrono-
micus. [49

Congresso iD te rn .  d i  sc. s to r ic h e  1903, Atti 
12, 1904, 187-189.

Favaro, A., Nuove ricerche sul matematico 
Leonardo Cremonese. [50

Biblioth. Mathem. 5a, 1904, 326—341.
P ittarelli, G., Intorno al libro ,,de pro- 

spectiva pingendi“di Pier deiFranceschi.

[51Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 
12, 1904, 251—266.

d) G eschichte der neueren Zeit.

Cantor, M., Hieronymus Cardanus. Ein 
wissenschaftliches Lebensbild aus dem 
XVI. Jahrhunderte. [52

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 
12, 1904, 31-43.

T onni-Bazza, Y ., Frammenti di nuove
ricerche intorno a Nicolb Tartaglia. [53

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 
12, 1904, 293—307 + Portriit.

Tannery, P ., Sur 1'histoire des mots
analyse et synthese en mathematique. [54

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 
12, 1904, 219—229.
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Hasselberg, B., Einige Bemerkungen iiber 
Tycho Brahes „Astronomiae instauratae 
mechanica, W andesburgi 1598“. [55

Leipzig, Astron. Ges. Vierteljahrsschr. 39, 
1904, 180-187.

Bosmans, H ., La methode d’Adrien 
Romain pour effectuer les calculs des 
grands nombres. [56

Bruxelles, Soc. scient., Annales 28 : 2, 1904. 
19 S.

Bosman s , H ., Note sur la trigonometrie 
dAdrien Romain. [57

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 342—354.
Bosmans, H ., Trois ouvrages celebres 

dAdrien Romain. [58
Bruxelles, Soo. scient., Annales 29, 1905. 12 S.

King, J ., Simon Marius aus Gunzenhausen 
und Galileo Galilei. Ein Yersuch. zur 
Entscheidung der Frage iiber den wahren 
Entdecker der Jupitertrabanten und 
ihrer Perioden. [59
Munchen, Akad. d.Wiss., Abhandl. 22 (Mathem. 
Cl.), 385—526.

Le opere di G a l il e o  G a l il e i . Edizione 
sotto gli' auspicii di sua maesta il re 
d’ltalia. Volume XIV—XY. Firenze, 
Barbera 1904. [60

4°, 469 + (1) S .; 393 + (1) S. — Herausgegeben 
von A. F a t a r o .

Favaro, A., Serie decimaquarta discampoli 
Galileiani. [61
Padova, Aecad. d. sc., Atti e memorie 21, 1905, 
9—38.

Favaro, A ., Amici e corrispondenti di 
Galileo Galilei. XII. Vincenzio Renieri.

[62
Venezia, Istituto Veneto, Atti 64 :2, 1904, 
111—195. — Herr F a v a r o  hat ermittelt, dat! 
R e n i e r i  am 30. Mai 1603 geboren ist.

Favaro, A., Cayalieri ed il teorema dell’ 
area delle spirali. [63

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 416. — Antwort 
auf eine Anfrage.

Loria, G.. Un’ impresa nazionale di uni-
yersale interesse (pubblicazione delle
opere di Eyangelista Torricelli). [64

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 
12, 1904, 23—27.

Bnrckhardt, F ., Jacobus Rosius, Philo- 
mathematicus, der matbematischen 
Kiinste besonderer Liebhaber. [65

Basel, Naturf. Ges., Vierte]jahrsschr. 16, 1903, 
376—387.

Brocard, H ., Louis de Pujet, Franęois 
Lamy, Louis Joblot, leur action scienti- 
fiąue, d’apres de nouveaux documents. 
Contribution a 1’histoire des sciences 
physiques et naturelles de 1671 a 1711. 
Bar-le-Duc 1905. [66
40, (2) + VIII + 232 S. + Facsim. + 2 Taf. — 
Auflage 125 Expl.

Simon, M., Limulae Hippocratis.
A ich. der Mathem. 83, 1904, 269. — Es wird 
festgestellt, daG der allgemeine Satz uber 
die Móndchen wenigstens schon 1683 von (r. 
P a r d i e s  ausgesprochen worden i s t .

Braunmiihl, A. von, Beitrage zur Ge- 
schichte der Integralrechnung bei Newton 
und Cotes. [68

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 355—365. — Con- 
gresso intern, delle sc. storiche 1903, Atti 12, 
1904, 271-284.

Bosmans, H ., Sur une soutenance de 
theses presidee a Groningue par Jean 
Bernoulli, en 1701. [69

Revue des bibliotheques de Belgique 2, 1904, 
464—467.

Saccheri, G., Euclide emendato. Traduzione e
note di G. B o c c a r d in i  (1904). [Rezension:] 
Gaceta de matemś,ticas elementales 2, 1904, 
183-184. (M. Vegas.) [70

Hoffmann, E., Die Entwickelung der ver- 
schiedenen Probleme der Maxima der 
Anziehung. [71

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 366—397.
Sanerbeck, P., Einleitung in die analytische 

Geometrie der hoheren algebraischen Kurven 
nach den Methoden von J. P. de Gua de Malyes 
(1902). [Rezension:] The mathem. gazette 3, 
1904, 66. [72

Muller, Conrad H., Studien zur Geschichte der 
Mathematik an der Uniyersitat Gottingen im 
18. Jahrhundert (1904). [Rezension:] Deutsche 
Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 1904, 587. (P. 
Stacicel.) [73

Mori, A., II carteggio scientifico di Leo
nardo Ximenes. [74

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 12, 
1904, 211-213.

Meyer, W. Fr., Kant und das Wesen des 
Neuen in der Mathematik. [75
Arch. der Mathem. 83, 1905, 287—305. — Aus 
dem Werke: „Zur Erinnerung an Immanuel 
Kant“ (Halle a;S. 1904).

* Fal ter, L., Die erkenntnistheoretischen
Grundlagen der Mathematik bei Kant 
und Fries. GieBen 1903. [76
8°, 71 S. — [2 Mk.]

* Scliur, F ., Johann Heinrich Lambert ais
Geometer. Karlsruhe, Braun 1905. [77 
8°. — [0.60 Mk.]

Zanotti-Bianco, O., I concetti moderni 
sulla figura matematica della terra. 
Appunti per la storia della geodesia. I.

[78
Torino, Accad. d. sc , Atti 39,1904, (sc. matem ) 
539—565.

*La correspondance de A. Volta et M. yan 
Marum, publiee par J. B o s s c h a . Leiden 
SytholF 1905. ^79

8°, X X +  203 S. -  [7 Mk.] -  [Rezension:] 
Deutsche Literaturz. 26, 1905, 54 —56 (E 
G e r l a n d .)
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Somigliana, C., Notizie sulla letteratura 
Yoltiana. [80

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 12, 
1904, 231-242.

* Brzozowski, S., Jan Śniadecki, życie i 
dzieła. Warzawa 1904. [81
32°, 147 S. — [Rezension:] Wiadomości matem. 8, 1904, 327—328. (S. D.)

Pierpont, J ., The history of mathematics 
in the nineteenth century. Address 
delivered before the department of 
mathematics of the international con- 
gress of art and science, St. Louis, 
september 20, 1904. [82

New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 
112, 1904, 136-159.

Macfarlane, A., Bibliography of (juaternions (1904). 
[Rezension:] Deutsche Mathem.-Verein., Jahres- 
ber. 13, 1904, 597. (G.) [83

Gauss, C. F., Werke. Band IX (1903). [Rezension:] 
Deutsche Mathem.-Terein., Jahresber. 14, 1905, 
66-72. ( K n o p f .)  [84

Klein, F., Uber den Stand der Heraus- 
gabe von Gauss Werken, Sechster Be- 
richt. [85

Giittingen, Gesellsch. d. Wiss., Nachrichten 
1904; Geschaftl. Mitt. 15—19.

M[ausion'], P ., Gauss, sur l’existence du 
plan. [86

Mathesis 43, 1904, 265-267.
Bertrand, J .,  Eloge de Augustin-Louis 

Cauchy. [87
Paris, Acad. d sc., Mśmoires CLXXXIII—CCV.

Nicolas-Leonard Sadi Carnot [1796—1832].
[88

Nouy. ann. de mathćm. 4S, 1904; Suppl. 
XXIV +  Portrat.

Pade, H ., Barre de Saint-Yenant et les 
principes de la mecaniąue. [89
Reyue giinfer. d. sc. 15, 1904, 761- 767.

I)arvai, M., Vita di Gioyanni Bolyai. [90
Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti
12, 1904, 45 -  49.

*Czuber, E ., L. K. Schulz yon Strass-
nitzki. Zur hundertsten Wiederkehr
seines Geburtstages. [91
Zeitschr. fiir Realschulwesen (Wien) 28, 1903. 
14 S.

Konigsberger, L., Carl Gustay Jakob Jacobi. 
Festschrift (1904). [Rezension:] Bullet. d. sc. 
mathem. 282, 1904, 300—301. (J. T.) [92

Miiller, F ., Karl Schellbach. Riickblick 
auf sein wissenschaftliches Leben, nebst 
zwei Schriften aus seinem NachlaB und 
Briefen yon Jacobi, Joachimsthal und 
Weierstrass. Leipzig, Teubner 1905. [93
8°, 86 S. +  Portrat. — Sonderabdruck aus den 
„Abhandlungen zur Geschichte der mathe
matischen Wissenschaften'* 20. — [Rćsumć:] 
Berlin, Mathem. Ges., Sitzungsber. 4, 1905, 
8—10. (F. MOller.)

*Friedliinder, S., Julius Robert Mayer. 
Leipzig, Thomas 1905. [94
8°, (6) +  210 S. +  Portrat.

Egoroff, D. Th. et Mlodziejowski, B. K.,
Notice sur K M. Peterson. [95

Toulouse, Fac. d. sc., Annales 62, 1904, 459— 
479. — Ubersetzung aus dem Russischen durch 
E. Da vaux  (ygl. B ib lio th . Mathem. 53, 
1904, 92).

Correspondance d’Hermite et de Stieltjes 
publiee par les soins de B . B a il l a u d  et
H. B o u k g e t . Tome I (1882 — 1889). 
Paris, Gauthier-Villars 1905. [96
8°, XX +  (1) +  477 S. +  2 Portrats. — [16fr.] — 
Mit einem Vorwort yon E. P i c a r d .

*Maatz, A., Zur Geschichte der Polyeder- 
koordinaten. Eostock 1903. [97
40, 44 S. — [2 Mk.]

Lampe, E., Das Jahrbuch uber die Fort- 
schritte der Mathematik. Riickblick und 
Ausblick. [98

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 12,
1904, 97—104. — [Wieder abgedruckt:] Jahrb. 
uber die Fortschr. d. Mathem. 33 (1902), 1905, 
LXIX—LXXV.

Fiske, Th. S., Mathematical progress in 
America. Presidential address deliyered 
before the American mathematical 
society december 29, 1904. [99

New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 
112, 1905, 238—246. -  Science 21,, 1905, 209— 
215.

Poincare, H ., Letat actuel et layenir 
de la physiąue mathematiąue. Con- 
ference lue le 24 septembre 1904 au 
congres d’art et de science de Saint- 
Louis. [100

Bullet. d. sc. mathfem. 28.2, 1904, 302—324. — 
[Englische Ubersetzung durch G. ti. H a l s t e d  :1 
The monist 14, 1905. 24 S.

J.C.Poggendorffs Biographisch-literarisches Hand- 
woiterbuch zur Geschichte der exakten Wissen
schaften. Tierter Band herausgegeben von 
A. J. v ó n  O e t t i n g e n  (1904). [Rezension:] Natur- 
wiss. Rundschau 19, 1904, 671. [101

Bulletin of the american mathematical 
society. General index 1891 ■— 1904, 
compiled by E m il ie  N. M a k t in . New 
York 1904. [102

8°, 79 S.

Lord Rayleigh. [103
Naturę 70, 1904, 361-363 [mit Portrat.]

Marcolongo, R ., Per il ąuarantesimo 
d’insegnamento di Giovanni Garbieri.

[104
Periodieo di matem. 20, 1904, 118—122. — 
[Wieder abgedruckt:] II Pitagora 11, 1905 
35-38.

[105[Guimaraes, R.,] Gino Loria.
Gaceta de matem&ticas elementales 2, 1904 
149-152 [mit Portrat],
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Wolfflng" E ., Abhandhingeregister [aus 
dem Gebiete der angewandten Mathe- 
raatik] 1903. [106

Zeitschr. fiir Mathem. 51, 1904, 179—224.

122

e) N ekrologe.
Joseph Louis Franęois Bertrand (1822— 

1900). [107
Paris, Acad. (1. sc., Mśmoires 47,1904, CCCXXI 
—CCOLXXXVI. (G. D a r b o u x .)

Karl Anton Bjerknes (1825—1903). [108
Naturwiss. Rundschau 20, 1905, 25. (E. L a m p e .)

Octave Callandreau (1852— 1904). [109
Bulletin astronomique 21, 1904. ( J a n s s e n , 
L o e w y , L i p p m a n n , V i l l i e n .)

Luigi Cremona (1830—1903). [110
Lucca, Accad. d. sc., Atti 32, 1903. 5 S. (A. 
T o n e l l i .)  — Milano, Istit. Lombardo, Rendi- 
conti 362, 1903 , 753—754. (G. C e l o r i a .) — 
Miinchen, Akad. d. Wiss., Sitzungsber. 34, 
1904,249—252. (A.Yoss.) — Annali di matem. 
93, 1904, 91—92. (G. Jung.)

C. G. Erbiceanu (1872-1904). [111
Gazeta matematica (Bukarest) 9, 1904, 173.
(A. D a v i d o g l o u .)

Joseph David Everett (1831—1904). [112 
Naturę 70, 1904, 397.

Wilhelm FerdinandFuhrmann (1833—1904).
[113

Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 14,1905, 
56—60 [mit Portrat]. (L. S a a l s c h -Ot z .)

Josiah Willard Gibbs (1839—1904). [114 
Manchester, Philos. soc., Proceedings 48, 1904, 
XXX. — Miinchen, Akad. d. Wiss., Sitzungs
ber. 34, 1904, 245-248. (C . V o i t .)

Prosper Henry (1849—1903) [115
Paris, Acad. d. sc., Comptes rendus 137,1903, 
375. ( J a n s s e n .) — Bulletin astronomiąue 21, 
1904. (Ch. A d a m , L a u s s e d a t , C a l l a n d r e a u , 
T r ć p i e d .)

Charles Hermite (1822—1901). [116
Nouv- ann. de mathfem. 5t , 1905, 49—53 [mit 
Portrat]. ( P .  P a i n l e v ± ;  aus der Zeitschrift 
„La nature“ 1901.)

Karol Hertz (1842—1904). [117
Wiadomości matem. 8, 1904, 338.

Erich Hoffmann (1881—1903). [118
Biblioth. Mathem. 53,1904,366. (A. W a n g e r i n .)

Ronald William Henry Turnbull Hudson 
(1876—1904). [119

L’enseignement mathfem. 6, 1904, 484. — 
Naturę 70, 1904, 533.

Karl von Ott (1835-1904). [120
L’enseignement mathśm. 6, 1904, 484.

Franęois Perrier (1833—1888). [121
Paris, Acad. d.sc., Mćmoires47,1904, CDXXXV 
-C D L X X IV . (G. D a rb o u x .)

Joseph Perrotin (1845—1904). [122
Naturę 69, 1904, 468.

George Salmon (1819—1904). [1^3
Manchester, Philos. soc., P r o c e e d i n g s  48,1904, 
XXXI—XXXII.

Wilhelm Schell (1826—1904). [124
Deutsche Mathem.-Yerein., J a h r e s b e r .  1 4 ,1 9 0 5 ,  
1 1 3 - 1 2 1  [mit Portrat und SchriftverzeichmsJ.
(J. L U r o t h .)

Chajim Selig Słonimski (1810—1904). [125 
Wiadomości matem. 8, 1904, 337—338.

Franz Josef Studnićka (1836—1903). [126
Casopis pro pestoy. matem. 32, 1903, 297 ; 33,
1904, 369—480. (A. P a n e k .)

Peter Guthrie Tait (1831 —1901). [127
L’enseignement mathfcm. 7,1905, 5—10. (J. S. 
M a c k a y .)

Paul Tannery (1843-1904). [128
F a v a r o , A., Nota commemorativa letta allar. 
accademia di scienze, lettere ed arii in Padova, 
nell’ adunanza del 15 gennaio 1905. Padoya
1905. 8°, 10 S.
Brmelles, Soc. scient., Revue des ąuest. seient. 73, 1905, 352. (J T h i r i o n .)  — L’enseignement 
mathfem. 7, 1905, 51—52. (H. F e h r .)  —  Reyue 
de la philosophie 1905. 15 S. (P. D u h e m ,) — 
Revue gfenfer. d. sc. 16, 1905, 97—99.

Ludwig von Tetmajer (1850—1905). [129 
L’enseignement mathfem. 7, 1905, 147.

Franęois Felix Tisserand (1845— 1896).
[130

Paris, Acad. d. sc., M ćmo i r es 47, 1904, CCLX 
—CCLXXXII. (J. B e r t r a n d .)

Wojciech Urbański (1820—1903). [131
Wiadomości matem. 8 , 1904, 145—150 [mit 
Portrat]. (I. Z a k r z e w s k i .)

Wilhelm Weiss (1859—1904). [132
Monatsh. fur Mathem. 16, 1905 , 3—6. (E. 
W a e l s c h .)

Eduard Weyr (1852-1903). [133
Casopis pro pestoy. mathem. 33, 1904, 1.

f) A ktuelle Fragen.

D yck, W. yon, Einleitender Bericht 
iiber das Unternehmen der Herausgabe 
der Encyklopadie der mathematischen 
Wissenschaften. [134
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, £>31—545. — Aus der „ Kncyklopadie der 
mathematischen Wissenschaften" 1, Heft 8.

Tannery, P., Propositions ayant pour but 
d’activer le progres de l ’histoire des 
sciences. [135

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 12, 
1904, 7—13.

Enestrom, G ., Ein neues literarisches 
Hilfsmittel zur Yerbreitung mathe- 
matisch-historischer Kenntnisse. [136 

Biblioth. Mathem. 53, 1904, 398—406.
Braunmuhl, A. yon, Le seminaire 

d’histoire des mathematiąues a l ’ecole 
polytechniąue de Munich. [137

L’enseignement mathćm. 7, 1905, 65—66.
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Banliizzi, G., Giaeosn, P ., Loria, G.,
In qual modo ed in quale misura la 
storia delle scienze matematiche, fisicho, 
naturali e mediche possa costituire 
oggetto di un corso universitario. [138 

Congresso intern, di sc. storiche 1903. Atti 12, 
1904, 15—21.

31 iiller, F., Abgekiirzte Titel von Zeitschriften 
mathematischen Inhalts (1903). [Rezension:] 
Monatsh. fiir Mathem. 15,1904; Lit.-Ber. 54—55. 
(L. H.) [139

Lebon, E., Plan d’une bibliographie ana- 
lytique des ecrits contemporains sur 
l’histoire de 1’astronomie. [140

Congresso intern, di sc. storiclie 1903, Atti 12, 
190ł, 81—95.

Mori A ., Per una bibliografia geodetica 
italiana. [141

Congresso intern, di sc. storiche 1903, Atti 12, 
1904, 167—169.

Pringslieini, A., Uber Wert und angeblichen Un- 
wert der Mathematik (1904). [Wieder abge- 
druckt:] Deutsche Mathem. -Verein., Jahres- 
ber. 13, 1904 , 357 -382. [142

Lindeinann, F ., Lebren und Lernen in 
der Mathematik. Rede beim Antritt 
des Rektorats der Ludwig-Maximilians- 
Universitat gehalten am 26. November 
1904. Miinchen 1904. [143

4 0 , 32 S.
Stiickel, I’., Angewandte Matbematik an 

den preuBischen Universitaten. [144 
Monatschrift fiir hohere Schulen (Berlin) 3, 
1904, 289—297.

Stiickel, P . , Angewandte Mathematik 
und Physik an den deutschen Uni- 
versitaten. [145

Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, 313-341.

Stiickel, P . , Die Notwendigkeit regel- 
maBiger Vorlesungen iiber Elementar- 
Mathematik an den Universitaten. [146 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, 524-530.

Gutznier, A., Uber die auf dieAnwendungen 
gerichteten Bestrebungen im mathe
matischen Unterricht der deutschen 
Universitiiten. [147

Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13,
1904, 517—523.

Felir, H ., Enquete sur la methode de 
travail des mathematiciens. [148

L’enseignement matlióm. 6, 1904, 376—378.
[Internationaler Mathematiker-Kongress in

Heidelberg 1904.] [149
Deutsche Mathem. -Terein., Jahresber. 13, 
1904, 509—516. (L. H e f f t e r .) — New York, 
Americ. mathem. soc. 1 lo , 1905, 191 — 217, 
247 -  263. (H. W . T y l e k , "E. B. W i l s o n .)  — 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 7, 1904, 
126. — Wiadomości matem. 8, 1904, 309—314. 
(S . D ic k s t e i n .) — Zeitschr. fiirmathem, Unterr.
35, 1904, 566—584. (H. S c h o t t e n .)

[Mathematisch-historischer Kongress in 
Genf 1904 | [150
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13,1904, 
574. — New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 
112, 1904, 95—96. — Bollett. di bibliogr. d. sc. 
matem. 7, 1901, 128. (G. Y a i l a t i .)  — L’en- 
seignement mathśm. 6, 1904, 465—466, 470— 
476. (E. L e b o n .)

[Mathematiker-Kongress in Saint-Louis
1904.] [151
L’enseignement mathfem. 7, 1905, 52—54 
(J. W. Y o u n g ) ; 142—144.

[Deutsche Mathematiker-Yersammlung in 
Breslau 1904.] [152

Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, 561—569. (A. Gutzmeb.) — New York, 
Americ. mathem. soc., Bulletin 112, 1905, 
263—268. (R. E. W i l s o n .) — L’enseignement 
mathćm. 7, 1905, 56—58. — Naturwiss. Rund
schau 19, 1904, 554—555. (R. P y k k o s c h .)

[Englische Mathematiker-Yersammlung in 
Cambridge 1904.] [153

Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 13, 
1904, 573. — New York, Americ. mathem. soc., 
Bulletin 112, 1904,28,93—94.—L’enseignement 
mathóm. 6, 1904, 403—404.

[Franzosische Mathematik er -V ersamralung
in Grenoble 1904.] [154

Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 13, 
1904, 573. — New York, Americ. mathem. soc. 
112, 1Ł04, 94. — L’enseignement mathfcm. 6,
1904, 401-403.

[A merikanische Mathematiker - Versamm- 
lung in Philadelphia 1904.] [155

Deutsche Mathem. - Verein., Jahresber. 14,
1905, 129. — New York, Americ. mathem. soc., 
Bulletin 112, 1905, 315—319. (L. G. W e l d .) — 
Science 212, 1905, 174—178. (L. G. W e l d ,)
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Wissenschaftliche Chronik,

Ernenninigen.
—  Dr. F r .  A l l a n  in Tthaca zurn Professor 

der Physik an der Uniyersitat von Mani- 
toba in Winnipeg (Canada).

—  Privatdozent H .  B e n n d o r f  zum Pro
fessor der Physik an der Uniyersitat in 
Wien.

— Dr. E. M. B l a k e  in Berkeley zum Pro
fessor der Mathematik an der Uniyersitat 
von Arizona in Tucson.

—  Priyatdozent K . B ohm  in Heidelberg 
zum Professor der Mathematik an der 
Uniyersitat daselbst.

— E. B o r e l  in Paris zum Professor der 
Funktionentheorie an der Uniyersitat da
selbst.
— W. D. C a ir n s  zum Professor der Mathe

matik am „Oberlin college11.
— Professor M. C a n t o n e  in Pavia zum 

Professor der Physik an der Uniyersitat in 
Neapel.

— Priyatdozent B. D e s s a u  in Bologna 
zum Professor der Physik an der Uniyersi
tat in Perugia.

— Professor M. D i s t e l i  in StraBburg zum 
Professor der Mathematik an der Techni- 
schen Hochsehule in Dresden.
— E. D o l e z a l  in Leoben zum Professor 

der Geodasie und Markscheidekunst an der 
Bergakademie daselbst.

— Professor F r . D o l e z a l e k  in Danzig 
zum Professor der physikalischen Chemie 
an der Uniyersitat in Gottingen.

— E. D o o l i t t l e  in Philadelphia zum 
Professor der Astronomie an der Uniyersi
tat von Pennsylyania daselbst.

— Professor P. D r d d e  in GieBen z u m  

Professor der Physik an der Uniyersitat 
in Berlin.

— Priyatdozent O. E g g e r t  in Berlin zum 
Professor der Geodasie an der Technisehen 
Hochsehule in Danzig.

— Professor T. C. E s t y  in Rochester zum 
Professor der Mathematik am „Amherst 
college

— H. B. E v a n s  in Philadelphia zum Pro
fessor der Mathematik an der Uniyersitat 
von Pennsylyania daselbst.

— Dr. Ph. F u r t w a n g l e r  in Potsdam zum 
Professor der Mathematik an der land- 
wirtschaftlichen Akademie zu Poppelsdorf 
bei Bonn.

—  E. D. G r a n t  in Houghton zum Pro
fessor der Mathematik am „Michigan college 
of mines“ daselbst.

— Professor H . Y. G um m ere am „Ursinus 
college” in Collegeyille, Montgomery 
county, Pa. zum Professor der Mathematik 
am „Drexel institute11 in Philadelphia.

— Dr. G. H . H a l l e t t  in Philadelphia 
zum Professor der Mathematik an der 
Uniyersitat yon Pennsylyania daselbst.
—- Professor L. H o u l l e v ig u e  in Caen zum 

Professor der Physik an der „Faculte des 
sciences11 in Marseille.

—- Priyatdozent E. J a h n k e  in Berlin zum 
Professor der Mathematik an der Berg
akademie daselbst.

— J . N. J am es  zum Professor der Mathe
matik an der „Epworth university“, Okla
homa, 0. T.

— Dr. J . H . J e a u s  in Cambridge zum 
„uniyersity lecturer“ der Mathematik an 
der Uniyersitat daselbst.
— Professor A. K n e s e r  in Berlin zum 

Professor der Mathematik an der Uniyersi
tat in Breslau.
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— Professor W. K o n ik  in Greifswald zum 
Professor der Physik an der Uniyersitat 
in GieBen.

—  Priyatdozent J. K o n ig sb er g er  in Frei- 
burg i/Br. zum Professor der Physik an 
der Uniyersitat daselbst.
— Professor G. K o w a l e w s k i in  Greifswald 

zum Professor der Mathematik an der Uni
yersitat in Bonn.

— Professor P. K u rl ba u m  in Berlin zum 
Professor der Physik an der Technischen 
Hochschule daselbst.

— Dr. M. L am o tte  in Clermont-Perrand 
zum Professor der Physik an der „Faculte 
des sciences“ daselbst.

— Professor G. L a n d sb e r g  in Heidelberg
zum Professor der Mathematik an der
Uniyersitat in Breslau.

—  Dr. D. N. L ehm er  in Berkeley zum 
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat von California daselbst.
— Privatdozent H. L iebm an n  in Leipzig

zum Professor der Mathematik an der
Uniyersitat daselbst. •

— Professor F. L o ndo n  in Breslau zum 
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat in Bonn.

— Professor E. 0. L o v e t t  in Princeton
zum Professor der Astronomie an der
Uniyersitat daselbst.
— Professor 0. L ummer  in Berlin zum 

Professor der Physik an der Uniyersitat 
in Breslau.

— H. M. M a c d o n a l d  in Cambridge zum 
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat in Aberdeen.

— Professor R. E. M o ritz  an der Uniyersi
tat von Nebraska zum Professor der Mathe
matik an der Uniyersitat yon Washington, 
in Seattle, Wash.

— Professor E. N edm ann  in Breslau 
zum Professor der Mathematik an der 
Uniyersitat in Marburg.
— P. P a in l e v e  in Paris zum Professor 

der Mechanik an der „Ecole polytechnique“ 
daselbst.
— Priyatdozent A. P A n ek  in Prag zum 

Professor der Mathematik an der boh- 
mischen Technischen Hochschule daselbst.

—  Professor H. P o in c a r e  in Paris zum 
Professor der Astronomie an der „Ecole 
polytechnique“ in Paris.

— Dr. G. P r a sad  zum Professor der 
Mathematik am „Muir central college" in 
Allahabad.

—  Direktor Fr. P rociiazka  in Nachod 
zum Professor der darstellenden Geometrie 
an der bohmischen Technischen Hoch
schule in Briinn.

— Professor C. K. R u ssia n  in Krakau 
zum Professor der Mathematik an der 
Uniyersitat in Lemberg.

— Dr. P. L. S auh el  in New York zum 
Professor der Mathematik am „College of 
tbe city of New York" daselbst.

— Professor G. S ch m idt  in Erlangen zum 
Professor der Physik an der Uniyersitat 
in Konigsberg.
— K. S ch m idt  zum Professor der Mathe

matik an der Uniyersitat yon Florida in 
Lake city, Florida.

—  Professor F. S e v e r i  in Pisa zum Pro
fessor der Geometrie an der Uniyersitat 
in Parma.

— Priyatdozent S k u t sc h  in Braunschweig 
zum Professor der Mechanik an der 
Technischen Hochschule daselbst.
— Professor C. S o m ig liana  in Pavia zum 

Professor der mathematischen Physik an 
der Uniyersitat in Turin.
— Professor P. S t a c k e l  in Kiel zum 

Professor der Mathematik an der Tech
nischen Hochschule in Hannover.

— Dr. J. S t e b b in s  an der Uniyersitat von 
Illinois zum Professor der Astronomie 
daselbst.
— Professor F. S t r e in z  in Graz zum 

Professor der Physik an der Uniyersitat 
daselbst.
— Dr. S tr o o b a n t  in Briissel zum Pro

fessor der Astronomie an der Uniyersitat 
daselbst.
— Priyatdozent K. T h . Y ahlen  in Konigs

berg zum Professor der Mathematik an 
der Uniyersitat in Greifswald.

— Professor E. W a r b u r g  in Berlin zum 
Prasidenten der Physikalisch-technischen 
Reichsanstalt daselbst.
— Regierungsbaumeister M. W e b e r  in 

Nikolassee bei Berlin zum Professor der 
Mechanik an der Technischen Hochschule 
in Hannoyer.
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—  Privatdozent A . W e h n e l t  in Erlangen 
zum Professor derPhysik an der Uniyersitat 
daselbst.

—  C . P. W e s t o n  an der Uniyersitat yon 
Maine zum Professor der Mechanik da
selbst.
— A. W. Whitney in Berkeley zum 

Professor der Mathematik an der Uni
yersitat von California daselbst.
— Privatdozent J. Z en n ek  in Strassburg 

zum Professor der Physik an der Tech- 
nischen Hochschule in Danzig.

— Professor K. Z sig m o ndy  in Wien zum 
Professor der Mathematik an der deutschen 
Technischen Hochschule in Prag.

Todesfalle.
— E iinst A b b e  , friiher Professor der 

Astronomie an der Uniyersitat in Jena, 
geboren in Eisenach den 23. Januar 1840, 
gestorben in Jena den 13. Januar 1905.
— J. M. B a c o n , Yerfasser auf dem Gebiete 

der Astronomie und Physik, gestorben den 
25. Dezember 1904, 58 Jahre alt.
— T im o teo  B e r t e l l i, friiher Direktor der 

Yatikanischen Sternwarte, geboren in 
Bologna den 26. Oktober 1826, gestorben 
in Florenz den 6. Februar 1905.

— H e in r ic h  B e r t r a m , friiher Stadt- 
schulrat in Berlin, gestorben in Berlin 
den 5. Noyember 1904, 78 Jahre alt.

— H . C. D e M o t t e , Professor der Mathe
matik an der „Illinois Vesleyan university“, 
gestorben den 16. Dezember 1904.

— L e a n d e r  D it s c h e in e r , Professor der 
Physik an der Technischen Hochschule in 
Wien, geboren in Wien den 4. Januar 1839, 
gestorben daselbst den 1. Februar 1905.

— Miss A c h sa h  M o u n t  Ely, Professor 
der Mathematik am „Vassar college11 
in Poughkeepsie, N. Y., gestorben den
13. Dezember 1904.
— A d r ie n  F k r a u d , Astronom an der Stern- 

warte in Bordeaux, geboren in Les Pennes 
den 19. Noyember 1866, gestorben den 
7. Januar 1905.

—  F r e d r ik  E m il T h eo d o r  F o g elm arck , 
friiher Professor der Mathematik an der 
Technischen Hochschule in Stockholm, 
geboren in Vestervik den 1. Januar 1833, 
gestorben in Stockholm den 28. Dezember
1904.

— FiiANęois J acques Philippe Folie, friiher 
Direktor der Sternwarte in B riissel, ge
boren in Venloo den 11. D ezem ber 1833,

j  gestorben in Liittich den 29. Januar 1905.
— Guido Hauck, Professor der dar- 

stellenden Geometrie an der Technischen
| Hochschule in Berlin, geboren in Heil- 
! bronn den 26. Dezember 1845, gestorben 

in Berlin den 26. Januar 1905.
— G. W. Hemming, Englischer mathe- 

matischer Yerfasser, gestorben 1904, 80 
Jahre alt.
— Paul P ierre Henry, Astronom an der 

Sternwarte in Paris, geboren in Nancy 
den 21. August 1848, gestorben den
4. Januar 1905.

— Ijimanuel Carl Volkmar H offmann, 
Begriinder der „Zeitschrift fiir mathe- 
matischen und naturwissenschaftlichen 
Unterricht", geboren zu Mauna bei Meissen 
den 24. Dezember 1825, gestorben zu 
Volkmarsdorf bei Leipzig den 22. Januar
1905.
— Corneille L. Landre, Yersicherungs- 

mathematiker, Verfasser yerschiedener 
mathematischer Arbeiten, geboren in 
Utrecht den 31. August 1838, gestorben 
in Amsterdam den 10. Februar 1905.

— G. Lilley, Professor der Mathematik 
an der Uniyersitat von Oregon, gestorben 
den 8. Juni 1904, 68 Jahre alt.
— Frank Mac Clean, Spektralanalytiker, 

geboren in Belfast den 13. Noyember 
1837, gestorben in Briissel den 8. No
yember 1904.

— Miguel Martinez, Professor der Mathe
matik am „Instituto del cardenal Cisneros“ 
in Madrid, gestorben in Madrid den
24. Oktober 1904.
— J ames W eir Mason, friiher Professor 

der Mathematik am „College of the city 
of New York“, gestorben in Easton, Pa., 
den 10. Januar 1905, 69 Jahre alt.

— David Murray, friiher Professor der 
Mathematik am „Rutgers college”, ge
storben den 2. Marz 1905, 75 Jahre alt.
— Gottlieb Anton Muttrich, Professor 

der Physik und Meteorologie an der 
Forstakademie in Eberswalde, geboren in 
Konigsberg den 23. Oktober 1833, ge
storben in Eberswalde den 16. Dezember

l 1904.
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— P a o l o  P a c i , Professor der Mathematik 
an der hoheren Handelsschule in Genua, 
geboren in Ameglia den 13. Mai 1847, 
gestorben in Genua den 19.November 1904.
— S c h e r in g , friiher Professor der Mathe

matik an der Forstakademie in Miinden, 
gestorben 1904, 70 Jahre alt.

—  J o s e p  S c h r a m , Gymnasialprofessor, ge
storben in Graz den 29. Januar 1905, 
71 Jahre alt.

—  P i ę t r o  T a c c h i n i , friiher Direktor des 
Obseryatoriums des „Collegio romano“ in 
Rom, geboren in Modena den 21. Marz 1838, 
gestorben zu Spilamberto bei Modena im 
Marz (?) 1905.
-— L u d w i g  v o n  T e t m a j e r , Professor der 

technischen Mechanik an der Technischen 
Hochschule in Wien, geboren den 14. Juli 
1850, gestorben in Wien den 31. Januar
1905.

—  R o b e r t  T u o k e r , friiher Lehrer der 
Mathematik an der „University-college- 
school1' in London, geboren in Walworth 
den 26. April 1832, gestorben den 
29. Januar 1905.

—  P a u l  U h l i c h , Professor der Geodasie 
an der Bergakademie in Freiberg, geboren 
in Chemnitz den 22. April 1859, gestorben 
den 25. Januar 1905.

—  G e o r g  H e n r y  W i t h , englischer Astro
nom, gestorben 1904, 77 Jahre alt.

Mathematiscli-historische Yorlesimgen.
— An der Universitat in Pisa hat Pro

fessor G. L a z z e r i  in diesem Jahre eine 
Yorlesung („corso libero“) uber Geschichte 
der Geometrie begonnen.
— Professor A . M a c f a r l a n e  has given

this year (April 7—17) at the „Lehigh 
university“ a course of six lectures on 
following British mathematicians of the 
nineteenth century: G . B. A ir y  [1801
—1892], J. Ch. A d a m s  [1819-1892], J. F. 
W. H e r s c h e l  [1792—1871], I. T o d h u n t e r  

[1820—1884], D. F. G r e g o r y  [1813-1844], 
G . G r e e n  [1793—1841], G . S a l m o n  [1819 
—1904],

Gekronte Preisschriften.
— Academie des sciences de P a r is .  Un 

p r i x  a  e t e  d e c e r n e  e n  1 9 0 4  a M. M. S e r y a n t

pour son memoire sur la question: „Deve- 
lopper et perfectionner la theorie des sur- 
faces applicables sur le paraboloide de 
revolution“. — Des prix ont ete decernes 
a MM. E. B o r e l  et R. B k ic a r d  pour leurs 
memoires sur la ąuestion: „Determiner 
et etudier tous les deplacements d’une 
figurę invariable dans lesąuels les differents 
points de la figurę decriyent des courbes 
spheriques“.

Preisfragen gelehrter Gesellschaften.
— Societe scientifiąue de B ru x e lle s . 

Concours pour 1905. Trouver les carac- 
teres distinctifs des maxima ou minima 
d’une fonction de trois variables f (x , y , z), 
dans le cas ou l’ensemble des termes du 
second ordre dans le developpement de 
f (a - \ -h , b -\- k, c -\- l) — f  (a, b, c) peut 
s’annuler sans changer de signe.

— Academie des sciences de Danemark 
d K jóben h avn . Concours d e l’annee 1905. 
Indiąuer une regle de multiplication qui 
soit applicable aux numerales que T .  N. 
T h i e l e  a etudiees dans les Memoires de 
l’academie des sciences de Danemark 
(Section des sciences 2g [1886], p. 508) 
et moyennant laquelle on obtienne des 
produits (aussi bien que des sommes) 
presentant la meme formę tridimensionale 
qui caracterise les facteurs; examiner en- 
suite si les theoremes principaux de mul
tiplication et de division y sont tous satis- 
faits. De plus il serait a souhaiter qu’on 
examinat si les dites numerales sont sus- 
ceptibles d’une interpretation geometrique.
— Real academia de ciencias exactas, 

fisicas y naturales de M a d r id .  Concurso 
del afio 1906. Calcular y disponer orde- 
nadamente en tablas numericas los valores 
de una ó yarias funciones transcendentes, 
que sean de utilidad y uso frecuente en 
las aplicaciones de las ciencias mate- 
maticas y que todavia non esten calculadas 
de este modo.

— Circolo małematico di Palermo. Premio 
internazionale di geometria. II premio 
sara conferito a una memoria che fara 
fare un progresso essenziale alia teoria 
delle curve gobbe algebriche.
— Academie des sciences de P a r is .  Con

cours de 1’annee 1906. Perfectionner, en 
quelque point important, 1’etude de la
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c o n v e r g e n c e  des fractions continues a lg e -  
briqu.es. — Concours de 1’annee 1907. j

1) Reconnaitre d’une maniere generale si \
les coordonnees des points d une surface 
algebrique peuyent s’exprimer en fonctions j 
abeliennes de deux parametres. de telle 
sorte qu’a tout point de la surface corre- 
sponde plus d’un systeme de valeurs des 
parametres (aux periodes pres). Etudier 
en particulier le cas ou l’equation de la 
surface serait de la formę z =  /' > y \
f  etant une polynome, et donner des 
exemples explicites de telles surfaces.
2) Perfectionner, en un point important, 
le probleme d’analyse, relatif a 1 equilibre 
des plaques elastiques encastrees, c’est-a- 
dire le probleme de 1’integration de l ’equa- 
tion

4_ 9 84“ — • =  f  0», V)
c)x* +  Bas2 3y2 ^  8?/4

avec les conditions que la ionction ?< ot 
sa derivee suivant la normale aû  eon our 
de la plaque soient nulles. Examiner p us 
specialement le cas d’un contour rectangu- 
laire.

Vermischtes.
— An der deutseben Technischen Hoch- 

scbule in Briinn hat sich Dr. Fk. Strun/ 
ais Privatdozent fiir Geschichte der Natur- 
wissenschaften babilitiert.
_ (Jn des prix de 1’academie des sciences

de Paris (prix Binoux, 2000 franes) sera 
decerne en 1905 a un auteur de travaux 
sur l’histoire des sciences.
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Die astronomischen Werke Alfons X.
Y on A lfred  W egener  in Berlin.

Inhaltsverzeichnis,
V orbemerkung.
1. Das Zeitalter Alfons X.
2. Alfons Werke.
3. Das Lehrbuch von den astronomischen Instrumenten.
4. D ie  „ T a b u la e  ALFONsinae“ .
5. Die Tafelfragmente im IY. Bandę der Libros del saber etc.
6. D as k a s t i l ia n is c h e  O rig in a l d e r  ALFONsinischen T afe ln .

Ais ich das Materiał zu meiner Arheit: D ie ALFONsinischen Tafeln fiir 
den Gebrauch eines modernen Rechners1) sammelte, sah ich mich genotigt, 
auch die geschichtlichen Daten iiber die astronomische Tatigkeit Konigs 
A lf o n s  X von Castilien eingehender zu studieren, wobei sich die Angaben 
der gebrauchlichen Geschichtswerke bald ais so diirftig und in manchenO  O

Punkten unzutreffend herausstellten, daB ich mich fast uberall auf die in 
den Fachzeitschriften zerstreuten Abhandlungen und auf die alte Literatur 
zuriickzugreifen genotigt sah. Hierdurch und durch das Bestreben, iiber die 
gesamte astronomische Tatigkeit Konigs A lf o n s  ein moglichst zusammen- 
hangendes Bild zu gewinnen, haben sich diese Untersuchungen viel weiter 
ausgedehnt, ais es urspriinglich beabsichtigt war. Vielleicht werden daher 
die folgenden Zusammenstellungen fiir denjenigen, der eine eingehendere 
Untersuchung auf diesem Gebiete auszufiihren beabsichtigt, ais eine vor- 
laufige Orientierung nicht ohne Nutzen sein.

A n eine Losung der Frage nach der Umrechnung oder Falschung der 
ALFONsinischen Tafeln — dem dunkelsten Punkte des ganzen Materials — 
konnte ich wegen meiner geringen Erfahrung auf bibliographischem Gebiet 
nicht herantreten. W as ich hier tun konnte, ist das, daB ich auf einige 
Punkte der astronomischen Seite dieser Frage aufmerksam machte, denen 
man bisher wohl zu wenig Beachtung geschenkt hat.

1) Dissertation (Berlin 1905). 
Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 9



Einer eingehenden Erlauterung der Theorie und E inrichtung der 

ALKONSiniBchen Planetentafeln in  der Form, wie sie im  15. und 6 ^  
hundert im  Druck erscliienen, glaubte ich m ich entsch lagen  zu ,
w enngleich die bisher yorhandenen E rlauterungen, z. B . bei ^ M B  
und H e r z 2) keinesw egs befriedigen. Man findet m dessen die T afeln selbst 
in nur w enig geanderter Form  und unter B eibehaltung der gesam ten alten  
Term inologie nebst einer eingebenden Erlauterung ihrer Theorie m  memer

obengenannten Schrift.
Ich kann n icht um hin, dem Leiter dieser Zeitschrift, H erm  E nestrom ,

an dieser Stelle  m einen Dank dafiir auszusprechen, daB er m ir die h er  ig-
stellung dieser A bhandlung in der gegenw iirtigen Form  durch die liebens-
w iirdige A ngabe einer R eibe von neueren, das vorliegende Them a beruhren-
den A rbeiten erm oglichte, ohne dereń B erucksichtigung diese Abhandlung
w ohl kaum vor den A ugen der F achgenossen hatte besteben konnen.

A l f r e d  W e g e n e r .
1 O U

1. Das Zeitalter Alfons X.

Das Zeitalter A l f o n s  X. gehort in kultureller H m sich t zu den merk- 
w iirdigsten des ganzen M ittelalters. Y om  8. bis zum 11. Jabrhundert hatte 
Spanien unter der arabischen H errschaft der Ommajaden, nam entlich  unter 
den Chalifen A b d erra h m a n  III. und H ak em  II. eine H ohe der K ultur er- 
reicht, w elche es an die Spitze der gesam ten damals bekannten W elt stellte. 
Es ist das Zeitalter, von w elchem  W h e w e l l 3) eine so begeisterte Schilderung  
gibt: „Zu dieser Zeit war es, und n icht, w ie v iele glauben, unter F e r d in a n d  
und I s a b e l l a ,  w o  A m erika entdeckt w urde, zu jener ersten Zeit war es, 
daB Spanien sein wahrhaft goldenes Jahrhundert und die hochste Stufe 
seines Glanzes erreicbt hatte. D am als goB Spanien, von arabischem  Feuer 
erwiirmt, sein geistiges L icht in reichen Strom en aus iiber das ganze iibrige, 
in tinsterer N acht der Barbarei liegende Europa, und selbst iiber den fernen 
Osten, aus w elchem  dieses L icht zuerst gekom m en war. H ier tiigte der 
gliinzende H o f der Ommajaden zu dem Rufę der W affen noch  den Ruhm  
der K unst und W issenschaft, und aus allen T eilen Europas, ja selbst aus 
den entferntesten Landern A siens wanderte man nach der Akadem ie von  
Cordoya. N ie  v ielle ich t wurde die W issenschaft und jede B liite des 
m enschlichen Geistes hoher geschiitzt und mehr geehrt ais am H ofe 
H akem s II., und der R uf seiner Akadem ie zu Cordova lieB den der langst

1) Histoire de l’astronomie du moyen dge, S. 249.
2) Geschichte der Bahribestimmung von Płaneten und Kometen, II (Leipzig 1894),

S. 38.
3) Geschichte der induktiven Wissenschaften. Deutsch von J. J. v. Littrow 

(Stuttgart 1840—1844)
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verschollenen zu Alexandrien, liefi selbst den Ruf der kurz zuvor von 
H a rd n  und Mamun gestifteten Hochschulen von Bagdad, Kufa, Bassora u. a. 
weit ii inter sich zuriick. Auch war zu keiner Zeit Spanien intelligenter 
und reicher und gliicklicher, und nie waren daselbst die Finanzen, die 
Yerwaltung, die Industrie, der innere und auBere Handel, der Landbau 
und selbst der Zustand der offentlichen StraBen besser besorgt ais in dieser 
glanzenden Zeit." Auch die Astronomie, die uns hier in erster Linie an- 
geht, gelangte danials zu einer bedeutsamen Bliite. Am beriihmtesten ist 
die Schule maurischer und auch jiidischer Astronomen geworden, die im
11. Jahrhundert in Toledo wirkte, und aus dereń Handen die Toledanischen 
Planetentafeln hervorgingen.

Diese Bliitezeit arabischer Kultur in Spanien war voriiber. Nachdem 
dem weiteren Yordringen der Mauren nach Europa ein H alt geboten war, 
fanden auch die Spanier die Kraft, sich gegen die Fremdherrschaft zu er- 
heben, und nun folgte ein Jahrhunderte wahrendes Ringen dieser beiden 
Nationen, welchem die einst so stolze K ultur des Landes fast ganz zum 
Opfer fiel. Yerschwunden sind heute jene beriihmten Akademien, ver- 
schollen die groBen Bibliotheken (HAKEMsBibliothek soli 600000 Manuskripte 
enthalten haben!), und von den maurischen Prachtbauten, die damals 
Spanien schmuckten, findet man nur noch sparliche Reste. Mit dem 
Landesfeinde jagte man auch seine Kultur zum Lande hinaus, ohne aber 
einstweilen imstande zu sein, eine eigene an dereń Stelle zu setzen. Spanien 
sank damals so tief in die Barbarei zuriick, daB die Araber verachtlich 
auf ihre Gegner herabsahen.

In dieser Zeit lebte A lf o n s  X. Es laBt sich kaum ein groBerer 
Geerensatz denken ais zwischen diesem Herrscher und seiner Zeit. EsO
unterliegt kaum einem Zweifel, daB A lf o n s  ,,der Weise“ oder „der Ge- 
lehrte", wie man seinen schon in friiher Jugend erworbenen Beinamen 
„el Sabio“ vielleicht am richtigsten iibersetzt, manchen praktischen An- 
forderungen seines Herrschertums nicht gerecht zu werden verstand, allein 
sollen wir ihn deshalb tadeln? Gelang es ihm doch trotz aller kriegerisclien 
und politischen Unruhen eine wenn auch kurze, so doch sehr bedeutsame 
Nach bliite jener einstigen maurischen Kultur zur Entfaltung zu bringen. 
Die auBerordentliche Yielseitigkeit seiner wissenschaftlichen Interessen wird 
um so bewunderswerter, wenn man die zahllosen MiBgeschicke und W ider- 
wartigkeiten in Betracht zieht, in welche er auBer durch die Kampfe mit 
den Mauren auch durch seine bekannte Anwartschaft auf die deutsche 
Kaiserkrone wahrend des Interregnums, namentlich aber durch die wieder- 
holten Em porungen und Biirgerkriege im eigenen Lande verstrickt wurde, 
welche letzteren schlieBlich zu seiner Entthronung durch seinen eigenen 
Sohn fiihrten. Um 1226 (nach anderen 1221) geboren, folgte A lf o n s

9*
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seinem Vater F e r d in a n d  am 1. Jnni 1252 nach, erhielt 1257 von den 
deutschen Fiirsten den Konigstitel, ohne aber jemals deutschen Boden zu 
betreten, und wurde 1282 von seinem Sohn S a n c h o  entthront und der 
Gotteslasterung angeklagt. E r starb 1284 zu Sevilla.*)

Da fast alle Quellen, aus denen A lf o n s  schopfen konnte, maurischen 
Ursprungs waren, so trag t auch seine ganze Geisteskultur noch einen aus- 
gepragt maurischen Charakter. W ar doch noch der groBte Teil der
wissenschaftlichen L iteratur in arabischen M anuskripten enthalten, und 
hatte man doch soeben erst begonnen, durch U bertragung derselben in 
die lateinische Gelehrtensprache sich die W erke der alten griechischen 
und romischen L iteratur zuganglich zu machen. Ebenso wie einst das 
Zeitalter, in dem die Araber die K ultur der von ihnen unterjochten Yolker 
in sich aufnahmen, ist aucb diese Periode des Ubergangs arabischen
W issens auf das Abendland durch eine an manchen Stellen in groBartigem 
Stil betriebene Ubersetzertatigkeit gekennzeichnet, wovon S u te r  in seinem 
Biichlein: Die Araber ais Vermittler der Wissenschaften in dereń Uber- 
gang vom Orient m m  Occident2) ein anschauliches Bild entworfen hat. 
Eine solche Stelle bildete auch A lf o n s  Hof, und die zahlreichen U ber-
setzungen arabischer W erke, die er ausfiihren lieB, zeugen von dem An-
teil, den er an diesem Prozefi genommen hat. Freilich hatte diese Tatig- 
keit bei ihm eine besondere Farbung: er wollte offenbar seinem Yolke 
eine L iteratur in der Landessprache schaffen, welche diesem so sehr fehlte. 
Denn wie er auch in der Rechtsprechung statt der bisher iiblichen latei- 
nischen die Landessprache einfiihrte, so sind auch alle W erke, die er 
selbst schrieb oder schreiben lieB, und alle I bersetzungen, die er ausfiihren 
lieB, in der altkastilianischen Sprache verfaBt. Ich habe keine einzige 
zuverlassige N achricht finden konnen, daB A l f o n s  irgend ein W erk in 
lateinischer Sprache schreiben lieB.3) Vielleicht mag hierin der Grund zu

1) Genauere Geschichtsangaben findet man in: Gaspar Ibanez, Memorias historicas 
del Rei D .  A l o n z o  el Sabio etc., Madrid 1 7 7 7 ,  sowie: Joseph de Yakgas y Pance, Elogio 
del Rey D .  A l o n s o  el Sabio, Madrid 1 7 8 2 . —  Eine kurze Biographie gibt aucb Hassę 
in: Ehsch und Gruber, Allrj. Encycl. d. Wiss. u. Kuliste, Band III, Leipzig 1 8 1 9 .

2) 2. Aufl., Aarau 1897.
3 ) S t e in s c h n e id e r  bericbtet freilich (Hebr. Ubers. p. 5 7 9 ) ,  daB die auf A l f o n s  

Befehl hergestellte kastilianische Version des astrologischen Werkes A b e n r a g e l s  

wiederum auf seinen Befelil von A e g id iu s  d e  T h e b a ld i s  und P e t r d s  d e  R e g io  ( R e a l )  

ins Lateinische iibertragen sei, doch diirfte diese Notiz ungenau sein. Ebenso scbreibt 
er (a. a. O. p. 525) vom Tetrabiblos: „die zweite tlbersetzung des Textes (namlich 
ins Lateinische) besorgte . . .  A e g id iu s  d e  T h e b a ld i s  auf Befehl A l f o n s  X. nach einer 
durch denselben Herrscher veranlaBten spanischen". Mir kommen aber beide Angaben 
verdachtig vor, da in beiden Fallen die lateinische Ubersetzung nach einer spanischen 
Yersion hergestellt wurde, welche letztere auf A l f o n s  Befehl ausgefiihrt worden war, 
so daB der Gedanke an eine Yerwechselung nahe liegt.
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suchen sein, warum A lfons so  wenig ein Yermittler zwischen der maurischen 
W issenschaft und dem Abendlande geworden ist, zu welcher Stellung er 
do cli gleichsam geschaffen erschien, und daB seine zahlreichen W erke nur 
einen recht bescheidenen EinfluB auf die Ge i s te s en t w i ck e 1 u n g der folgenden 
Jahrhunderte gewonnen haben. Nur in yereinzelten Fallen wurden sie 
iiber die Grenzen ihres Heimatlandes hinaus bekannt und ruben zum 
groBten Teil noch heute unbeachtet im Staube der spanischen Bibliotheken, 
ohne auch nur eine einzige Druckauflage erlebt zu haben. Freilich 
mogen hierzu auch noch andere Einfliisse beigetragen haben. Die unauf- 
horlichen, jahrhundertelangen Kampfe mit den Arabern verbrauchten die 
besten Krafte des spanischen Yolkes. A lfons X. Liebe zur Wissenschaft 
war eine seltene Ausnahme in jenen kriegerischen Zeiten, und was er in 
der Kurze eines Menschenlebens geschaffen, muBte unter solchen Uinstanden 
im Drange der kriegerischen und politischen Ereignisse bald wieder ver- 
gessen werden. Auch die furchtbaren Krankheiten, dereń verheerender 
EinfluB auf die gesamte Kultur des Mittelalters gar nicht groB genug ge- 
schatzt werden kann (wie J. J. v. L i t t r o w  in seiner Ubersetzung von 
W h ew ells  oben zitierter Arbeit und an anderen Orten mit Recht hervor- 
gehoben hat), namentlich der 1347 erschienene schwarze Tod, der Siid- 
europa und iiberhaupt die ganze damals bekannte W elt entvolkerte, sind 
hier zu nennen. Soli doch durch diese verheerende Krankheit, welcher 
auch A lfons XI. im Jahre 1350 zum Opfer fiel, die Bevolkerungsziffer 
Spaniens auf den dritten Teil reduziert worden sein!

2. Alfons Werke,
Yon den zahlreichen W erken, die unter dem N am en A lfons X. ge- 

nannt zu werden pflegen, stammt nur ein geringer Bruchteil aus seiner 
eigenen Feder, obwohl er auch den iibrigen nie ganz ferngestanden hat, 
wie die zahlreichen Yorworte beweisen, die er selbst ihnen beigefiigt hat. 
E r scheint bei diesen W erken, die auf sein GeheiB angefertigt wurden, 
nur eine A rt Zensur ausgeiibt zu haben. Von ihm selbst stammen drei 
Gedichte („El libro de las querellas“, ferner „El libro de la vida y  hechos 
de A lexandro  Magno“, und das Gedicht „De las loores y milagros de 
nuestra Senora“). Feraer kennt man auBer einem philosophischen W erk 
(„El libro del tesoro“) mehrere chemische oder alchemistische Schriften 
yon ihm (z. B. „El candido"), auch werden eine Reihe von Geschicbts- 
werken genannt, namlich eine allgemeine Geschichte Spaniens („La historia 
generał de Espana"), eine anscheinend davon verschiedene allgemeine Ge
schichte („Grandę y  generał historia"), eine Geschichte der Kreuzziige 
(„La gran conąuista de ultramar“) x), und eine Geschichte der Kirche

1) Wurde 1503 zu Salamanca (Huns Schelfer) gedruckt.
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(„Historia sagrada"). Desgleiclien hat er auBer einem anderen juristischen 
W erke („El fuero Real") auch eine nach ihren sieben Teilen benannte 
Gesetzsammlung („Las siete partidas") hinterlassen, welche dann im Jahre 
1501 auf dem Reichstage zu Toro ais das allgemeine Landreclit in Spanien 
bestatigt wurde und einen groBen R uf genoB!) Um auch der Theologie 
zu gedenken, wird berichtet, A lfons habe das alte Testament in die 
kastilianische Sprache iibersetzen lassen. Ferner ist ein Schiffahrtsbuch, 
und endlich ein prachtig illustriertes Spielbuch2) erhalten.

Das regste Interesse brachte aber A lfons unstreitig der Astronomie 
und wie es scheint auch der Astrologie entgegen. Sagt man doch, er 
habe in den Sternen seine Entthronung gelesen und sei dadurch hart und 
ungerecht geworden, was seinen Sturz beschleunigt habe. Auch ist be- 
kannt, daB er angesichts der Komplikation der PiOLEMAischen Planeten- 
theorie den Ausspruch tat, der ihm bei seiner Entthronung eine Anklage 
wegen Gotteslasterung zuzog: wenn er bei der Erschaffimg der W eit zu 
Rate gezogen ware, so wiirde manches besser angeordnet sein.

Uber die astronomischen Gelehrten, welche am Hofe A lfons tatig 
Waren, ist ein Geschichtsschreiber des 14. Jahrhunderts, der Pater R omanus 
d e  la  H ig ueir a , an einer eigentumlichen Yerwirrung schuld, welche man 
noch heutzutage in fast allen Geschichtswerken findet,, obwohl S t e in - 
SCHNEiDER bereits im Jahre 1848 den Irrtum  berichtigt hat. In seiner 
Geschichte von Toledo3) berichtet der erstere namlich von einem astro
nomischen KongreB unter der Leitung A lfo ns  X., an dem etwa 50 ara- 
bische, jiidische und christliche Astronomen aus aller Herren Lander teil- 
genommen hat ten , von denen er eine ganze Reihe bei Nam en zu nerinen 
weiB. E r will diese A ngaben aus ALFONSinischen Handschriften entnommen 
haben, die er selbst eingesehen hat. R ichtig wird aber diese Schilderung 
erst dann, wenn man alle arabischen Nam en streicht. Selbst wenn man 
namlich nicht wuBte, daB diese Araber fast alle jahrhundertelang vor 
A lfo n s  gelebt haben, so ware es schon der politischen Lage nach so gut wie 
ausgeschlossen, daB am Hofe A lfo n s  X. arabische Gelehrte tatig  gewesen

1) Gedruckt zum ersteumal 1576 zu Salamanca, zum letztonmal 1758 zu Valencia 
unter dem Titel: Leyes de las partidas. 1836 hat die Akademie zu Madrid eine Aus- 
gabe der Opusculos legałeś veranstaltet.

2) Dies wenig bekannte Werk, das kulturhistorisch nicht ohne Interesse sein 
diirfte, ist betitelt: „Iuegos diversos de axedrez, dados y tablas eon sus explicationes, 
ordenados por mandado del Rey d. A ło nso  el Sabio“. Siehe J o sep h  R o d h ig d e z  d e  

C a s t r o , Biblioteca Espanola, Madrid 1781, I p. 650.
3 ) P. G ero  ni sio  R om an d e  l a  H ig u e ir a , Historia Eclesiastica de la imperial 

Ciudad de Toledo y su tierra (Cap. XII des XXII. Buches), welche sich im Original- 
manuskript (9 Bandę in folio) in Madrid befindet.
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seien. D ie Sache hangt aber sebr einfacb folgendermaBen zusammen: 
die astronom ischen W erke des K onigs A l f o n s  waren fast sam tlich Uber- 
setzungen aus dem Arabiscben, und daber sind in ihnen m eist die Nam en 
der alteren arabiscben Autoren und die der jiidischen und cbristlicben  
ITbersetzer genannt. Unserem  H istoriker ist bier nur das Yersehen  
passiert, daB er aucb die arabischen Nam  en unter die Zabl der ALFONsinischen 
Grelehrten aufnahm. N ach diesem Stiickchen diirfen wir uns freilich nicht 
wundern, daB man nun auch seiner iibrigen sehr detaillierten Schilderung  
yon der T atigkeit dieses K ollegium s etwas skeptisch gegeniibersteht. D ie  
Sicherheit seiner D arstellung hat freilich die H istoriker yon nicht weniger 
ais sechs Jahrhunderten geblendet, und S te in s c h n e id e r s  K lage, daB es 
noch immer nicht gelungen se i, diesen auch durch H u m b o ld ts  Kosmos 
sanktionierten Irrtum auszurotten, ist nur allzu berechtigt. Man fłndet 
den betreffenden Passus yon H ig u e ir a  bei yielen spanischen Autoren im  
U rtext zitiert. N ic o la u s  A n to n iu s  H isp a len sis*) gibt auBerdem auch 
eine lateinische U bersetzung. B ei W e id le r ,  D e la m b r e  u . a. und sogar noch  
bei H o u zea u  und L a n c a s t e r 2) findet man w enigstens inhaltliche Ausziige.

Den wahren Sachverhalt hat aber, wie erwiihnt, Steinschneider  bereits 
18483) aufgedeckt. Hiernach beschaftigte A lfons eine Reihe jiidischer 
und christlicher Gelehrten, yon denen den ersteren wohl im allgemeinen 
die eigentliche Ubersetzung der arabischen Originale, den letzteren dagegen 
die sachgemaBe Redaktion und Umarbeitung zufiel.

Uber die astronomischen und astrologischen W erke, welche A lfons 
auf diesem Wege aus dem Arabischen ins Spanische iibersetzen lieB, 
herrschte bei den alteren Geschichtsschreibern infolge der Verstummelung 
der arabiscben Namen eine auBerordentliche Konfusion, welche sich erst 
durch die Arbeiten neuerer Orientalisten gelichtet hat.

I bn  e l -H aithams „W eltkonstruktion" wurde auf A lfons Befehl yon 
dem jiidischen Arzt Abraham  d e  B almes ins Spanische iibersetzt, woraus 
tliin7i die handschriftlich erhaltene lateinische Ubersetzung geflossen ist 
mit dem Titel: „Liber de mundo et coelo, de motibus planetarum etc. in 
partes duas distinctus, per A br a h . Hebraeum iubente A lphonso  Hispaniae 
rege de Arab. in Hispanum, postea ab anonymo quodam in Lat. versus; 
cum figuris, praeyiis capitulorum elencho et A lphonsi epistoła".4)

1) Bibliotheca Hispana vetus, Romae 1696.
2) Bibliographie generale de 1’astronomie, Bruxelles 1887, I, p. 248.
3) A l f o n s  X . astronomisclier KongreB und I s a k  ib n  Sw ; Mag. f. d. Lit. des 

A usl. 1848, S. 226, 230.
4) S u t e r ,  Die Mathematiker und Astronomen der Araber u. ihre Werlce. Leipzig 

1900, p 94; S t e i n s c h n e i d e r ,  Notice sur un ouvrage astronomique inedit dyI b n  H a i t u j u ;  

B u lle tt . di b ib lio g r . d. sc. m atem . 14, 1881, p. 721.
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Das astrologische Quadriparłitum  oder Tetrabiblos des P tolem aus, 
iiber dessen Echtheit man im Zweifel ist, wurde sleichfalls yon einem’ o
unbekannten Ubersetzer [Isaak  ibn  S i d ?] auf Befebl A lfons ins Spanische 
iibertragen [dann aus dem Spanischen ins Lateinische von A eg idius d e  
Th eba ld is]. 1)

Die Naehricht, dafi Isaak  ibn  S id  auf A lfons Geheifi den Almagest 
des P tolemaus ins Spanische iibersetzt haben soli,2) geben wir mit allem 
Yorbehalt wieder, denn wir yermuten mit S tein sc h n eid er , 3) dafi hier 
eine Yerwecbselung m it dem oben erwahnten Quadripartitum  yorliegt, um 
so m ebr, ais bei Ibanez  auch der spanische Almagest sodann durch 
A eg idius  d e  T hebaldis  ins Lateinische iibersetzt sein soli4).

Die sogen. Canones des A lbateg niu s  oder a l-B attani wurden wahr- 
scheinlich von I saak  ibn  S id  [bei A ntonius R abi ęAG ( =  Isak) de  
T oledo] ins Spanische iibersetzt.5)

Das astrologische W erk A ben r a g els  oder Ib n  a bi’l -R idjals wurde 
1256 yon dem jiidischen Arzt Jeh u da  ben  Mose  K o hen  auf A lfons 
Befehl ins Spanische iibersetzt. Diese spanische Yersion wurde spater 
wieder mehrmals ins Lateinische iibertragen, in welcher Form  dies W erk 
unter dem Titel: Praeclarissimus Iiber completus in judiciis astrorum  
etc. sehr bekannt wurde und mehrfach im Druck erschien.6)

Aufier diesen U bersetzungen liefi A lfo ns  noch  eine R eihe anderer 
anfertigen, w elche iiber astronom ische Instrum ente handeln; die arabischen 
O riginale sind m ehrere Schriften yon Zar k a li, ferner A l -S u f i , Costa 
b e n  L uca, A l i ben  K h alaf , A b u l -K asim  A s’bag  ibn  as-Samfh  und „Iran" 
(so bei A lfo n s). D iese U bersetzungen liefi er im Jahre 1276 und 1277 zu 
einem  zusam m enhangenden und yo llstand igen  L ehrbuch der astronom ischen  
Instrum entenkunde unter dem T itel Libros del saber de astronomia y  de los 
instrumentos zusam m enstellen, zu w elchem  Ziele sie zum T eil um gearbeitet 
werden mufiten.

Dieses Lehrbuch liegt uns in der fiinfbandigen Prachtausgabe der 
Akademie zu Madrid unter dem Titel: Libros del saber de astronomia 
del JRey I ) .  A l f o n s o  X  de Castilla, copilados, anotados y  commentados

1) Steinschneider, Hebr. Ubers. p. 525; Antonius, a. a. 0.
2) Iban ez , a. a. 0. Lib. V II, p. 453.
3) Hebr. Ubers. p. 522 Anm. 158, wo iibrigens merkwiirdigerweise Aegidius de 

Thebaldis ais der spanische Ubersetzer genannt wird.
4) Vgl. auch W ustenfeld, Die Ubersetzungen arabisćher Werke ins Lateinische 

seit dem 11. Jahrhundert, Gottingen 1877, p. 91.
5) Antonius, a. a. 0.; Steinschneider, Hebr. Ubers. p. 549, Anm
6) Steinschneider, Hebr. Ubers. p. 579; Suter, a. a. 0. p. 100.
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por Don M anuel R ico r  S inobas, Madrid 1863— 1867 x) vor. Da wir es 
im folgenden detailliert besprechen wcllen, so konnen wir es an dieser 
Stelle iibergehen.

Alfons bat aber nocb ein zweites, diesem ahnliches Sammelwerk 
zusammenstellen lassen, welcbes liber Astrologie bandelt. Der Titel dieses 
noch recht wenig untersuchten W erkes lautet zu deutsch: Das Buch von 
den Figuren und Sternbildern des Himmels und yon den Einfliissen und 
W irkungen, welche yon ihnen auf die irdischen Korper heryorgehen, 
welches aus den Biichern der alten Philosophen zusammenstellen lieB der 
sehr hohe und yerehrungswiirdige Don Alph0NS0, der Diener (wortlich: 
Liebhaber) der W issenschaften und der W eisheit, durch Gottes Gnade 
Konig yon Castilien etc.; Sohn des sehr yerehrungswiirdigen Konigs Don 
F ernando und der Konigin Donna B e a t r i x ;  und es wurde begonnen im 
Jahre 1276 und beendigt im Jahre 1279, im 28. Jahre seiner Regierung.2)

Dieses W erk zerfallt in 11 Teile, dereń jeder eine Ubersetzung dar- 
stellt, und zwar yon

1. A b o l a y s  (AX5u’L fA is c h ? ) ,  „De la propriedad de las piedras". Dies 
W erk soli urspriinglich „caldaisch" geschrieben, dann yon A b o l a y s  ins 
Arabische iibertragen sein. Diese arabische Yersion wurde yon J e h u d a  

b e n  M o s e  K o h e n ,  einem der ALFONSinischen Gelehrten, ins Spanische 
iibersetzt. Es handelt yon 360 Gesteinen, welche nach Farbę, Haufigkeit, 
Fundort sowie Eigenschaften beschrieben werden, wobei letztere yon dem 
ihnen zugeordneten Grad des Tierkreises sowie yom jeweiligen Stand der 
Sonne in demselben abgeleitet werden. Nach S t e i n s c h n e i d e r  (Hebr. 
Ubers. p. 980) ist dieses W erk gemeinsam mit drei anderen ahnlichen 
„Lapidarien“ von der Akademie zu Madrid herausgegeben worden (L ap i- 
dario di A l o n s o ,  1881), wobei man aber den ganzen Prolog und Index 
des ALFONSinischen Sammelwerkes „de las formas et de las imagines“, der 
doch zu dem einzelnen Buch nicht gehort, yersehentlich mit abgedruckt hat.

Yermutlich haben die folgenden Biicher in ahnlicher Weise wie das

1) Band V, welcher ganz bibliographischen Untersuclmngen gewidmet ist, wird 
nur ais erste Halfte des funften Bandes bezeicbnet und ist 1867 erschienen. Yon 
einer Erganzung ist mir nicbts bekannt (ygl. Houzeau und Lancaster, a. a. O., 1,
S. 514).

2) Libro de las formas et de las imagines que son en los cielos et de las yirtudes 
et de las obras que salen de ellas en los cuerpos que son de yuso de cielo, que mando 
componer de los libros de los Philosophos antiguos el mucho alto et honrado Don 
Ałphonso amador de sciencias et de saberes por la gracia de Dios Rey de Castiella 
etc. fijo del muy honrado Rei Don Fernando et de la Reina Donna Beatris e se 
comenęo afio de MCCLXXYI et se acabo ano de MCCLXXIX. XXVIII ano de su 
Reinado. — Ausfiihrlichere Angaben uber diesen Kodex findet man bei Castro, 
a. a. O. I, p. 159.
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vorangehende die Wirkung der Gestirne auf die irdische Welt beschrieben. 
Die Autoren sind: 2. Timtim (bei Steinschneider, Hebr. Ubers. p. 856 
aucb Tomtom). 3. Pitagoras. 4. Yluz. 5. Belyenus und Yluz. 6. Plinius 
und Belyenus und andere Gelehrte. Man sieht aus diesen Angaben, daB 
aucb lii er, wie in dem W erk iiber die astronomischen Instrumente, die 
Ubersetzungen nicbt wortlich sein konnen, sondern offenbar frei bebandelt 
und bisweilen ganz umgearbeitet sind. 7. Utarit. 8. Ragiel; vielleicbt 
das schon erwahnte astrologiscbe W erk Abenragels, welches 1256 Yon 
Jehuda BEN Mose Koiien ins Spanische iibersetzt wurde, oder wenigstens 
ein Teil davon. 9. Yacoth. 10. Aly. 11. Kein Yerfasser genannt.

Dies Sammelwerk, welcbes ein Gegenstiick zu den Libros del saber 
de astronomia y  de los instrumentos darstellt, ist abgesehen vom 1, Teil 
bisber nur ais spaniscbe Handscbrift bekannt.

Das bekannteste nicbt nur der astronomischen, sondern iiberhaupt aller 
W erke A lfo n s  X, bilden aber die „tablas astronom icas“, welche in den 
folgenden Jahrhunderten in lateinischer TJbersetzung oder Umarbeitung 
ais „tabulae ALFONSinae" eine auBerordentliche Yerbreitung gefunden haben. 
Man findet uberall die Angabe, daB diese Tafeln im Jahre 1252 you  den 
ALFONSinischen Astronomen unter der Leitung Isa a k  ibn Sid’s vollendet 
worden seien, und manche Autoren fiigen sogar hinzu, sie seien A lfo n s  
bei seiner Thronbesteigung am 1. Juni liberreicht worden. Auch wird 
vielfach eines Berichts Erw ahnung getan, nach welchem A lfo n s  Yier Jahre 
darauf (1256) die Tafeln habe umrechnen lassen, indem er statt der bisher 
verwendeten Trepidationstheorie die einfache Prazessionstheorie des A lba- 
te g n iu s  einfuhrte, nach welcher die Langen der Fixsterne gleichformig 
um 1° in 66 Jahren wachsen. Diese Dinge werden Gegenstand der folgen
den Untersuchungen sein. Zur Orientierung will ich vorweg nehmen, daB 
nach meiner Meinung die Tafeln erst etwa im Jahre 1270 gemeinsam Yon 
Je iiu d a  ben  M ose und Isa a k  ibn Sid angefertigt wurden, nachdem dieseo  O /

eine Reihe Yon Jahren hindurch mit den Instrumenten, die ihnen A lf o n s  
zu diesem Zweck unter erheblichem Kostenaufwande ’) anfertigen lieB, 
Beobachtungen angestellt hatten. Diese Beobachtungen dienten dazu, um 
diejenigen Bewegungen in den alteren Tafeln, welche mit dem Himmel 
nicht mehr in Ubereinstimmung waren, zu rektifizieren, wahrend die ubrigen 
K onstanten, bei denen man keine Abweichung bem erkte, Yon alteren 
W erken [vermutlich den Toledanischen Tafeln] iibernommen wurden. Der 
Bericht Yon der 1256 erfolgten Um rechnung beruht, wie spater gezeigt

1) Ekasmus Reinhold scliroibt in der Einleitung seiner Prutenischen Tafeln:
„Hunc (Alfonsum) scribunt . . . in tabularum constructionem contulisse ąuadringenta 
millia aureorum11. Andere sind mit ąuadraginta zufrieden. — Es lobnt nicbt, zu 
untersucben, ob diese Nachricbt zuyerlassig ist.
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werden soli, wahrscheinlich auf einer irrtiimlichen Auslegung der Nachricht 
von der 1256 erfolgten (jbersetzung des Fixsternverzeichnisses des Al-Sufi.

Das kastilianische Original dieser ALFoNSinischen Tafeln ging in der 
Folgezeit yerloren und diirfte wahrend der ganzen Zeit, in welcher die 
Tafeln eine allgemeine praktische Yerwendung fanden, vollkommen unbekannt 
gewesen sein. Ihre groBe Yerbreitung gewannen sie erst in der lateinischen°  o  o  o
Bearbeitung des J ohannes d e  Sa x o n ia , der nach neueren Forschungen zu 
Beginn des 14. Jahrhunderts bliihte. W as indessen zwischen jener ersten 
spanischen Redaktion und der lateinischen Ausgabeyon J ohannes d e  S axonia 
mit den Tafeln geschehen ist, ist gegenwartig noch in ein undurchdringlicheso  / O O o  O
Dunkel gehiillt. Yon dem spanischen Original besitzen wir namlich seit 
der Herausgabe der Libros ciel saber de astronomia etc von R ico wenigstens 
den Text, den RiCO bei seinen umfangreichen bibliographischen Arbeiten 
in einem handschriftlichen Sammelband entdeckte, wahrend allerdings die 
Tafeln selbst leider nach wie vor fehlen. Dieser Text geniigt aber immer- 
hin, um zu beweisen, daB das Original der Tafeln ganz anders gebaut 
war ais diejenigen des Jo h a n n es  d e  Saxonia, die uns ziemlich rein in 
den zahlreichen Druckauflagen des 15. und 16. Jahrhunderts yorliegen.o  o
Daher gewinnt nun die alte Uberlieferung yon einer Umrechnung der 
Tafeln eine ganz neue Gestalt.

Auch Rico ist dieser W iderspruch zwischen den lateinischen Tafeln 
und dem spanischen Original nicht yerborgen geblieben, und er kommt 
durch seine Untersuchungen zu dem SchluB, daB eine Falschung vorliegt. 
Leider scheint er aber in bezug auf das wahre Aussehen der originalen 
Tafeln einem Irrtum  zum Opfer gefallen zu sein, denn er publiziert 
im AnschluB an den gliicklich gefundenen originalen Text ein Tabellen- 
werk ais das Original der gesuchten Tafeln, welches nichts weiter ist ais 
eine jener „immerwiihrenden Ephemeriden", die auf der Tabulierung yon 
Perioden beruhen, und eine zeitlang in der Astronomie des Mittelalters 
sehr gebrauchlich waren. Naturlich konnen diese Ephemeriden nichts mit 
den gesuchten Planetentafeln zu schaffen haben und passen iiberdies gar- 
nicht zu dem originalen Text, welcher ganz andere Tafeln voraussetzt.

Diese Angaben mogen fur eine yorlaufige Orientierung geniigen. In 
den folgenden Untersuchungen werde ich eingehendere Belege dafiir bringen.

Ich mochte hier gleich noch auf eine andere Konfusion hinweisen, 
die aber glucklicherweise so grob ist, daB ihr wohl keine lange Lebens- 
dauer beschieden sein wird. W eil namlich R ico im IV. Bandę der Libros 
del saber den wirklich originalen Text und die yermeintlich originalen 
Zahlentabellen der ALFONSinischen Tafeln gegeben hat, haben einige Autoren 
geglaubt, A lfo ns  habe ein einziges groBes W erk iiber Astronomie hinter- 
lassen, zu dem die zahlreichen Biicher iiber die Instrumente (eins yon diesen
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nahmen sie dabei fiilscblich fiir eine Darlegung der Planetentheorie) und 
auch die Tafeln gehorten, wahrend doch beides ganz getrennte W erke 
sind. So halt Ma d l e r 1) die Libr os dcl saber fiir eine „neue und voll- 
stiindige Ausgabe der ALFONSinischen Tafeln"! In  N ewcombs popularer 
A stronom ie2) liest man: „A lfo ns  X laBt von zahlreichen Gelehrten eine 
A rt neuen Almagest, die nach ihm genannten ALFONSinischen Tafeln kon- 
struieren. Sie bilden einen Teil der . . . Libros del saber de astronomia etc., 
die das PTOLEMAische W erk in yielen Stucken verbessern und ergiinzen". 
Aus einer ahnlichen U nklarheit entsprang auch wohl die Bem erkung bei 
W o l f 3) ,  die Libros del saber bildeten einen „formlichen Kodex des 
astronomischen W issens im 13. Jahrhundert“ , was schon deswegen nicht 
zutrifft, weil sie gar keine Planetentheorie enthalten, sondern nur iiber 
Instrum ente handeln. Auch H erz muB hier genannt werden, der den 
Libros del saber wohl nicht so viel Platz in seiner Geschichte der JBalm- 
bestimmung4) eingeraumt hatte , wenn er nicht die Beschreibung der 
Aquatorien fiir eine Darlegung der Planetentheorie gehalten hatte.

3. Das Lehrbuch von den astronomischen Instrnmenten.

D as erwahnte ALFONSinische Sam m elw erk iiber die astronom ischen  
Instrum ente hat n iem als eine groBe Y erbreitung erlangt. B is zu seiner 
H erausgabe seitens der Akadem ie zu Madrid war es in  der G eschichte  
der A stronom ie zwar n icht ganzlich  unbekannt, doch bestanden m eist nur 
sebr unklare Y orstellungen  iiber seine E xistenz. N icolaus A nto niu s  (a.
a. O.) te ilt  die E in le itu n g  m it und konstatiert, daB dies W erk  yon den 
T afeln yerscliieden sein m tisse;5) R ic c io li6) hat nur bei E gnatio  D ante  
etwas iiber ein  ALFONSinisches W erk yon den Instrum enten gelesen, 
W eid l e r  kennt es in  seinem  H auptwerk, Historia astronomiae, gar nicht, 
und berichtet nur ganz kurz in seiner Bibliographia astronomica, 7) daB 
J o h . d e  R oias und N icolaus A nto n iu s  au f ALFONSinische Biicher iiber

1) Geschichte der Himmelslcunde II, p. 351—360. Er nimmt dabei an, daB „die 
zahlreichen und meistens sehr ausfiihrlich eingeteilten und bezifferten Kreise die Stelle 
der eigentlichen Tafeln vertreten“. Ubrigens kennt er nur Bd. I—III, so daB es fiir 
ihn noch leichter war ais fiir die anderen, diesem MiBverstandnis zu entgehen.

2) Deutsche Ausgabe yon R. Engelmann (Leipzig 1881), p. 609.
3) Handbuch der Astronomie I, p. 16.
4) Teil II, p. 31—54. Siehe hieriiber auch weiter unten.
5) „Hucusąue praefatio, ex qua liąuido apparet diversum hoc esse opus a Tabulis."
6) Almagestum novum, p. XXX.
7) Wittenbergae 1755, in den angefiigten Supplementa liistoriae astronomiae,

p .  1 4 .
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Instrumente Bezug nehmen. Bei B ailly , D elambre und den meisten 
anderen sucht man iiberhaupt vergebens nach unserem W erk. Nur Castro 
hat 1781 in seiner Biblioteca Espańola , J) die von seinen Zeitgenossen 
nicht die gehiihrende Beachtung gefunden zu haben scheint, einen langeren 
Auszug gegeben. E rst um die Mitte des 19. Jahrhunderts ist dieser 
ALFONSinische Kodex durch eingehende Quellenforschungen in Spanien 
Yon neuem entdeckt und, wie schon erwahnt, in den Jahren 1863—67 
nebst den bibliographischen Untersuchungen Ricos von der Akademie der 
W issenschaften zu Madrid publiziert worden. Aber auch in denjenigen 
Geschichtswerken der Astronomie, die nach dieser Publikation erschienen, 
ist der Inhalt dieses W erkes nur in sehr unbefriedigender Weise ver- 
arbeitet worden, und erst die Arbeiten neuerer Forscher haben hier einiger- 
maBen Ordnung geschaffen.

Die Handschriften unseres Lehrbuches sind selten, und wenn wir 
RiCO trauen diirfen,2) so gibt es nur zwei einigermaBen vollstandige, von 
denen die eine das bekannte Manuskript von Alcala de Henarez ist, das ais 
Grundlage fiir die Reproduktion in der Akademieausgabe benutzt wurde, 
wahrend das andere (in der Yaticanischen Bibliothek) eine italienische 
Ubersetzung darstellt, welche von N arducci beschrieben worden ist.3) 
AuBer diesen sind noch mehrere unvollstandige spanische Handschriften 
sowie lateinische Ubersetzungen einzelner Teile bekannt. Ohne hierauf 
naher einzugehen, rerweisen wir hier auf die umfangreiche Aufzahlung 
ALFONSinischer Handschriften im V. Bandę der Libr os del saber4) sowie 
auf S teinsch neider , Etudes sur Z a r k a l i5). Es sei noch erwahnt, daB die 
Kgl. Bibliothek zu Berlin in der Nr. Lat. qu. 23 ein lateinisches M anuskript 
besitzt, das eine (unyollstandige?) Ubersetzung des Lehrbuches zu sein 
scheint und wohl einer genaueren Untersuchung wert ware.

Die Entstehung unseres Lehrbuchs von den Instrumenten hat sich 
anscheinend folgendermaBen abgespielt. Unter den zahlreichen anderen 
arabischen W erken iiber Astronomie lieB A lfons auch einige W erke iiber

1) I, p. 117ff.
2) Libros del saber V, p. 87.
3) Intorno ad una traduzione italiana fatta nell’anno 1341 di ima compilazione 

astronomica di A l f o n s o  X  re de Castiglia, Giorn. arcad ico  (Roma) 42, 1864, 
p. 81—112; auch im Separatdruck.

4) Hier werden aufier den Handschriften des Lehrbuchs sowie der Tafeln auch 
noch allerhand andere genannt, denen Rico ALFONsinischen Ursprung zuschreibt, z. B. 
auch die der Toledanischen Tafeln, welche, wie wir jetzt wissen, von der alteren 
maurischen Schule in Toledo, namentlich Ibn Said (nicht mit Ibn Sid zu yerwechseln!) 
und Zabrali herriihren. Siehe Steinschneider, Etudes sur Z a r k a l i  etc., B u lle tt . di 
b ib lio g r . d. sc. matem . 14, 1881, p. 174, und Suter, a. a. O. p. 107.

5) B u lle tt . di b ib lio g r . d. sc. matem . 17, 1884.
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astronomische Instrum ente ins Spanische ubersetzen, so z. B. 1255 die 
Schrift yon Zarkali iiber seine „Azafeha“ , 1256 A l-S u fi iiber die Fix- 
sterne, und wabrscbeinlicb noch andere W erke iiber dasselbe Thema, 1259 
K osta ben  L uka  iiber den Gebrauch des Globus. Spater entstand dann 
der Plan, unter Benutzung dieser vorhandenen Ubersetzungen und noch 
anderer, die erst auszufiihren waren, ein Lehrbuch zusammenzustellen, in 
welchem alle gebrauchlichen astronomischen Instrumente beschrieben, ab- 
gebildet und ihr Gebrauch gelehrt w nr de Zu diesem Ziele muBten also 
die Yorhandenen Ubersetzungen umgearbeitet werden, — bisweilen so, daB 
sie nim kaum noch ais Ubersetzungen betrachtet werden konnen —•, eine 
Anzahl neuer Ubersetzungen angefertigt werden, und auBerdem noch einige 
Teile, fiir die man kein vorhandenes W erk benutzen konnte, yon den 
ALEONSinischen Gelehrten selbst verfaBt werden.

Dieses Lehrbuch entstand in den Jahren 1276 und 1277 und bildet 
also nicht lediglich eine Reihe von zusammengehefteten Ubersetzungen, 
sondern ein einheitliches Ganzes, an dem es uns manchmal schwer fallen 
wiirde, die arabischen Originale der einzelnen Teile festzustellen, wenn 
A l f o n s  diese nicht iiberall angegeben hatte. Das ZusammenschweiBen 
der einzelnen Teile zu einem einheitlichen Ganzen ist zum groBten Teil 
A lf o n s  eigene Arbeit, wie die zahlreichen von seiner Hand herriihrenden 
Yorworte beweisen. Man wird gut tun, sich diese Yerhaltnisse yor Augen 
zu halten, um nicht in den Fehler zu verfallen, die Teile des Lehrbuches 
ohne weiteres durchweg ais wortliche Ubersetzungen anzusehen. Anderer- 
seits ergibt sich hieraus, daB auch die urspriinglichen wortlichen U ber
setzungen wahrscheinlich noch gesondert ais M anuskripte vorhanden sein 
diirften, wodurch vielleicht manche der „unvollstandigen“ M anuskripte ihre 
einfache Erkliirung finden.

Die Tendenz bei der Organisation dieses Lehrbuches ging offenbar 
dahin, ein allgemeinverstandliches W erk zu schaffen. Mehrmals lesen wir 
in den Einleitungen zu den einzelnen Biichern, daB A lf o n s  den Auftrag 
gab, sie so ausfiihrlich abzufassen, daB der Leser nur dies Buch und kein 
anderes auBerdem mehr notig habe, um das betreffende Instrum ent zu 
bauen und es zu gebrauchen. Da es vor A lf o n s  X. eine wissenschaftliche 
L iteratur in kastilianischer Sprache kaum gab, so konnte er in der Tat 
nicht wohl bei seinem Leser die Kenntnis anderer W erke voraussetzen. 
Durch dies Prinzip der Allgem einverstandlichkeit findet der oft sehr 
umstandliche Stil eine Erklarung. Das ganze W erk zerfallt in ebensoyiel 
Teile, ais es Instrum ente zu beschreiben gab. Eine Ausnahme hiervon 
bildet nur der erste Teil, der iiber die Fixsterne handelt. Allein bei 
naherer Betrachtung zeigt sich, daB er nur die notwendige Erganzung zu 
dem folgenden iiber K onstruktion und Gebrauch des Himmelsglobus bildet
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und wohl lediglich wegen seines groBen Umfanges ais ein besonderes BuchO o  o  o
vorausgenommen wurde.

Bevor wir zur Besprechung der einzelnen Teile iibergehen, geben wir 
noch eine tlbersicht liber den Gesamtinhalt:

1. 4 Biicher uber die Sternbilder.
2. Das Buch vom Himmelsglobus.
3. Das Buch von den Armillen.
4. Das Buch yom spharischen Astrolabium.
5. Das Buch yom ebenen Astrolabium.
6. Das Buch vom Ataęir.
7. Das Buch von der Universal-Lamina.
8. Das Buch von der Aęafeha.
9. 2 Biicher von den Laminas der 7 Planeten (Aąuatorien).

10. Das Buch voui Quadranten.
11. 5 Biicher von den Uhren:

a) Sonnenuhr.
b) Wasseruhr.
c) Quecksilberubr.
d) Kerzenuhr.
e) Stundentempel.

Die vier B iicher iiber die Sternbilder.

Bei den alteren G e s chi ch t  s s chr e ib er n, wie Ibańez, Castro und anderenJ) 
findet man die Nachricht, Jeiiuda  ben  Mose habe auf Befehl A lfons X- 
die astronomische Schrift A vicennas iiber die Fixsterne ins Spanische iiber- 
setzt. Andere Autoren, wie A ntonius und R iccioli, bezeichnen A lbohazen  
ais Yerfasser dieser Schrift, und fiigen hinzu, Jehuda  habe seine Uber- 
setzung 1256 dem Konige vorgelegt; wodurch sich dieser zu der Prazessions- 
theorie des A lbategnius bekehrt habe. Daran kniipft sich dann der 
weitere Bericht fiber die Umrechnung der ALFONSinischen Tufeln, von der 
wir weiter unten sprechen werden. Man war lange im Zweifel, wer 
eigentlich der arabische Autor dieses Werkes sei; bis wiederum S tein - 
SCHNEiDER2) den wahren Sachverhalt aufgedeckt hat. Nach ihm ist der 
wahre Yerfasser A l-Sufi, dessen Tollstandiger Name nach Su t e r 3) cA b d - 
errahman b . 'Omar, A bd ’l-H o sein , el-S ufi lautet (er lebte 903—986). 
A lbohazen  ist also korrum piert aus A bu ’l-H osein , Aviihrend die Angabe 
A vicenna  falsch ist. Steinsch neider  erkannte auch sogleich, daB diese

1) Z. B. auch Basnage, Histoire des Juifs (Roterdam 1707) VII, p. 1770.
2) Hebr. Ubers. p. 616; Die Mathematik bei denJuden, B ib lio th . M athem. 

1896, p. 113.
3) a. a. O., p. 62 und 63.
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in allen friiheren U berlieferungen ais gesondertes W erk angefiihrte U b er
setzung m it dem ersten T eil unseres Lebrbuches iiber die Instrum ente  
identiscb  sei, bei dem n icbt angegeben ist, von  w elchem  arabiscben O riginal 
es iibersetzt w urde, so daB bierm it aucb diese Streitfrage in  der be- 
friedigendsten W eise ihre L osung gefunden hat. Man hat sich  seitdem  
gew oh n t, diese ALFONSinischen „vier Biicher iiber die F ixsterne“ kurzer- 
hand ais eine spanische U bersetzung des W erkes von A l- S u f i  z u  betrachten, 
doch ist m eines Erachtens diese A nschauungsw eise n ich t ganz ein- 
wandsfrei. A l-S u f is  W erk lieg t uns ja in w ortgetreuer franzosischer 
U bersetzung von SCHJELLERUP seit 1874 y o r ,1) und w enn man diese mit 
unserer ALFONSinischen Schrift verg le ich t, so finden sich  doch sehr er- 
hebliche A bw eichungen. Ich  stelle  mir die E n tsteh u n g  der ALFONSinischen 
U bersetzung folgenderm aBen vor. Im  Jahre 1256 iibersetzte der mehrfach 
genannte J e h u d a  b e n  M o se K o iie n  gem einsam  m it einem  christlichen  
G elehrten, der bei A l f o n s  G u i l le n  A r r e m o n  D a sp a  genannt w ird, ver- 
schiedene W erke iiber die F ix stem e ins Span ische, darunter sicher das- 
jen ige A l-S u f is , y ielle ich t aber auch P to le m a u s  und andere. DaB es sich  
jedenfalls um  mehrere W erke h an d elt, scheint mir aus den W orten  der 
E in leitu n g  hervorzugehen, nach denen die in  Frage stehenden vier Biicher 
yon den genannten Gelehrten „aus dem Caldaischen und A rabischen“ ins 
Spanische iibersetzt wurden. DaB eins von diesen P to le m a u s  w ar, ver- 
m ute ich  w egen  der uberaus haufigen A nfiihrung seines N am ens. Sicher 
ist ferner, daB A l f o n s  durch die P olem ik  des A l- S u f i  gegen  P to le m a u s  
und die B egrim dung seines K ataloges auf denjenigen des M e n e la u s  unter 
A usschaltung des PTOLEMlischen, w obei die von  a l - B a t t a n i  eingefiihrte 
Prazession yon 1° in  66 Jahren benutzt w ird ,2) zu eben diesem  Prinzip  
bekehrt wurde und seinen K atalog ebenfalls au f M e n e la u s  bezw. A l-  
S u f i  griindete, w ie sofort gezeig t werden wird. D iese w ortgetreuen U ber
setzungen  wurden nun im Jahre 1276 in  freier W eise  yerarbeitet, und zwar 
unter reger personlicher B ete iligu n g  A l f o n s  selbst. W ir  lesen  dariiber: 
„Und spater brachte sie in  Ordnung und lieB sie zusam m enstellen der 
genannte K onig , und entfernte diejenigen D inge, die er ais iiberfliissig  und 
doppelt erkannte, und die n ich t in  gutem  K astilian isch  waren, und setzte 
diejenigen hinzu, die er ais V ervollstand igung betrachtete. U nd in  bezug  
auf die Sprache ordnete er sie selber allein. . . W eiter  heiBt se, zur 
U nterstiitzung in  den anderen W issenschaften  habe er dabei die beiden  
Christen J o a n  de M esina und J o a n  de Cremona, und die beiden Juden

1) Deseription des etoiles fixes composće au milieu du dixieme siecle de notre ere 
par Vastronome persan A b d - a l - R a u m a n  a l - S u f i .  Traduction litterale etc. par H. C . F. G. 
S c h je l l e r u p  (St. Petersbourg 1874).

2) Bei ScHjELLERur, a a. O. p. 42 und 43.
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Jehuda und Sam uel gehabt. DaB hier eine freie Umarbeitung vorliegt, 
diirfte schon daraus hervorscehen, daB A lfons keinen bestimmten Autor-

o 7

namen nennt, was er gewiB getan haben wurde, wenn das W erk in seinen 
Augen noch eine Ubersetzung gewesen ware. Der W ortlaut ist denn auchO o o

in der Tat zum aller groBten Teil ein ganz anderer ais bei A l-S ufi, und 
nur bei den sachlichen Aufzahlungen der Sterne und ihrer Namen schimmert 
noch das Original hindurch. Man sucht z. B. auch vergebens nach der 
oben zitierten Auseinandersetzung A l-S ufis iiber die Ableitung seines 
Katalogs aus dem des Men ela u s . Dagegen ist es freilich aus sachlichen 
Griinden um so sicherer, daB A l-S ufis W erk in der Tat die hauptsachlichste 
Grundlage dieser freien Bearbeitung gebildet hat. Rechnet man namlich 
A l-Sufis Katalog unter Benutzung seiner Prazessionskonstante von 1° in 
06 Jahren auf das Jahr 1256 um, so erhalt man genau die ALFONSinischen 
Positionen, wahrend dies vom Katalog des PTOLEMAUS aus nicht gelingt. 
W enn trotzdem iiber jeder Pigurentafel die konstantę Differenz 17° 8' gegen 
P tolemaus angegeben ist, so ist dies offenbar (ebenso wie bei A l-S ufi)  
nur wegen der groBeren Beriihmtheit des PTOLEMAischen Katalogs ge- 
schehen, wahrend dieser in W ahrheit eliminiert is t.1)

Die eigentiimliche Anordnung des Materials, bei welcher die Langen 
und Breiten der Sterne nicht im Text gegeben sind, sondern in strahlen- 
formiger Anordnung das Bild der zugehorigen Konstellation umgeben, 
diirfte A lfons W erk sein. Bei A l-S ufi findet sich nichts derartiges. Auch 
sind die Sternbilder selbst nicht wie bei A l-S ufi und in unseren heutigen 
Sternkarten dem unmittelbaren Anblick entsprechend, sondern ais Spiegel- 
bild desselben dargestellt, also in der Weise, wie sie auf einem Himmels- 
globus gezeichnet zu werden pflegen, wodurch sich der Zusammenhang 
dieses Buches mit dem folgenden iiber den Himmelsglobus deutlich zu 
erkennen gibt. Ubrigens liest man auch iiber jeder Pigurentafel: „Und 
dies ist die Figur, wie sie auf dem Himmelsglobus erscheint, der auf 
arabisch »alcora« heiBt“.

Die Angaben dieser Figurentafel findet man in den lateinischen 
Tabulae AiFominae ais Fixsternkatalog wieder. In einigen derselben ist 
sogar noch der W ortlaut erhalton, welcher also hier bei A l-Su f i, dem 
ALFONSinischen Lehrbuch und den gedruckten Tafeln abgesehen von der 
Langenreduktion noch vollkommen parallel geht. Bei A lfons wird z. B. 
der Sirius folgendermaBen beschrieben: „Der, welcher im Maule ist. Und

1) Uber den Sternkatalog des M e n e l a u s  und sein Yerbaltnis zu dem PTOLEMAischen 
siehe A. A. B j o r n b o ,  Hat M e n e l a u s  aus Alexandria cinen Fixsternkatalog verfaBt? 
B ib lio th . M athem . 23, 1901, p. 196. Vgl. auch F. B o l l ,  Die Sternkataloge des 
H i p p a r c h  und des P t o l e m a u s ,  ibidem 23, 1901, p. 185.

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 10
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er ist sehr heli, und heiBt »Axar:i Alemeniac, nach anderen »Alhaabor«. 
Lange 4 °4 8 ' cancris, Breite 39° 10', und ist 1. GroBe. Und seine N atur 
ist vora Jupiter und ein wenig vom Mars, und ist heiB und weniger feucht“. 
Die Ausgabe Yenedig 1518 der Tafeln gibt: „Quae est in ore: et est in 
ultim itate luminis: et dicitur canis: et est aschere aliemeni alhabor. Longit: 
l a 34° 48', la tit: 39° 10' merid., magnit: 1“ , und unter der Rubrik „naturae“ 
ist 2|_ angegeben. Endlich geben wir die entsprechende Stelle aus 
S c h j e l l e r u p s  Ubersetzung des A l-S u f i:  „L’etoile qui est sur la bouche, 
tres brillante, nommee le Chien, ou al-schira al-jamanija ou al-abur. 
Longit.: 33 0 0 22', Lat: 39° 10', Grand. 1."

Es sei noch erwahnt, daB A lfo n s  auch die Langen und Breiten von 
14 Sternen, welche auf sein GeheiB im Jahre 1260 in Toledo durch Be- 
obachtung erm ittelt wurden, in dies Buch iiber die Fixsterne m it auf- 
genommen bat. Sie werden im IV. Kapitel des letzten Buches mitgeteilt. 
In diesem letzten Buch befindet sich nur eine einzige Abbildung, welche 
in etwas schematischer Darstellung das PTOLEMlische Astrolabium mit 
den 44 darin m arkierten Sternen darstellt, die auf diese W eise ais Funda- 
mentalsterne dienten.

Einen strittigen Punkt bildete schon im M ittelalter die Epoche dieses 
ALFONSinischen Katalogs. Nach unserer Darlegung ist sie offenbar 1256, 
also das Jahr, in dem A l-S u f is  W erk von J e h u d a  iibersetzt wurde. Diese 
Annahme wiirde auch, obwohl wir bei A l f o n s  selbst keine Angabe dariiber 
finden, ganz einwandfrei erscheinen, wenn nicht die gedruckten Tabulae 
ALFONsinae, die doch dieselben Langen geben, vollig einmiitig ais Epoche 
das Kronungsdatum  A lf o n s  X., den 1. Juni 1252 angaben, zu welchem 
Zeitpunkt die Tafeln auch vollendet sein sollen. DaB letzteres offenbar 
unrichtig ist, soli weiter unten gezeigt werden. Mir scheint aber auch, 
daB die Epoche gleichfalls unrichtig  angenommen ist. Diesen Fehler er- 
kannte auch bereits im 16. Jahrhundert R it iu s  in seinem W erk De mota 
octaue spliere,1) wo er im Kapitel 46 schreib t:2) „Revocata priore sententia, 
A lb a t e g n i i  sententiam complexus est (A l f o n s u s ) ,  et stellas fixas, quae 
hodie in A lp h o n s i  tabulis locis suis descriptae yisuntur, secundum hanc 
eandem sententiam locavit, scripsitque stellas continuato cursu semper ad 
ortum ferri; tempus autem radicum earundem stellarum  est anni 1256. 
non 1252 sicut notant, qui priores A lp h o n s i  Canones novis stellarum 
radicibus immiscuere“. So weit ich gesehen habe, hat aber diese Be-

1) Der genaue Titel ist nach B j o r n b o ,  a. a. O. p. 197 Anm.: Auoosrmi B i t u  

de mota octaue sphere: opus mathematica atque philosophia plenum . . . B j o r n b o  schlieBt 
daB es 1517 yerfaBt wurde. Die meisten Ouellen eeben: Paris 1521 (yel.
B ib lio th . M athem . 33, 1902, p. 328).

2) Zitiert nach Riccioli, Almagestum novum, p. 444.



Die astronomischen Werke Alfons X. 147

richtigung von R itius nur die eine W irkung gehabt, daB PASCAL H amel 
in seinen beiden Pariser Ausgaben der Tafeln vom Jahre 1545 und 1553 
vor dem Fixsternkatalog schreibt: „Loca quae ab A lfonso  in his tabulis 
posita sunt, radicem habent ab anno 1256 teste A ugustino  R iccio“, 
wahrend er weiter keinerlei Riicksicht darauf nimmt. Ubrigens waren 
dies die letzten Druckausgaben der Tafeln, und wahrend der langsten 
Dauer der praktischen W irksamkeit derselben hat also der 1. Juni 1252
— falschlich — ais die Epoche der Sternkatalogs gegolten. W ir werden 
spater noch einmal auf diese Dinge zuriickkommen miissen.

Das Buch vom  Him m elsglobus.

Diesen 2. Teil des Lehrbuches findet man am SchluB des 1. Bandes 
der Libros del saber etc. Im wesentlichen ist er die Ubersetzung der 
Schrift des K osta ben  Luka (bei A lfons ,,Cozta“) iiber den Gebrauch 
des Himmelsglobus.1) Die wortliche Ubersetzung wurde am Donnerstag 
den 6. Februar 1259 gemeinsam yon J ehuda  ben  Mose und J ohann  
d ’A spa  fertiggestellt. E rst 18 Jahre darauf, im Jahre 1277, wurde es in 
der vorliegenden Form umgearbeitet und dem Sammelwerk einverleibt.

Die ersten vier Kapitel, welche von der Herstellung des Globus handeln, 
stammen nicht von dem arabischen Original, sondern sind von den 
ALFONsinischen Gelehrten verfaBt, wahrend das arabische Original gleich 
mit der Beschreibung des fertigen Instruments beginnt. Obwohl die Her
stellung des Globus mit einer peinlich-en Sorgfalt geschildert wird, und 
das Kapitel 3 z. B. genau dariiber Auskunft gibt, welche Farben man am 
besten fiir den Himmelsgrund und fiir die Sterne zu wahlen, und welche 
Form man diesen selbst zu geben hat usw., so findet man nirgends die 
Zahlenangaben der Sternpositionen, welche doch zum Einzeichnen notig 
sind, wodurch sich der Zusammenhang dieses Buches mit dem yoran- 
gegangenen deutlich zu erkennen gibt. Es folgt dann eine eingehende 
Anleitung zum Gebrauch und eine umfangreiche Sammlung von Aufgaben 
aus der mathematischen Geographie, welche mit Hilfe des Globus durch 
Einstellen gelost werden. Man findet Aufgaben iiber die Drehungs- 
erscheinungen des Himmels in den verschiedenen Breiten, iiber Tageslange, 
Polartag und Polarnacht und dergl. Das letzte Kapitel ist ein Zusatz, 
welcher auf A lfo ns  GeheiB von „X osse“ yerfaBt worden ist, und enthalt 
einige technische Erganzungen, welche anscheinend den Globus fiir astro- 
logische Einstellungen brauchbar machen sollen. Hierzu gehoren auch 
einige Figuren, die einzigen in diesem Buche.

1) Siehe S t e i n s c h n e i d e r ,  Hebr. Ubers. p. 552.
1 0 *
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D as Yorwort dieses Buches riihrt yon A l f o n s  selbst her. Der erste 
Teil, welclier iiber die H erstellung des schon von P t o l e m a u s  yerwendeten 
Instrum ents handelt, stellt offenbar die Ubersetzuno- einer Schrift yon 
Z a r k a li  dar, denn es beginnt m it der iiblichen Formel: Es spricht der 
Gelehrte A BuęA C H  A z a r q u i e l .  Damit stim m t die Angabe iiberein, welche 
A l f o n s  im Yorwort m acht, daB er nam lich iiber den Gebrauch dieses 
Instrum ents kein Buch yorgefunden habe, das er hatte iibersetzen lassen 
konnen, und daB er darum einem gewissen K a h ic a c ;  den A uftrag gegeben 
habe, das W erk zu yervollstiindigen, und zwar in leichtfaBlicher Weise, 
so daB jeder nach dieser Anleitung das Instrum ent benutzen konne. Dieser 
R a b b i  ęAG oder I s a k  ist niemand anders ais I s a a k  ib n  S id ,  der Haupt- 
yerfasser der ALFONSinischen Tafeln, wie wiederum S t e i n s c h n e i d e r  mit 
gewohntem Takt erkannt h a t .x)

Die Armillen bestehen aus einer Anzahl groBter Kugelkreise, die 
konzentrisch zusammengefiigt sind. Zuerst wird die H erstellung der 
einzelnen Kreise beschrieben und durch Abbildungen yeranschaulicht. 
Dann folgt ein Kapitel iiber die M ontierung des Instrum ents, zu welchem 
eine prachtig kolorierte Tafel gehort, die das ganze Instrum ent auf einem 
kleinen Steinpfeiler aufgestellt zeigt.

Der Gebrauch des Instrum ents ist ein sehr m annigfaltiger, weshalb 
es auch gelegentlich ais „estrumente uniyersalm ientre“ bezeichnet wird. 
Alle drei Systeme, Aquatorial-, Ekliptikal-, Horizontalsystem  sind in ihm 
enthalten, und es sind direkte Ablesungen in ihnen moglich. Auch lassen 
sich auBer direkten Augenbeobachtungen auch Schattenbeobachtungen aus- 
fiihren, und endlich dient das Instrum ent auch ais Rechenmaschine, um 
zahlreiche astronomische Aufgaben auf mechanischem Wesre zu losen. 
Es wird eine sehr umfangreiche Sammlung solcher Aufo-aben segeben,' o  O o  o  /
welche z. T. yon A b e n  M o h a d ,  P t o l e m a u s ,  a l - B a t t a n i  und H e r m e s  

herriihren. Auch kommen einige Hilfstabellen vor, welche in romischen 
Ziffern gegeben sind. —- Da auch in dem spiiter zu besprechenden originalen 
Text der Planetentafeln nur romische Ziffern yorkommen, so wird hierdurch 
der Gedanke nahe gelegt, es konnten auch die gegenwartig unbekannten 
originalen Planetentafeln selbst romische Ziffern aufweisen.

Das B uch vom  spharischen A strolabium  („astrolabio redondo“)

Auch bei diesem Buche riihrt das Vorwort von A lf o n s  selber her
E r sagt darin wieder, weil er kein Buch gefunden habe, welches iiber die

D as B u ch  v o n  d en  A rm illen .

1) Die Mathematik bei den Juden; B ib lio th . M athem. 1896, p. 113
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Herstellung dieses Instruments handelte, habe Ibn  Sid  (wir bebalten im 
folgenden gleicb diese Scbreibweise bei) den Auftrag gegeben, ein solcbes 
zu yerfassen, und zwar, was immer betont wird, in allgemein faBlicber Form.

Das hier beschriebene Instrument besitzt keine feste Aufstellung, 
sondern wird beim Gebrauch aufgehangt oder in der Hand gehalten. Es 
besteht aus einer mit Gradteilungen yersehenen Kugel, der „espera", welche 
sich innerhalb einer durcbbrochenen Kugelschale, dem „red" (eigentlich 
Netz) dreht. Letzteres besteht aus verscliiedenen miteinander starr ver- 
bundenen Kreisteilungen, die aber nicht nur groBte Kreise darstellen. Auch 
eine Reihe yon Fundamentalsternen finden sich in diesem „red" markiert.
Der zweite Teil des W erkes, welcher wieder yon der Anwendung des
Instruments handelt, stellt auch hier eine groBe Sammlung von Aufgaben 
dar. Das Instrum ent dient in erster Linie zur Beobachtung, und zwar 
sowohl zur direkten Augenbeobachtung ais zu Schattenbeobachtungen, 
es gestattet aber auch eine Yerwendung ais Rechenmascbine fiir gewisse Auf
gaben, z. B. kann man sofort durch Einstellen der Alhidade auf den Jahrestag 
den Langengrad der Sonne ablesen u. dergl. Einige der angefiihrten Auf
gaben riihren von P t o le m a u s ,  „ V e l e s “, H e r m e s  und Z a r k a l i  her.

Das Buch vom  ebenen Astrolabium  („Astrolabio lano“).

Bei diesem Buche wird weder der Verfasser noch eine Jahreszahl 
genannt. Yermutlich riihrt es ebenso wie das vorangehende yon Ibn  S id 
her. Das hier beschriebene Instrument ist das gebrauchlichere ebene Astro
labium , welches schon P t o l e m a u s  yerwendete. Im Yorworte heiBt es: 
„ . . . das Astrolabium, welches urspriinglich spharisch war wie die 
Himmelskugel. Und weil P t o l e m a u s  sah, daB dies Instrument (das 
spharische Astrolabium) wegen seiner GroBe sehr schwer von einem Ort 
zum anderen zu transportieren war, und daB es auch schwer herzustellen
war, so yerwandelte er es aus dem spharischen in ein ebenes . . Der
Unterschied gegen das yorige Instrum ent besteht darin, daB man alles auf 
eine Ebene projiziert hat. Auf diese Weise erhalt man eine durchbrochene 
Scheibe („red") mit yerschiedenen Kreisteilungen und den markierten 
Fundamentalsternen, und darunter drehbar eine andere Scheibe („lamina"), 
welche hier die Kugel des yorigen Instruments yertritt. Obendrein hat 
man auch noch die Ruckseite der Scheibe zur Yerwendung herangezogen.

O  O  O

W ie bei dem yorigen Buch sind viele Figuren gegeben, in welchen man 
das Instrum ent nach und nach vor sich entstehen sieht. Die Anwendung 
ist im groBen und ganzen dieselbe wie bei dem spharischen Astrolabium, 
und es wird wieder eine ahnliche Aufgabensammlung gegeben wie friiher. 
Das letzte Kapitel handelt von einer Priifung des Instruments. Auch in 
diesem Buche kommt eine Zalilentafel mit romischen Ziffern yor.



150 A l f r e d  W egTe n e r .

Das Buch Tom A ta ę ir .1)

Dies nur kurze Buch bildet den SchluB des zweiten Bandes der 
Lihros del saher. Das Yorwort ruh rt von A lfons  selbst ber, von welcbem 
wir erfahren, daB Ibn  Sid dies Buch auf sein GeheiB yerfaBt hat. Das 
hier beschriebene Instrum ent, welches auch ais „estrumente del leuanta- 
miento“ (ascensiones?) bezeichnet wird, ist ahnlich dem yorigen eme 
scheibenformige, mit Alhidade yersehene Yorrichtung. Nach dem Yorwort 
zu urteilen, scheint es lediglich zu astrologischem Gebraucb bestim m t zu 
sein, denn A lfo ns  sagt dort: „W eil wir sehen und horen, daB man die 
o-ewaltio-en Ursachen des Geschehens dieser W elt sowie die Dauer des
O o

mensclilichen Lebens und die Dinge, welche sich ereignen von Bosem und 
und von Gutem, nur erforschen kann durch die Kenntnis des »leuanta- 
miento«, welches »ataęir« genannt wird; und weil es, so man dies durch 
Rechnung wissen will, sehr schwierig zu bewerkstelligen ist, und es des- 
wegen oft unterbleibt, wahrend doch das Unterbleiben einen groBen Yerlust 
in dieserW issenschaft verursacht, — deswegen gaben wir den A uftrag . . . “. 
Es scheint also, ais sei das Instrum ent bestimmt gewesen, gewisse astro- 
logische Rechnungen, welche man sich wegen ihrer Um standlichkeit gern 
sparte, durch mechanische Einstellungen auszufiihren. Das W erk ist wie 
die bisherigen in zwei Teile geteilt. Der erste, m it Figuren yerseben, 
handelt von der H erstellung, der zweite, hier sehr kurz, yom Gebrauch.

Das B uch von  der U niversal-L am ina („Lam ina u n iu ersa l“).

Auch dies W erk ist im wesentlichen die Ubersetzung einer arabischen 
Schrift. Der A utor derselben, bei A lfo n s  „Alyn Sohn des Halaf", =  
'A l{ b . Chalaf , ist nach S u t e r 2) yielleicht m it 'A li b Chalaf  b . Galib 
EL-ANsA ri, A b u ’l -H a ssa n , identisch. Das hier beschriebene Instrument 
ist eine Abart des ebenen Astrolabiums. Die Benennung „Uniyersal- 
L amina" beziebt sich offenbar nicht auf das ganze Instrum ent, sondern
nur auf die drehbare Scheibe (lam ina), die den inneren Teil des Astro
labiums bildet. Diese Scheibe ist hier m it einer Projektion yersehen, 
welche das Instrum ent fur alle geographischen Breiten yerwendbar macht.

Auch hier ruh rt das kurze Yorwort von A lfo ns  selbst her. E r sagt 
darin: „Und nun wollen wir dayon handeln, wie die »lamina uniuersal« 
lierzustellen ist, welche in Toledo gebaut wurde, woyon dann die Aęafeha 
des Zarkali abgeleitet wurde. Und der Gelehrte, welcher die genannte 
Lamina herstellte, schrieb kein Buch iiber ihre H erstellung, wie weiter

1) Ataęir =  Tasjir. Ygl. S t e i n s c h n e i d e r ,  Hebr. Ubers. p. 277.
2) A .  a. 0 . p. 214. Siehe auch S t e i n s c h n e i d e r ,  Etudes sur Zarkali; B u lle t t

di b ib lio g r . d. sc. m atem  18, 1885, p. 355.
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unten aus dem Buche zu ersehen ist, welches er iiber den Gebrauch schrieb .. 
Deshalb habe er Ibn Sid den Auftrag gegeben, den ersten Teil iiber die 
H erstellung „recht yollstandig m it allen Beweisen und Figuren" abzufassen. 
D ie ersten zw olf K apitel riibren also von Ibn Sid her. Der zweite Teil 
dagegen beginnt m it den W orten: „Es spricht A ly n , der Sobn des H a l a f “ 
und stellt also die U bersetzung des arabischen Originals dar. Der Yerfasser 
bezeicbnet sich unzw eideutig selber ais Erfinder der Universal-Lamina. In 
seinem  W erke fo lg t nam lich auf eine iiberschw engliche Lobpreisung Gottes 
eine Auseinandersetzung, in w elcher er yon dem PTOLEMAischen Problem , die 
Oberflache einer K ugel auf einer Ebene darzustellen („cuemo se deue allanar 
la  espera“) und seiner Verwirklichung im  ebenen Astrolabium  ausgeht. Er 
fiihrt aus, daB letzteres die groBe U nbeąuem lichkeit besitze, daB man fiir jede 
geographische Breite eine besondere Lamina notig  habe. Deshalb habe er 
eine Lam ina m it einer anderen Projektion ersonnen, w elche fiir alle Breiten  
gelte, und habe dies Instrum ent »ell orizon uniuersal« genannt, auch habe 
er dies Buch dar ii ber geschrieben. Er w ill ferner das Instrum ent dem  
K onige „Meymun“ ( e l  Mamun) gewidm et haben. Nach S u t e r 1) ist dies 
der K alife Qasim b. Hammud, genannt el-M am un, von Cordova, der um 
das Jahr 1019 oder 1020 regierte. Rico w ill die ganze Schrift Z a r k a li  
zuteilen, w orauf wir indessen nicht naher eingehen konnen. Zur Y ervoll- 
standigung lieB A l f o n s  von Ibn S id  einen ersten Teil, mit F iguren ver- 
sehen, vorausschicken, welcher iiber die H erstellung des Instrum ents handelt.

Den Hauptteil des Werkes bildet auch hi er eine umfangreiche Auf- 
gabensammlung aus allen Gebieten der praktischen Astronomie. Die Auf- 
gaben sind in sehr auBerlicher Weise nach dem Objekt, m it dem sie sich 
befassen, in fiinf Teile unterschieden, dereń erster iiber die Zusammen- 
setzung und Handhabung des Instruments handelt, wahrend der zweite 
Aufgaben aus der astronomischen Geographie ohne direkten Bezug auf 
einen Himmelskorper, der dritte Aufgaben iiber die Sonne, der yierte 
solche iiber die Fixstem e und der fiinfte desgleichen iiber den Mond gibt. 
Bei einigen dieser Aufgaben wird auf altere Autoren zuriickgegriffen, 
namentlich P tolemaus, a l-B attani, H erm es.

Das Buch von  der Aęafeha.
Das Buch ist eine Ubersetzung der bekannten Schrift yon Zarkali 

iiber die yon ihm erfundene Safiha oder Aęafeha, ein dem yorigen ahnliches 
Astrolabium. Der yorausgeschickte Teil iiber die Herstellung des Instruments 
riihrt aber offenbar von den ALFONSinischen Gelehrten her, da erst der 
zweite Teil mit dem stereotypen Satz beginnt: Es spricht der oben genannte 
Gelehrte Zarkali. A us der Einleitung des Buches ist zu ersehen, daB

1) A. a. O. p. 214.
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Z a r k a l i  sein Instrum ent zuerst dem Konige e l-M a m u n  (1038 — 75) widmete. 
Spater siedelte er nach Seyilla iiber, wo er eine andere, Tollkommenere 
Safiha konstruierte, die er nun dem Konig von Seyilla Muhammed BEN 
'A b b a d  (1069—91) w idm ete.1) W eiter erfahren wir, daB A l f o n s  bereits 
in seinem yierten Regierungsjahre, also 1255 oder 1256, dies Buch. aus 
dem Arabischen durch F e r n a n d o  von Toledo ins Spanische ubertragen 
lieB, daB er aber 1277 die Ubersetzung nochmals vollstandiger und besser 
durch „ B e r n a l d o "  und „ A b r a h e m “  ausfiihren lieB. Der letztere ist offenbar 
identisch mit dem friiher erwahnten A b r a h a m  d e  B a l m e s ,  der I b n  H e i t -  

h a m s W eltkonstruktion fiir A l f o n s  ins Spanische iibertrug.
W ir wollen auf dieses W erk , das schon wiederholt Gegenstand ge- 

nauerer Untersuchungen gewesen is t ,2) hier nicht naher eingehen.

Z w ei B ucher von  den Lam inas der sieb en  P lan eten  (Aąuatorien).

Diese im dritten Bandę der spanischen Publikation enthaltenen Biicher 
sind von manchen Autoren nicht richtig  ausgelegt worden, weswegen es 
wohl nicht unniitz ist, auf ihren Inhalt etwas naher ais bei den iibrigen 
einzugehen. Das erste ist eine Ubersetzung des arabischen Buches, welches 
A b u l-K asim  A s’b a g  ib n  as-Sam 'h  ( f  1035), der bei A lf o n s  ABULCAęiM 
ABNAęAHM genannt w ird ,3) verfaBt hatte , und das wahrscheinlich iiber 
Z a r k a l i  auf A l f o n s  gekommen ist. Das zweite ist ebenfalls eine Uber
setzung eines arabischen W erkes, und zwar von Z a r k a l i ,  welches nach 
R ic o  etwa 1081 zu Sevilla verfaBt wurde.

Der Gegenstand, welchen diese beiden Biicher behandeln, wird in der 
E inleitung deutlich bezeichnet: „ . . . und nun wollen wir von den 
Laminas der sieben Planeten handeln, welche gemacht sind, um den Ort 
eines Planeten zu einer beliebigen Stunde und an einem beliebigen Tage 
mit Sicherheit zu erfahren, ohne Tafeln und ohne irgend welche Rechnung, 
sondern auf sehr einfache W eise; und es ist dies eine der Subtilitiiten 
(sotilezas), welche in dieser W issenschaft erfunden worden sind". Die 
Laminas sind also Apparate, welche es gestatten, den Ort eines Planeten 
zu einer beliebigen Zeit auf graphisch-mechanischem W ege, „ohne Tafeln 
und Rechnung" zu finden. Diese Instrum ente, welche in der Geschichte 
der Astronomie wohl nicht ganz m it Unrecht nur recht kurz erwahnt zu 
werden pflegen,4) waren spater, namentlich im 16 Jahrhundert unter dem

1) Siehe S u t e r ,  a. a. O. p. 215.
2) So namentlich in S t e i n s c h n e i d e r ,  Etudes sur Z a b r a l i ,  astronome arabe du 

X I e siecle, et ses omrages; B u lle t t . di b ib lio g r . d. sc. m atem . 14 (1881), p 171- 
16 (1883), p. 493; 17 (1884), p. 765; 18 (1885), p. 343; 2 0  (1887), p .  i, 5 75  ’

3) Ygl. S t e i n s c h n e i d e r ,  Etudes sur Z a u k a l i , a. a. O. 18, 1885, p. 343 sowj0 

S u t e r ,  a. a. O. p. 85 und 215.
4) Bekannt ist K e p l e r s  abfalliges TJrteil iiber sie: industria miserabilis.
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Nam en aeąuatorium (aeąuare =  Ungleicliung anbringen), aucli wohl 
planisphiirium bekannt, und besaBen eine groBere Verbreitung, ais man 
nach der Kurze ihrer Besprechung in den neueren Geschichtswerken meinen 
sollte.1) Es ist hieraus aber ersichtlich, daB man yon diesen Biichern 
nicht ohne weiteres in dem Sinne sprechen kann, ais sei hier eine Planeten- 
theorie gegeben. Denn wenn sich auch der Mechanismus dieser Laminas 
an die Theorie anlehnt, so treten, wie gezeigt werden wird, doch auch 
Abweichungen auf, und namentlich sind auch die Zahlenwerte, da sie fur 
den Zeichner gegeben sind, meist nur abgerundete Naherungswerte. Die 
Breite bleibt natiirlich ganz unberiicksichtigt. Die Laminas stellen eine 
ebene Kreisscheibe dar, welche ais die Ekliptikalebene oder auch ais die 
Bahnebene zu betrachten ist, wozwischen kein Unterschied gemacht wird. 
Der M ittelpunkt stellt die Erde dar, und der aufiere Rand, der eine Eklip- 
tikalteilung tragt, den Kreis der Ekliptik in der Fixsternsphare. Auf der 
Scheibe wird nun der Deferent (Levador) des betreffenden Planeten in 
seiner ezzentrischen Lage zur Erde eingezeichnet. Auf diesen Deferenten 
wird der M ittelpunkt der kleinen, gesondert ausgeschnittenen Epizykel- 
scheibe aufgesetzt, dessen Peripherie von dem Planeten beschrieben wird, 
wahrend sich der M ittelpunkt auf der Peripherie des Deferenten herum- 
bewegt. Die sogenannte Zweiteilung der Exzentrizitat, vermoge welcher

1) So gab nach  W e id le r  Camillo L eonardi 1496 ein  Liber desideratus canonum 
aeąuatorii coelestium motuuni, sine calculo heraus. Ich  h a tte  ein  anderes W erk  iiber 
denselben G egenstand in  H anden, w elches Schoner 1524 zu N iirnberg  u n te r dem  T ite l 
herausgegeben  h a t: Aeąuatorii astronomici onmium ferme uranicorum tlieorematum 
ewpłanatorum canones. A ucb h ie r m iissen, w ie bei den arab ischen  Lam inas, die m ittle ren  
B ew egungen im  D eferen t un d  E pizykel e iner H ilfstafel entnom m en werden. Diese 
Grofien w erden e in g es te llt, w o rau f ein  im  M itte lp u n k t der Scheibe b e fes tig te r F aden  
iiber den O rt des P lane ten  im  E p izykel g esp an n t w ird  und  an  der auBeren E k lip tik a l- 
te ilu n g  den w ahren  O rt abzulesen g e s ta tte t. A m  SchluB des W erkes befm den sich  
fiin f ko lo rierte  F igu ren , das A ąua to rium  des Mon des, der Sonne, Y enus un d  M erkurs 
un d  nocbm als des Mondes darste llend . — Dies schein t indessen  n u r das vorbereitende 
W erk  zu dem  yollstand igeren  u n d  um fangre icheren  Aeąuatorium astronomicum gew esen 
zu sein, w elches Schoner 1534 zu N iirnberg  herausgab . — U ber denselben G egenstand 
baben  noch zahlreiche andere  A utoren  geschrieben. W ir  erw ahnen  Franciscus Sarzosus 
(1535), ferner n am en tlich  das bek an n te  W erk  des P e tru s  Apianus: Astronomicum 
Caesareum (Ingo lstad ii 1540) (h ier la u te t der te rm inus techn icus »planetolabium «), 
w elches eingehend  in  K as tn e rs  Geschichte d. Mathematik II, p. 548—564 besprocben 
is t. A uch S ebastian  M u n s te r (um 1530) schein t h ie rb e r zu gehoren. F erner h a t  
O ron tiu s  Fineus ein d e ra r tig e s , yon seinem  Y ater F ranciscus gebau tes In s tru m en t in  
einem  1548 zu P aris  <jrschienenen W erke b esch rieben , w elches den T ite l fu h r t:  In 
proprium planetarum aeąuatorium, omnium antehac excogitatorum et intellectu et mu 
facillimum, canones, ab ipso auctore recens aucti et emendati. V ergleiche auch  das 
»p lan isp h iiriu m « des Johann  d e  R oias. R icc io li g ib t in  seinem  Almagestum novum 
p. 505 einen  ku rzeń  U berb lick  iiber d ie L ite ra tu r dieses G egenstandes.
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sich die Bewegung im Deferenten nicht gleichformig yollzieht, sondern
dergestalt, daB sie sich yon einem neuen, aber auch auf der Apsidenlinie
gelegenen Punkte (centrum aeąuans) aus ais gleichformige W inkelbewegung 
darstellt, wird auf hochst einfache Weise dadurch beriicksichtigt, daB die 
Teilung des Deferenten nicht zentrisch ausgefiihrt wird, sondern so, daB 
die Yerbindungsstrablen der Teilstriche mit dem „centrum aeąuans" unter- 
einander gleiche W inkel einschlieBen. Auf diese Weise wird die genannte 
Korrektion von der Figur selbst angebracht, und man braucht sich gar 
nicht weiter um sie zu kiimmern. Kennt man also die Einstellungswinkel 
im Deferent und Epizykel, so ist damit der Ort des Planeten auf der 
Lamina festgelegt, und man braucht nur noch einen um den M ittelpunkt
der Scheibe drehbaren Alhidadenarm so zu legen, daB seine Kante durch
diesen Ort des Planeten geht, um sofort an der auBeren Ekliptikalteilung 
die wahre Lange ablesen zu konnen. W ie ersichtlich, miissen die W inkel 
im Deferenten und Epizykel zur Einstellung gegeben sein, allein dies sind 
die gleichformigen m ittleren Bewegungen, die man ohne Miihe einer kleinen 
auf die Lamina selbst gescbriebenen Hilfstafel entnehmen kann.

Soweit das Prinzip. 
Im einzelnen treten so- 
wohl zwischen den ver- 
schiedenen Planeten ais auch 
zwischen den beiden ge- 
nannten Biichern manche 
Unterschiede auf, von denen 
wir hier, um die Darstellung 
nicht allzu weit auszudehnen, 
nur die hauptsachlichsten 
erwahnen konnen.

Bei Ibn  S am'h ist fur 
jeden Planeten eine be- 
sondere Lamina notig, doch 
werden alle nach gemem- 
samem MaBstabe entworfen, 
was den Yorteil gewahrt, 
daB man fur alle nur 
eine einzige Epizykelscheibe 

braucht Die weitere Darstellung ist aus Figur 1 ersichtlich: ab ist der Radius 
der Scheibe und zugleich die Apsidenlinie, auf der alle Zentren liegen. a ist 
die Erde, b der Punkt der Ekliptik, auf welchen das Apogaum (aux) des 
Planeten fallt. Dann zeichnet man die Exzentrizitat ag  und schliigt um g 
den Levadorkreis. Der Anfangspunkt der Zahlung im Leyador ist natiirlich
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durch die Apsidenlinie gegeben. Schwieriger ist der frei aufgesetzte 
Epizykel zu orientieren. Um dies zu ermoglichen, hat Ibn SAMrH einen 
zum Levador konzentrischen Kreis gezeichnet, der yon diesem iiberall umO /
den Epizykelradius entfernt ist, so daB er den aufgesetzten Epizykel in 
allen Lagen desselben beriihrt. Dieser Kreis, welcher ais »en derecho« 
des Levador bezeichnet wird, ist eine Erfindung des genannten maurischen/ O O
Astronomen. Nun miissen noch Leyador- und Derechokreis mit Teilungen 
versehen werden, und zwar wie erwahnt, zentrisch vom „punctum aequans“ M  
aus, so daB die abgeteilten Bogenstiicke ungleich groB werden. Zu diesem 
Zweck schlagt man um M  einen moglichst groBen Hilfskreis, hier Alaux- 
kreis genannt (Alaux =  aux), welcher in 360 gleiche Teile geteilt wird 
und durch dessen Radien Leyador- und Derechokreis eingeschnitten werden. 
Dieser Alauxkreis mit dem „centrum aequans“ M  ais M ittelpunkt dient also 
gleichsam ais Teilmaschine fiir die beiden anderen Kreise, die ihm etwas 
exzentrisch aufgesetzt sind. Da liiermit sein Zweck erfiillt ist, so wird er 
nach erfolgter Teilung wieder entfernt, so daB auf der fertigen Lamina, 
wie sie in dem spanischen W erke abgebildet ist, nur Levador- und 
Derechokreis zu sehen sind. Merkwiirdigerweise liegt aber Punkt M  nichtO O
jenseits von g, so daB ag —  g M , wie es die PTOLEMAische Theorie ver- 
lan gt, sondern er halbiert ag, so daB a M  =  Mg. D iese A bw eichung, 
w elche bereits H e r z  a. a. O. m it R echt hervorgehoben hat, ist sehr merk- 
wiirdig, denn einerseits ist ein Pehler durch Abschreiben und Ubersetzen  
nicht wahrscheinlich, da sich dieselbe D arstellung der R eihe nach bei allen  
P laneten tindet, und andererseits sieht man n icht ein, w elche Griinde den 
Yerfasser zu dieser A bw eichung von der Theorie notigten. Es lieg t daher 
die schon yon H e r z  geauBerte Verm utung nahe, daB wir es hier mit einem  
M iByerstandnisse der PTOLEMAischen Lehre von der Z w eiteilung der 
Exzentrizitat zu tun haben.

Sind Leyador- und Derechokreis in der angegebenen Weise mit Teilungen 
yersehen, so tindet die Orientierung des aufgesetzten Epizykels einfach in 
der Weise statt, daB der Nuli punkt seiner Teilung auf denselben Grad des 
tangierenden Derechokreises eingestellt wird, auf den im Leyador der 
M ittelpunkt des Epizykels gesetzt ist. Dadurch wird die Bedingung der 
Theorie erfiillt, daB der Nullpunkt des Epizykels stets yom „centrum 
aequans“, nicht yon der Erde aus, hinter seinem M ittelpunkt liegt, d. i im 
mittleren Epizykelapogaum und nicht im wahren.

Auf die bei Ibn  Sam 'h sehr abgerundeten Zahlenwerte konnen wir 
hier nicht naher eingehen, desgleichen auch nicht auf die Yereinfachungen 
und Komplikationen, welche bei der Sonne, bezw. beim Monde und Merkur 
auftreten.

An Prazision der Darstellung und Einheitlichkeit der Behandlung ist
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das zweite, von Zarkali yerfaBte Ruch weit iiberlegen, bei welche m man 
in der Tat nichts fortlassen kann, ohne daB eine wesentliche Liicke ent- 
stande. W ahrend bei seinem Yorganger fiir jeden Planeten eine eigene 
Lamina notig war, besteht das Instrum ent yon Zarkali nur aus einer 
einzigen Lamina mit zwei Seiten, welche auf der Yorderseite die Kreise 
der Planeten Yenus, M ars, Jupiter und Saturn, und auf der Riickseite 
diejenigen der Sonne, des Mondes und Merkurs trag t, wozu dann noch 
eine fiir alle Planeten gemeinsame aufsetzbare Epizykelscheibe kommt. 
Die auf der Yorderseite vereinigten yier Planeten sind ganz gleichartig 
behandelt, wahrend auf der Riickseite die drei vom Schema abweichenden 
yereinigt sind. Die beiden Figuren p. 281 und 282 des III. Bandes der 
Libr os del saber zeigen Yorder- und Riickseite dieser Lamina, letztere mit 
der oft zitierten M erkursellipse, und auf p. 283 ist die Epizykelscheibe, 
allerdings in yergroBertem MaBstabe, abgebildet. Zarkalis Darstellung 
weicht in mehreren Punkten yon seinem Yorganger ab. Zunachst sindo  o
seine Zahlenangaben weit genauer, ja  yon einer fiir den Zeichner meist 
illusorischen Genauigkeit, und Zarkali sagt ausdriicklich, er iiberlasse es 
dem Zeichner, sie abzurunden. Daher wird man, wenn uberhaupt, bei 
diesem Buche eher berechtigt sein ais bei dem yorangegangenen, auf dieo O o O /

Planetentheorie des Yerfassers zu schlieBen. Das MiBverstandnis seines 
Yorgangers in bezug auf die Zweiteilung der Exzentrizitat ist in Zarkalis 
W erk entfernt, und seine D arstellung stimmt mit der PTOLEMAischen 
Theorie iiberein. Den Derechokreis I bn  S am'h ’s iibernimmt auch er, nennt 
ihn aber —  was zu beachten ist — Alauxkreis, wahrend er fiir den Hilfs- 
kreis, der bei jenem Alauxkreis hieB, den Namen Yguador (A ąuant) ein- 
fiihrt. Auch bei Zarkali wird dieser Yguador nach der mit seiner Hilfe 
erfolgten Teilung der anderen Kreise entfernt, so daB fiir jeden Planeten 
zwei Kreise, der Alauxkreis und der Leyador, die zueinander konzentrisch 
sind, stehen bleiben. Die Differenz ihrer Radien ist iiberall konstant, 
namlich gleich dem Radius der gemeinsamen Epizykelscheibe, auf welcher 
alle Epizykel konzentrisch gezeichnet sind.

Die Vorderseite der ZARKALischen Lamina, die auf p. 281 der 
spanischen Publikation abgebildet ist, zeigt daher, wenn man von der 
iiuBersten Ekliptikalteilung absieht, yon auBen nach innen gezahlt folgende 
acht geteilte Kreise: Alauxkreis , Alaux ? l, Alaux rj*, Alaux Le
yador 1 j, Leyador 2|_, Levador Leyador

Die auf der folgenden Seite abgebildete Riickseite der Lamina gibt, 
wie erwahnt, die abweichend konstruierten Kreise der Sonne, des Mondes 
und Merkurs. Am wenigsten Unistiinde m acht naturgemiiB die Sonne, bei 
welcher der Epizykel ganz fortfallt, so daB auch der Alauxkreis unnotio-

•  ̂
wird. Die Mondkreise konstruiert Zarkali anders ais sein Yom-ano-er
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Trotzdem bildet offen bar auch bei ihm die Darstellung derselben wegen 
der komplizierten Handhabung des Apparates einen wunden Punkt. Da- 
gegen ist es ihm fiir die gleichfalls schwierige Merkursbewegung gelungen, 
eine Darstellung zu finden, die eine sehr einfache Handhabung des Appa
rates zuliiBt und doch die Komplikation der PTOLEMAischen Theorie getreu 
wiedergibt. Es ist dies die von yielen Autoren nicht richtig interpretierte 
Ellipse, welche sicb auf der Riickseite der ZARKALischen Lamina befindet. 
Die ganze Figur zeigt, wenn man wieder von der iiuBersten Ekliptikal- 
teilung absieht, von auBen nach innen gezahlt folgende Kreise: Kreis der 
Sonne, Alauxkreis des Merkur,
Alaux Mond, Levador Mond (ohne 
Zahlung), und Levador des Merkur 
(die Ellipse). Der kleine Kreis in 
der Mitte endlich ist eine Hilfs- 
konstruktion fiir die Merkurskurven.
Die Konstruktion der letzteren 
grundet sich auf die PTOLEMAische 
Theorie der Merkursbewegung, nach 
welcher der M ittelpunkt des Defe- 
rentenkreises, wahrend dieser be- 
schrieben wird, seinerseits wieder 
auf einem kleinen Kreise rotiert.
Die hieraus resultierende Kurve, 
welche der Epizykelmittelpunkt zu 
beschreiben hat, besitzt jene ellip- 
senahnliche Gestalt. Die Konstruk
tion dieser Kurve ist in dem un
m ittelbar vorangehenden Kapitel 
m it einer geradezu peinlichen Sorg- 
falt dargestellt. Es sei in F igur 2 a 
die Erde und zugleich der Mittel
punkt der ganzen Scheibe. ag  ist die Exzentrizitat, wobei g aber nur 
den mittleren Ort des Deferentenzentrums darstellt. Der wahre Ort 
wandert auf dem kleinen Kreise mit dem Radius g M  herum, welcher »el 
cerco levador del centro del levador de mercurio« heiBt. Punkt M  selbst, 
welcher ag  halbiert, ist das Zentrum der gleichformigen W inkelbewegung 
im Levador und daher der M ittelpunkt des mit beliebigem Radius ge- 
schlagenen Yguador. Nun wird sowohl der Yguador ais der kleine Kreis 
jeder fiir sich zentrisch geteilt, doch so, daB die Teilung des letzteren 
entgegen der Zahlung der Langen fortschreitet, wahrend die des ersteren 
im Sinne der wachsenden Langen erfolgt. Nun erhalt man ein Punkt-
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skelett der zu zeidmenden Levadorkurve, wenn man eine konstantę Strecke r
— eben den Radius des Leyadorkreises — in den Zirkel nim m t, seinen 
einen Schenkel sukzessive auf die Teilpunkte des kleinen Kreises einsetzt 
und mit dem freien Sclienkel die Schnittpunkte mit den gleichnamigen 
Radien des Yguador markiert. Die Kurve wird sodann ausgezogen, indem 
man je drei der erhaltenen Punkte durch einen Kreisbogen verbindet. W ie 
ersichtlich, stellen die konstruierten Punkte zugleich die Gradteilungen 
dieser Kurve dar, und man sieht, wenn sich ein P unkt in dieser K urre 
so bewegt, daB er in gleichen Zeiten stets gleich viel dieser ungleichen 
Grade zuriicklegt, so erscheint seine Bewegung vom „centrum aequans“ M  
aus ais gleichformige W inkelbewegung Die erhaltene Kurve ist keine 
Ellipse, und wird auch nur ais »ovalada y proximamente elliptica« be- 
zeichnet. Sie besitzt nur eine Symmetrieachse, namlich die Apsidenlinie. 
Diese Art, den Merkursdeferenten ais ovale Kurve darzustellen, war auch 
im spateren M ittelalter keineswegs unbekannt. Genau dieselbe Konstruktion 
findet man in der von R e i n h o l d  m it Figuren und Scholien versehenen 
Planetentheorie P e u r b a c h s  (1542) sowie in den »Quaestiones« iiber die
selbe von U r s t i s i u s  ( W u r s t e i s e n ,  1568), auch findet sie sich im Alma- 
gestum novum  des R i c c i o l i  p. 564 reproduziert, wo es dazu heiBt: „die 
fol gen de Figur bringen die Kommentatoren der PEURBACtischen Planeten-o  o  o
theorie R e i n h o l d u s  p. 121, O s v a l d u s  p. 211, U r s t i s i u s  p. 227, sowie 
M a g in u s  in seinen Theorieen p. 51 etc.“. Man sieht, daB diese Darstellung 
durchaus gelaufig und allgemein bekannt war. Sogar fiir den Monddeferenten 
war eine ahnliche Kurve im Gebrauch, welche sich ebenfalls in der R e in -  

HOLDschen Bearbeitung von P e u r b a c h s  Planetentheorie findet und auch 
von R i c c i o l i  reproduziert worden ist. D e l a m b r e  schreibt iiber die Aus- 
gabe 1558 der ersteren: „In dem Kapitel iiber den Mond bemerkt man 
namentlich die Figur, wo er die ovale oder linsenformige Kurve, die aus 
der PTOLEMAischen Theorie resultiert, ausgezogen hat“. l) W ie ersichtlich, 
ist also diese D arstellungsart im 16. Jahrhundert sehr gelaufig gewesen, 
ohne daB es jemandem eingefallen ware, sie ais eine Neuerung oder auch 
nur Abweichung von der PTOLEMAischen Theorie zu betrachten. Infolge- 
dessen ist die weitschweifige Erorterung R icos nicht recht verstandlich, 
in welcher dieser die Yermutung iiuBert, K e p l e r  konne durch diese Merkurs- 
kurve des maurischen Astronomen auf die elliptische Beweguno- der 
Planeten gekommen sein. K e p l e r  hat ohne Zweifel die PEURBACHsehe 
Planetentheorie sehr gut gekannt, und so konnte er diese Anregung aus 
einer viel naher liegenden Quelle schopfen, wenn sie iiberhaupt eine Ein- 
wirkung auf ihn gehabt hat. Es scheint aber, ais habe R ico die vollige

1) In der mir vorliegenden Ausgabe von 1542 ist diese Kurve fiir den Mond 
nicht enthalten, sondern nur die fiir Merkur.
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Ubereinstimmung dieser Konstruktion mit der PTOLEMAischen Theorie 
nicht klar durchschaut und daher das Yerdienst Z a rk a lis  etwas zu hoch 
angeschlagen. E r steht jedoch in dieser unrichtigen Auffassung so wenig 
allein, dafi es mir vielmehr trotz eifriger Bemiihungen nicht gelungen ist, 
eine Darstellung zu finden, in welcher diese Kurve richtig interpretiert 
ware. L e y e rr ie r  scblieBt sich in seiner Besprechung der Libros del saberJ) 
sehr eng an den spanischen Herausgeber an, wodurch er wie dieser zu einer 
sicherlich etwas zu hoch gegriffenen Schatzung dieser Konstruktion gelangt: 
„Zark  a l i  sagt, daB diese Kurve, die wegen der Menge der sie zusammensetzen- 
den Linien sehr schwierig herzustellen sei, die genaueste sei, um die Stellung 
des Merkur bei seinen unregelmaBigen Bewegungen durch die Himmels- 
raume zu erhalten. Diese Idee, obwohl sehr klar formuliert und graphisch 
erlautert, ist vom 11. bis zum Beginn des 17. Jahrhunderts, zu welcher 
Epoche K e p le r  seine Gesetze und seine Rudolfinischen Tafeln publizierte, 
fiir die W issenschaft unfruchtbar geblieben". Ais MiByerstandnis aber 
muB man die Darstellung bezeichnen, welche man bei deutschen Autoren 
findet. So liest man in W o lfs  Geschichte der Astronomie (Miinchen 1877): 
„Merkwiirdig ist . . ., daB, wahrend im allgemeinen ganz in PTOLEMAischem 
Sinne nur Kreise zur Yerwendung kommen, auf p. 282 eine elliptische 
Merkursbahn erscheint, dereń Axen 82 und 67 mm halten, und wenn es 
auch etwas gewagt erscheint in dieser Ellipse, dereń M ittelpunkt das 
Zeichen der Sonne (!) zeigt, einen Yorlaufer der KEPLERschen Ellipsen 
sehen zu wollen, so dokumentiert sie dagegen, wie M a d le r  richtig bervor- 
hebt, daB man schon friih die Unmoglichkeit eingesehen hat, mit dem 
exzentrischen Kreise in allen Fallen auszureichen". Das »Sonnenzeichen« 
ist der oben erwahnte »cerco levador del centro del levador de mercurio«, 
auf welchem nach der PTOLEMiischen Theorie der M ittelpunkt des Defe
renten herumwandert! Das gleiche MiBverstandnis findet man in M ad le rs  
Geschichte der Himmelskunde: „Unter den Darstellungen ist besonders die 
p. 282 gegebene merkwiirdig. W ahrend namlich alle iibrigen nur Kreise 
geben, seien sie nun konzentrisch oder exzentrisch, ist hier die Bahn des 
Merkur durch eine Ellipse ausgedriickt, dereń kleine Achse sich zur groBen 
beilaufig wie 9 zu 11 verhalt. Aber das Sonnenzeichen (!) findet sich 
nicht im Brennpunkt, sondern im M ittelpunkt der Kurve“. Fast noch ver- 
fehlter ist die Darstellung in der Geschichte der Bahnbestimmung von 
H e r z . Obwohl sich doch etwa die Halfte der ganzen Schrift Zarkalis 
mit dieser Figurentafel beschaftigt, und speziell das letzte Kapitel vor den 
beiden Figurentafeln die Konstruktion der ovalen Merkurskurven enthalt, 
und die letzten W orte dieses Kapitels lauten: „Und dies sind die Abbildungen 
der Lamina von beiden Seiten (de amas las faces)“, worauf die beiden

1) C om ptes ren d u s de l ’acad. d. sc. [de Paris] 59, 1864, p. 765 folg.
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Figurentafelu (Yorder- und Riickseite der ZARKALischen Lam ina) ohne 
Zwischentext folgen, — trotzdem lesen wir bei H e r z  : „EndLich ist noch 
zu erwahnen, daB sich p. 282 eine Zeichnung fiir die M erkursbahn findet, 
welche hier elliptisch dargestellt ist, bei w elcher aber die Sonne (!) sich  
im M ittelpunkte befindet. Eine Erkliirung findet sich zu dieser Tafel 
nicht (!), und diirfte dieselbe v iel eher ais eine spatere Einschiebung der 
miBverstandenea KEPLEUschen Tlieorie anzusehen sein, denn ais ein Beweis 
fiir die Kenntnis oder die H ypotliese einer elliptischen M erkursbahn zu 
A l f o n s  X. Zeiten".1)

1) Wir konnen nicht umliin, an dieser Stelle auf einige andere Versehen hin- 
zuweisen, durch welche die Darstellung bei Herz leider entstellt wird. Wir wollen 
nur einiges herausgreifen. DaB die „Laminas de los VII planetas“ die oben be- 
schriebenen Aąuatorien darstellen, diirfte Herz kaum durchschaut haben, denn nach 
ibm sind es „die Biicher, die von den Planetenbewegungen handeln", und er beginnt 
die Darlegung ihres Inhalts mit den Worten: „ In der Theorie der Planetenbewegung. . . . “. 
Sonst hatte er die spanische Publikation in seinem Werke auch wohl kaum erwahnt, 
da sie ja doch ausschlieBlich von Instrumenten handelt. — Des weiteren hat er uber- 
sehen, daB die beiden genannten Biicher von yerschiedenen Autoren herriihren, so 
daB ihm die Yerschiedenheit der Zahlenwerte, der Bezeichnungen und der ganzen 
Behandlung unyerstandlich bleibt. In Zarkalis Buch kommt er durch die dort ge- 
gebenen Zahlenwerte auf das Jahr 1080 und beinerkt dazu: „Die letztere Epoche 
wiirde der Jahreszahl 1080 entsprechen, welche mit der ALFONsinischen Ara in keinem 
Zusammenhange steht, und dereń Bedeutung an dieser Stelle iiberhaupt nicht ersicht- 
lich ist“. Dabei beginnt aber dies Buch mit den Worten: „Es spricht der Gelehrte 
ABuęACH Azarquiel (Zarkali)", und Pico yerrat uns auBerdem in seinen bibliographischen 
Notizen, daB dies Buch um 1081 in Seyilla von Zarkali yerfaBt wurde. — Ais be- 
sonders charakteristisch fiihren wir noch ein anderes Beispiel an. Bei der fiir die 
Armillen gegebenen Aufgabensammlung findet sich auch ein Kapitel, in welchem ge- 
zeigt wird, wie man aus der gegebenen Parallaxe in Hohe mit Hilfe der Armillen 
ais Rechenmaschine diejenige in Lange und Breite erhalt; die SchluBworte lauten: 
„Und dies ist die Tafel, um die Parallaxe (diyersidat del catamiento, in der spateren 
Latinitat: diversitas aspectus) zu wissen, so wie wir es dir in diesem Kapitel 40 gesagt 
haben," worauf eine Tabelle der Parallaxe in Hohe fiir Sonne und Mond folgt. Herz 
druckt den Kopf dieser Tafel ab und bemerkt dazu: „Aus dem bloBen Anblick der 
Tafel ist weder die Bedeutung der in derselben enthaltenen Zahlen, noch auch der 
Gebrauch der Tafel zu ersehen, und da zu derselben keinerlei Anleitung gegeben 
ist (!) und dieselbe . . . .  yon den eigentlichen ALFONsinischen Tafeln wesentlich ver- 
schieden ist, so ist dereń Bedeutung nicht leicht zu entziffern". — Wie Herz die 
Riickseite der ZARKALischen Lamina miByerstanden hatte, so ist ihm leider auch der 
Sinn der unmittelbar yoraufgehenden Abbildung, welche die Vorderseite darstellt, 
entgangen. Wir lesen bei ihm: „p. 281 findet sich eine Zeichnung, in welcher sich 
die einzelnen Planetenbahnen derart beriihren, daB die groBte Entfernung eines 
Planeten von der Erde gleich ist der kleinsten des nachstfolgenden“, weswegen Herz 
yorschlagt, hieraus die theoretische Annahme iiber die Entfernung der Planeten durch 
Rechnung zu ermitteln. Wer sich aber die genannte Figur ansieht, wird sich sofort 
iiberzeugen, daB es nur zwei Kreise sind, bei denen sich die Kreislinien wirklich be- 
riihren, wahrend jeder andere Kreis nur die ziemlich willkiirlich angesetzte Riickseite



Die astronomischen Werke Alfons X. 161

Es bleibt noch zu erwałmen, daB die andere zum Merkur gehorige 
Kurve, namlich die zur Orientierung des Epizykels dienende Alauxkurve, 
welche in der Figur in den Libros del saber jenseits der beiden Mond- 
kreise liegt, in der Weise konstruiert wird, daB auf den vorhandenen
Radien des Yguador nach auBen hin iiberall der konstantę Radius der
gemeinsamen Epizykelscheibe abgetragen wird. Die erhaltenen Punkte 
werden wieder durch Kreisbogen zu je drei miteinander verbunden und 
stellen auch hier gleich die Gradteilung dar. In derselben Weise wie
friiher wird dann der Epizykel so orientiert, daB sein Nullpunkt auf den
selben Grad in der ihn beriibrenden Alauxkurve eingestellt wird, auf
welchen im Levador sein M ittelpunkt gesetzt ist. W ie ersichtlich, muB 
die Alauxkurve des Merkur ebenfalls eine, wenn auch schwachere seitliche 
Abplattung zeigen, was anscheinend bei der Reproduktion der Figur in den 
Libros del saber verloren gegangen ist, denn dort ist diese Kurve oifenbar 
ein Kreis.

Das Buch vom  Quadranten.

Es bildet den ScbluB des dritten Bandes der Libros del saber. Auch 
hier hat A lfons selbst das Yorwort geschrieben, worin er sagt, weil uber 
den ersten Teil, die Herstellung, zu seiner Zeit kein brauchbares Buch 
existierte, habe er seinen Gelehrten Ibn  S id  im Jahre 1277 dies Buch 
schreiben lassen. Der zweite Teil, die Aufgabensammlung, scheint dem- 
nach irgend welchen alteren Schriften entnommen zu sein. Der erste Teil 
ist wieder wie iiblich mit einer Reihe sehr sorgfaltiger Abbildungen ver- 
sehen, welche das Instrument in allen Stadien der Herstellung zeigen. 
Der Quadrant ist ein Handinstrument, und stellt einen mit einem Lot ver- 
sehenen Kreisąuadranten dar, bei dem die Diopter fest an dem einen der 
beiden begrenzenden Radien angebracht sind. Das Instrum ent dient vor- 
zugsweise zu Hohenmessungen. Man yisiert durch die Diopter nach dem 
Gegenstande und liest die Lage des Lotfadens an der Kreisteilung ab. 
Bei der Sonne lassen sich mit Vorteil auch Schattenbeobachtungen an-

des breiten, die Teilung tragenden Streifens seines Nachbars beriihrt, eine Anordnung, 
die natiirlich nur aus okonomischen Riicksichten auf dem Instrument eingefiihrt ist, 
und nichts mit der Theorie zu schaffen hat. Auch ist an einem solchen Beriihrungs- 
punkt keineswegs die kleinste und groBte Entfernung erreicht, was man auf den 
ersten Blick erkennen kann, da die Beriihrungsstellen nicht alle auf einem Durch- 
messer liegen. Endlich scheint H e r z  ganz ubersehen zu haben, dafi die Figur acht 
Kreise enthalt, wahrend es doch nur sieben Planeten gibt. Wie wir schon oben aus- 
fiihrten, gehoren diese acht Kreise uberhaupt nur zu den vier Planeten Yenus, Mars, 
Jupiter, Saturn, indem jedem von ihnen zwei zueinander konzentrische Kreise zukommen.
— Es wird niemandem, der sich die Miihe nimmt, schwer fallen, noch eine ganze 
Reihe ahnlieher Irrtumer auf den wenigen Seiten, die Herz den Libros d e l  saber 
widmet, aufzufinden. Wir mussen uns hier mit dem Binweis darauf begniigen.

Bibliotheca Matheraatica. III. Folgę. VI. 11
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stellen. Die Anwendung des Instruments wird in 19 kurzeń K apiteln  
auseinandergesetzt.

Die f iin f B iicher iiber die Uhren.
Mit diesen Biichern, w elche den letzten  T eil des ALFONSinischen Lehr- 

buchs darstellen, beginnt der vierte Band der spanischen Publikation.
a. Das Buch von der Schattensteinuhr (relogio de la piedra de la 

sombra). Im Yorwort sagt A l f o n s: „W eil wir fiir die Herstellung der 
Sonnenuhr kein Buch fan den, welches fiir sich yollstandig ware, derart 
daB man bei der Arbeit kein anderes Buch notig hat, darum beschlossen 
wir, dem genannten R abi ęAG (Ib n  S id ) den Auftrag zu geben, dieses 
Buch recht yollstandig zu yerfassen, derart, daB der, welcher die Sonnen
uhr herstellen will, kein anderes Buch zu lesen braucht ais dieses". Eine 
Jahreszahl wird nicht genannt. Auch in diesem Buche werden zwei Teile 
unterschieden, dereń erster in 14 Kapiteln die Herstellung behandelt. Die 
ersten dieser Kapitel handeln von yorbereitenden allgemeinen Aufgaben 
iiber den Lauf der Sonne sowie von der Berechnung des Schattens, und 
enthalten einige Zahlentabellen m it romischen Ziffern. Dann erst kommt 
die Herstellung des Steins selber mit zahlreichen sorgfaltigen Abbildungen, 
in denen man das Instrum ent nach und nach yor sich entstehen sieht. 
Der zweite Teil setzt in vier kurzeń Kapiteln den Gebrauch auseinander.

b. Das Buch von der W asseruhr (relogio dell agua). Auch hier 
stammt das Yorwort aus Alfons Feder, in welchem es heiBt: „Und das, 
was wir in den Biichern der alten Gelehrten geschrieben fanden, war sehr 
diirftig; und das kam daher, weil jene das GefaB fiir das W asser an seinem 
Boden durchbohrten, so daB in der ersten Stunde mehr W asser ausstromte 
ais in der zweiten, und in der zweiten mehr ais in der dritten, und nach 
dieser Y orrichtung kamen die gleichen Stunden ais ungleiche heraus . . . 
Und wir beschlossen, diese U hr nach anderer W eise herzustellen, so daB 
ihr kein Fehler anhaftet; und weiter unten wirst du dies yerstehen konnen 
durch die subtilen Erfindungen, die du hier sehen wirst, welche bisher in 
dieser A rt nicht hergestellt wurden in den vergangenen Zeiten. Und wir 
gaben dem obengenannten Rabi Qag (Ibn Sid) den A uftrag, daB er es 
recht genau und recht yollstandig ausfiihrte, und daB er seine ganze 
M eisterschaft, sowolil in den Kiinsten des W assers ais in der Kunst der 
Astronomie hineinlegte.“ Der erste Teil des Buches behandelt wieder die 
Herstellung und enthalt viele Abbildungen. Der fertige A pparat ist ziemlich 
umfangreich und stellt eine formliche hydraulische Maschine dar. Das 
ausflieBende W asser fiillt nach und nach ein GefaB an und hebt darin 
eine auf einem Schwimmer befestigte Stundentafel, welche auf diese W eise 
an einem festen Index yorbeigefiihrt wird. Diese S tundentafel, welche
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„semeiante del cielo" heiBt, ist selir kunstvoll eingeteilt und mit den Zeichen 
des Tierkreises bemalt. Der zweite Teil handelt vom Gebrauch und ent
halt auBer den Yorschriften, welche fiir die Yerwendung des Instruments 
ais Uhr gelten, auch noch allerhand andere Aufgaben, die mit seiner Hilfe 
gelost werden.

c. Das Buch von der Quecksilberuhr (relogio dell argent uiuo). 
A lf o n s  sagt in dem Yorwort, er habe Ibn S id  den Auftrag gegeben, 
die Herstellung der Quecksilberuhr „nach der Kunst des Buches, welches 
»Iran el filósofo« (H eeo n ? ) schrieb,“ darzustellen. Der Mechanismus 
dieser Uhr besteht aus einem Rad, welches in 24 Stunden gerade eine 
Umdrehung ausfiihrt. Die treibende Kraft ist ein Gewicht, die Hemmung 
geschieht durch Quecksilber, welches sich im Innern des Rades befindet 
und durch Querwande mit nur sehr kleinen Offnungen gehemmt, dem Zug 
des Gewichts nur langsam nachgibt. Die Drehung dieses Rades wird auf 
ein Astrolabium iibertragen, welches gewissermaBen ais ein sehr kunstyolles 
Zifferblatt dieser Uhr betrachtet werden kann, auf welchem man auBer 
den Stunden auch gleich die Stellung der Sonne und der Sterne und 
uberhaupt den ganzen momentanen Anblick des Himmels ablesen kann. 
S tatt des Astrolabiums, heiBt es, konne man das Uhrwerk auch mit einem 
Himmelsglobus verbinden. Auch lasse sich durch geeignete Anbringung von 
Schellen eine Art W eckeruhr daraus herstellen. Das Buch enthalt nicht 
die iibliche Zweiteilung, sondern besteht einfach aus sechs kurzeń Kapiteln.

d. Das Buch von der Kerzenuhr (relogio de la candela). Auch hier 
hat A lf o n s  selbst das Yorwort verfaBt. E r sagt: „Eine andere A rt von 
Uhren haben wir gefunden, welche sehr gut ist und es sehr verdient, in 
dies Buch aufgenommen zu werden, und dies Instrum ent heiBt die Kerzen
uhr . . . Und damit die Kerze vom Beginn der Nacht bis zurp folgenden 
Morgen brenne, muB sie auBerlich stets von der gezeichneten Form sein, 
nicht groBer und nicht kleiner. Und weil wir sehen, daB dies eine zweck- 
maBige und niitzliche Sache ist, so haben wir S a m u el e l-L e v i, unserem 
»iudio« den Auftrag gegeben, dies Buch zu schreiben . . Alfons be- 
zeichnet sich hierm it anscheinend selbst ais Erfinder dieser Uhr. Stein
schneider nimmt, ich weiB nicht warum, einen arabischen Anonymus a n .l) 
Das Buch besteht aus 14 Kapiteln und enthalt wieder zahlreiche Ab- 
bildungen. Die Kerze wird durch Zuggewichte nach oben gegen einen 
festen W iderhalt gepreBt, so daB ihr unteres Ende in dem MaBe herauf- 
riickt, wie sie oben abschmilzt. Diese Bewegung wird durch Ubertragung 
einer Stundentafel mitgeteilt, welche ahnlich derjenigen der W asseruhr in 
vertikaler Richtung an dem festen Index vorbeigefiihrt wird, und wie dort

1) Die Mathematik bei den Juden; B ib lio th . M athem . 1896, p. 113.
1 1 *
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mit vielen Teilungen und Malereien yersehen ist. Der ganze Apparat ist
ziemlich umfangreich und kompliziert.

e. Das Buch von der U hr des Stundentempels (relogio del palacio 
de las oras). A lfons schreibt im Yorwort, daB I bn  S id  dies Buch auf
sein GeheiB geschrieben hat. Es bestebt nur aus 5 Kapiteln und ent
halt yerschiedene Abbildungen im Text, sowie eine farbige Tafel, welche 
den fertigen Tempel darstellt. Die W and desselben besitzt auf der Siid- 
seite 1 2  schmale Fenster, die im Halbkreis angeordnet und so gebaut sind, 
daB die Sonnenstrahlen immer nur durch eins derselben ins Innere ge- 
langen konnen. Dort fallen sie auf ein en mit Teilungen yersehenen FuB- 
boden und bilden so den Zeiger der Sonnenuhr. Das ganze Buch zerfallt 
in zwei Teile, dereń erster die Herstellung des Stundentempels selbst und 
der in den W anden befindlichen 12 Fenster beschreibt, wahrend der zweite 
yon der K onstruktion yon 12 weiteren Fenstern im Dach handelt.

Damit schlieBen die fiinf Biicher von den Uhren und uberhaupt der 
ALFONSinische Codex yon den Instrumenten. Die zweite Halfte des yierten 
Bandes der spanischen Publikation ist, wie schon erwahnt, ein Anbang und 
gibt Fragmente des anderen ALFONSinischen W erkes, der Planetentafeln, 
wahrend der fiinfte Band ganz bibliographischen Untersuchungen gewidmet ist.

4. Die „Tabulae Alphonsinae“,
W ie bereits erwahnt, kennen wir seit der Herausgabe der Libros del 

saber den-Text der originalen ALFONSinischen Tafeln, wahrend die zuge- 
horigen Zahlentabellen leider nach wie vor unbekannt sind. W as in den 
ersten 50 Jahren ihres Bestehens mit diesen Tafeln geschehen ist, bedarf 
gegenwartig noch eingehender Xachforschim gen. Die lateinische Ausgabe, 
Avelche Jo h a n n es  d e  S axon ia  in der ersten Halfte des 14 Jahrhunderts 
yeranstaltete, zeigt eine wesentlich andere Gestalt ais der kastilianische 
Originaltext. Yon hier ab konnen wir indessen den Faden weiter yerfolgen. 
Die lateinische Ausgabe wurde vielfach neu bearbeitet, wobei die Tafeln 
selber jedoch anscheinend nicht mehr geiindert wurden, und auch ins 
Spanische1) und ins H ebraische2) iibersetzt. Es existieren noch heute 
eine groBe Zahl namentlich lateinischer H andschriften, yon denen die 
meisten in der groBen Aufzahlung bei Rico genannt werden. Auch Hekz 
beschreibt3) fiinf Handschriften der Hofbibliotbek zu Wien.

Ich mochte an dieser Stelle auf einen Irrtum  hinweisen, der sich bei 
R ico in der Aufzahlung der 75 ALFONSinischen Handschriften yorfindet. 
Dort werden namlich die Nummern 2288 und 2352 der Berliner Bibliothek 
ais Handschriften der ALFONSinischen Tafeln bezeichnet. Diese Nummern

1) C a s t r o ,  a . a . O. Bd. I ,  p .  116 . —  2) S t e i n s c h n e i d e r , Hebr. Ubers. p .  6 1 8 .
3) Geschichte der Bahnbestimmung II, p 38.
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passen aber gar nicht fiir die Berliner Bibliothek, denn dort werden die 
Handschriften zuerst nach Sprache und Format bezeichnet (z. B. Lat. 
qu. 23), so daB so hohe Nummern gar nicht vorkommen. Offenbar liegt 
eine Yerwechselung mit der bei Rico nicht erwahnten Hofbibliothek zu 
W ien vor, dereń Nummern 2288 und 2352 in der Tat von H erz ais 
Handschriften der ALEONSinischen Tafeln genannt werden. Die Nummer 
2288 enthalt hier auch wirklich, wie es RiCO verlangt, zwei yerschiedene 
Handschriften, wodurch jeder Zweifel beseitigt wird. H erz hat diesen 
Irrtum  in seine Geschichte der Bahnbestimmung aufgenommen.

Nach Erfindung der Buchdruckerkunst entstanden eine groBe ZahlO O
von Druckausgaben in lateinischer Sprache. W ir geben eine kurze Uber- 
sicht iiber dieselben.

1. Erster Druck 1483, Yenedig, von E rhard Ratdolt  besorgt, fiihrt 
den Titel: „Alfontii regis castelle illustrissim i celestium  m otuum  tabule: 
nec non stellarum fixarum longitudines ac latitudines A lfontii tempore 
ad m otus yeritatem  mira diligentia reducte. A t primo J oannis S axo- 
niensis in tabulas A lfontii canones ordinati incipiunt faustissime". Der 
SchluB lautet: „Finis tabularum astronomicarum A lfontii regis castellae. 
Im pressionem  ąuarum em endatissimam E rhardus ratdolt  augustensis mira 
sua arte sua (sic) et impensa foelicissim o sidere com plere curavit. Anno  
salutis 1483 Sole in 20. gradu Cancri gradiente hoc e. 4. non. Julii. 
Anno mundi 7681 soli deo dom inanti astris gloria". V on dieser m eist 
ais selten bezeichneten A usgabe hatte ich zwei Exem plare in Handen, 
das eine aus der kgl. B ibliothek, das andere aus der B ibliothek der kgl. 
Stern warte zu Berlin. Beschrieben in B u l le t t .  d i b ib l io g r .  d. sc. 
m atem . 12, 1879, p. 370.

2. In Libros del saber I, p. L wird einer Ausgabe yon 1487 Er- 
wabnung getan, die aber wohl erst weiterer Bestatigung bedarf.

3. Ausgabe von 1488, Augustae Yind., besorgt von J. E ngel (A ng elus), 
fiihrt den Titel: „A lph o nsi Tabulae. Jo. de  Sa xo n . Canones in Tabulas 
astronomicas A lph o n si. Item Concordantiae astronomiae cum theologia." 
(L a l a n d e , Bibliogr. astr., Paris 1803, p 17; H ouzeau et L ancaster , 
Bibliogr. generale de Vastronomie I, p. 1366.)

4. Ausgabe von 1490, Venedig (Libros del saber I, p. LIII; L alande

a. a O. p. 18; H ouzeau et L ancaster , a. a. O. I, p. 1366.)
5. A usgabe von 1492, V ened ig , yon J ohann  Lucilius Santritter  

aus H eilbronn, fiihrt den T itel: „Tabule A stronom ice A lfonsi Regis". 
D er SchluB lautet: „E xpliciunt tabule tabularum astronom ice diyi A lfo nsi 
R omanorum et Castelle regis illustrissim i: Opera et arte m irifica viri 
solertis Johannis Ham an de Landoia dictus H ertzog curaąue sua non  
m ediocri: im pressione com plete existunt felicibus astris. Anno a primo



rerum etherearum circuitione 8476. Sole in parte 18 gradiente Scorpu  
sub celo Yeneto. Anno salutis 1492 currente: Pridie Calen. Novembr. 
V enetiis“. D iese Ausgabe hatte ich selbst in Handen. Sie wird iibrigens 
eingeliend beschrieben in Kastners Geschichte der Mathematik II (Gottmgen 
1797), p. 312— 313.

6 . Delambre erwahnt ( Hist. de Tastr. du moy. age, p. 249) eine 
Ausgabe yon 1517. W ohl unsicher.

7. Ausgabe von 1518 (1521) Venedig, fiihrt den Titel: „Tabule astro- 
nomice divi A lfo nsi regis Romanorum et Castelle: N uper quam dili- 
gentissime cum additionibus emendate. Ex officina litteraria  P etri 
L iech tenstein . Anno 1518 Yenetiis. Cum privilegio.“ Das letzte be- 
druckte B latt zeigt ein groBes schwarzrotes W appen m it den W orten: 
„P etrus L iechtenstein  anno 1521 Venetiis.“ Das W appen m it der 
Jahreszahl wurde offenbar erst spater nachgedruckt, wahrend das Er- 
scheinungsjahr der Tafeln 1518 ist. Diese Ausgabe hatte  ich selbst in 
Handen. L alande  fiihrt gesondert von dieser Ausgabe noch eine andereO o

yom Jahre 1518 an, welche denselben Titel fiihrt und mit der ersteren 
identisch sein diirfte.

8 . Ausgabe von 1521, Yenedig, von G a u r icu s , fiihrt den Titel:
„Tabula tabularum  celestium motuum divi A lfo n si regis Romanorum et 
Castellae illust. Nec non stellarum tixarum longitudines ac latitudines 
ipsius tempore ad motus yeritatem mira diligentia reductae etc." Den 
zweiten Teil des Buches bilden die von Gauricus yerfaBten Tafeln der 
Ronigin Isabella  der Katholischen. (Libros del saber Y, p. 139; H ouzeau 
et L ancaster , a. a. O. I, 1366.)

9. Ausgabe von 1524, Venedig, yon Gaur icus, fiihrt den Titel:
„ALFONSi Hispaniarum regis Tabulae et L. Gaurici artium doctoris egregii 
Theoremata quorum hic est index:“, worauf gleich auf dem Titelblatt ein 
Inhaltsverzeichnis folgt. Der SchluB lautet: „Hasce divi A lfo nsi regis 
Hispaniarum illustriss. tabulas et Gaurici theoremata tibi P om pee Columna

sacratissime pont. Impressit Lucas Antonius Jun ta  anno salvatoris
1524 mense novembris: anno autem mundi labente 6723 iuxta ecclesiae 
decreta. Secundum vero A lfonsum  regem 8509." Ais Anhang ist dieser 
Ausgabe angefiigt: „L. Gaurici Neapol, artium  doctoris egregii Theoremata 
et plereque additiones. In tabulis E lisabetii Hispaniarum reginae quarum 
hic est index etc." Diese Ausgabe hatte ich in Handen.

10. In  Libros del saber I , p. LIII wird einer Ausgabe von 1534, 
Venedig, Erwahnung getan. W ohl unsicher.

1 1 . Ausgabe yon 1545, Paris. Die erste der beiden Pariser Auso-aben 
von P ascal H am el; fiihrt den Titel: „Divi A l piio n si Romanorum et 
Hispaniarum regis, astronomicae Tabulae, in propriam  integritatem  restitutae,

]  (3 0  A l f r e d  W e g e n e r .
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ad calcem adjectis tabulis quae in postrem a aditione deerant, cum plun-  
morum locorum  correctione et accessione yariarum tabularum ex diversis 
autoribus. Qua in re P aschasius H am ellius, regius professor, sedulam  
operam suam praestitit.“ Diese A usgabe batte icb in  Handen (im  Besitz  
von Herrn Dr. Lu d en d o r ff  in Potsdam ).

12. Ausgabe von 1553, Paris. Die zweite der beiden Pariser Aus
gaben; fiibrt den Titel: „Divi A lphonsi Romanorum et Hispaniarum regis, 
astronomicae Tabulae in propriam integritatem restitutae, ad calcem 
adiectis tabulis, quae in postrema editione deerant, cum plurimorum locorum 
correctione, et accessione yariarum tabularum ex diyersis autoribus buic 
operi insertatum, cum in usus ubertatem, tum difficultatis subsidium . . . 
Qua in re P aschasius H ammellius Matbematicus insignis idemque regius 
professor sedulam operam suam praestitit; Parisiis, ex officina Cbristiani 
W ecbeli, sub Pegaso, in yico Bellovacensi. Anno 1553.“ Dariiber das 
Pegasuswappen, welcbes sicb aucb auf der letzten Seite findet. Diese
Ausgabe diente mir ais Grundlage fiir meine eingangs erwahnte Um-O O o O
recbnung der Tafeln.

13. Ausgabe von 1641, Madrid, fiibrt den Titel: „Tabulae ALPHONSinae
perpetuae’ motuum coelestium, denuo restitutae et illustratae a F rancisco 
Garcia Y entanas Matbematico. Traduntur praecepta, ut aritbmeticae 
colligantur omnes medii motus, nec non festa mobilia secundum correc- 
tionem Gregorianam, et tabulae abbreviatae eliciendi eidem medios motus, 
constructae ad Meridianum Toletanum cuius longitudo est 11°. Matriti 
in officina regia 1641." (Kastner  a. a. O. II , p. 312; Libros del saber
Y , p. 85; H ouzeau et Lancaster  a. a. O. I, 1366, geben das Jah r 1649 an.)

Die meisten dieser Ausgaben entstanden in Yenedig, wo vi elfach 
deutsche Buchdrucker die jungę Kunst der Druckerei zu einer hohen Bliite 
brachten. Nach 1524 scheint zu Yenedig keine neue Auflage mehr ent
standen zu sein. 21 Jahre darauf erschien aber die erste der beiden 
Pariser Ausgaben, auf welche 1553, also bereits nach Erscheinen der 
Prutenischen Tafeln des E rasmus R e in h o l d , die zweite folgte. Damit 
sind die hauptsachlichsten Ausgaben erschopft, von denen nur eine einzige 
in Deutschland entstand, und es folgt nur noch die etwas yerspatet zu 
Madrid erschienene vom Jahre 1641.

Die alteren Ausgaben, welche ich einsehen konnte, besitzen samtlich 
gothischen Druck, die beiden Pariser dagegen lateinischen, wahrend die 
Ausgabe 1524 (Gauricus) abwechselnd lateinischen und gothischen Druck 
aufweist. A llen diesen Ausgaben liegt jene erste Redaktion yon J ohannes  
d e  S ax o nia  zugrunde, dereń Text (die sogen. Canoneś) m it den W orten 
beginnt: „Tempus est mensura motus primi mobilis: u t yult A ristoteles IY. 
phisicorum". In der altesten Druckausgabe (1483) stellen diese W orte
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den A n f a n g  des Textes dar, bei spateren hat man diesen u r s p r i i n g l i c h e n  

Canones noch andere vorausgeschickt, so daB sich der angefiihrte Passus 
an einer spiiteren Stelle findet. In der altesten Ausgabe findet man auch 
zwei Figuren, die zur E rlauterung der Finsternisberechnung dienen, und 
es heiBt dazu: „Figuram autem facies secundum doctrinam magistri J o a n n is  
d e  L in e r i is ,  a quo habeo scientiam meam". Dies ist einer der Belege 
dafiir, daB J o h a n n e s  d e  L in e r iis  der Lehrer des J o h a n n e s  d e  S a n o n ia  
gewesen i s t . D i e s e  beiden Figuren sind iibrigens in keiner spateren 
Ausgabe mehr zu finden. Auch darin unterscheidet sich diese iilteste 
Ausgabe von den spateren, daB sie keine Zeitgleichungstabelle enthalt und 
daher unm ittelbar die mittlere Zeit ais gegeben voraussetzt. AuBerdem 
ist die Tabelle der geographischen Koordinaten der Stadte ausgedehnter 
ais in den meisten anderen Ausgaben, und es wird nicht wie dort, die 
Langendifferenz gegen Toledo in Zeit gegeben, sondern nach PTOLEMAischer 
W eise die geographische Lange in Graden, gerechnet rom  westlichsten 
Punkte der damals bekannten W eit aus, welche fiir Toledo 11° betragt. 
W ir werden weiter unten noch einmal auf diese fiir die Liingenzahlung 
im M ittelalter sehr merkwiirdige Stelle der altesten Ausgabe zuriickkommen.

Gegen Ende des 15. Jahrhunderts unterzog sodann J o h a n n e^ L ucilius 
Santritter , ein D eutscher aus H eilbronn, die ALFONsinischen Tafeln einer 
neuen Bearbeitung. W orin  diese bestand, te ilt  er uns in der A usgabe 1492  
in seiner Y orrede an A ugustinus Morauus O lom ucensis (aus O lm iitz) mit: 
„interim  divi A lfo n si astronom i exactissim i tabulas, in facillim um  ordinem  
nostra opera redactas accipies, ne quis am plius difficultate perterritus relicto 
principe tabularum  ad alios m inoris veritatis se conferat. Quibus aliquas 
etiam tabulas addidim us, quo opus com pletius esset. N ecnon  canones partim  
a me confectos, partim  ex plurim is laudatis auctoribus excerptos adiunxim us“.

Die Ausgaben 1521 und 1524 stellen Bearbeitungen des Lucas 
Gauricus aus N e apel, „artium  et medicinae doctoris", dar. E r reduzierte den 
Fixsternkatalog, der in den bisherigen Ausgaben noch auf das ALFONsinische 
Kronungsdatum, den 1. Juni 1252 bezogen war, durch Addition von 2° 32' 
zu allen Liingen auf 1500. E r berichtet selbst hieruber: „Octayiani 
S fo rtiad ae  episcopi Aretini olim laudensis suasu, labente anno christianae 
salutis 1500 supputavimus et ad libellam examinavimus atque rectificavimus 
in finitore Venetiano 1027 stellas fixas secundum P tolem aeum". In dieser 
Form findet sich der Fixsternkatalog auch in den spateren Ausgaben. 
Seine sonstige Tatigkeit bei der Bearbeitung bezeichnet Gauricus in seiner 
Yorrede an den „augustissimus princeps P om peus Columna pont. Cardin. 
sacratis." folgendermaBen: „Octayiani S fortiadae  episcopi Aretini suasu,

1 ) Ygl. S t e i n s c h n e i d e r ,  Etucles sur Z a r k a l i ;  Bullett. d i  bibliogr. d .  sc 
matem. 20, 1887, p. 581.
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super tabulis A l f o n s i  regis Hispaniarum serenissim i ac doctissim i proble- 
mata seu noyos Canones ac propositiones adiicere, et antiquos mirum in  
niodum perplexos dilacerare non dubitayimus. In lurtiinaribus preterea 
synodis ac pleuiluniis theoremata, noyas tabeli as, et pleraque alia scitu  
dignissim a coacervavimus. Quas lucubratiunculas nostras (licet unius 
menstruae intercapedinis quadrante tum ultuaria exarayerim lucerna) tib i 
princeps augustiss. etc. sacrayimus". Durcb die in Klammern gesetzten  
W orte, w elche offenbar besagen, daB G auricus eine W ocbe lang an dieser 
A usgabe gearbeitet hat, hat sich derselbe den Tadel yerschiedener Autoren  
zugezogen. G au ricu s hat auch zuerst die Zahlenbeispiele fiir die Be- 
rechnung eines Sonnen- und eines Mondoi-tes gegeben, die aber ihren Zweck  
ais Erlauterung w egen der K nappheit der D arstellung und auch w egen  
mehrerer beim  Mondorte yorhandener Rechenfehler sehr schlecht erfiillen. 
D iese K nappheit der D arstellung tragt die Schuld an manchen Yersehen, 
w elche neueren Autoren bei der Besprechung der ALFoNSinischen Tafeln  
untergelaufen sind. So halt H e r z 1) die fiir das Datum  des B eispiels  
zahlenmaBig gegebene „aux communis" (d. i. die Gesamtprazession von  
Christus bis zum  jew eiligen  Datum , w elcbe aus drei yerschiedenen Tafeln  
zusam m engesetzt wird) irrtiim licb fiir eine sich auf die allgem eine Rechnungs- 
yorschrift beziehende Konstantę, nam lich einen fiir eine groBere Zeitdauer 
zu gebrauchenden M ittelwert, obw ohl doch die drei Prazessionstafeln keinen  
anderen Zweck haben, ais eben diese „aux communis" fiir jedes Datum zu 
rechnen, w ie auch aus dem zugehorigen Text zu ersehen ist, der iiber- 
schrieben ist: „augem  com m unem  supputare". Herz wundert sich auch  
dariiber, daB das Datum  1476 Sept 21 6 h l m 36s p. m. ais „aera generalis 
episcopi" bezeichnet ist. In den A usgaben, welche mir yorliegen , steht: 
„era generalis episcopi Are “ E s ist eben das D atum , fiir w elches das 
B eisp iel des Sonnen- und M ondortes durchgefiihrt ist, und ist offenbar 
die Geburtszeit des in  der Yorrede erwahnten Gonners des G au ricu s  
„ O cta v ia n u s S f o r t ia d a e  episcopus Aretinus", dessen Geburtsort yerm utlich  
St. Arezzo (A retium ) in Italien ist.

Auch mochte ich gleich hier erwahnen, daB Steinschneiders An- 
gabe,2) das Datum der Tafeln habe bei ihrem Gebrauch in der Polgezeit 
fortlaufend Anderungen erfahren, unzutreffend sein diirfte. W enigstens 
liegt bei der Nennung des Jahres 1251 ein MiByerstandnis vor, indem 
an der fraglichen Stelle von 1251 Jahren und 5 Monaten ais von der seit 
Christus yerflossenen Zeit die Rede ist (annis completis 1251 et mens. 5), 
welche natiirlich auf das Kronungsdatum, den 1. Juni 1252 fiihrt.

In  der Ausgabe yon Gauricus scheint auch zum ersten Małe die

1) A. a. O. II, p. 44. — 2) Hebr. Ubers. p. 616, 617.



170 A l f r e d  W e g e n e r .

P nizessionstafel des J oannes B lanchinus yorzukommen, welche die „aux  
communis", die in den ALFONsinischen Tafeln erst aus einer sakularen Be- 
wegung und einer periodischen Ungleichheit zusaminengesetzt- werden muB, 
unm ittelbar fiir die Jahreszahl zu entnehmen gestattet. In  einem merk- 
wiirdigen Optimismus ist diese Tafel bis zum Jahre 7000 nach Christus 
ausgedehnt, wo die Periode der Ungleichheit geschlossen ist. N aturlich ist 
diese Tafel nur nebenher gegeben, wahrend dieurspriinglichen ALFONsinischen 
Prazessionstafeln nach wie yor yorhanden sind.

In den beiden Pariser Ausgaben eml lich, welche D elambre „les plus 
estimees" nennt, kiindigt P aschasius H ammellius eine „restitutio in pro- 
priam integritatem" an. Indessen darf man bei seinen Ausgaben nicht 
einmal an einen Yersuch einer textkritischen Beliandlung in heutigem 
Sinne denken. Er hat n ich t nur die BLANCHlNisehen Tafeln und die iibrigen 
Zusatze, die sich nach und nach angesammelt hatten, wieder aufgenommen 
und sogar das Yorwort yon Gauricus wieder abgedruckt, sondern dieo  O /
„propria integritas“ ist so wenig liergestellt, daB man das Mondbeispiel 
des Gauricus unyerandert mit allen Fehlern reproduziert findet. Wenn 
trotzdem diese Ausgaben m it Yorliebe den Besprechungen zugrunde gelegt 
werden, so hat dies insofern eine gewisse Berechtigung, ais sie gegenwartig 
wahrscheinlich noch in den meisten Exem plaren erhalten sind, und weil 
sie auBerdem den leicht lesbaren lateinischen Druck besitzen.

W as die Madrider A usgabe vom  Jahre 1641 anbetrifft, so kann man 
im Zw eifel sein, ob ihre D rucklegung w irklich  noch aus einem  praktischen  
Bediirfnis heraus erfo lg te , nachdem  1627 bereits die R udolfinischen Tafeln 
K e p le r s  erschienen waren. In seiner Yorrede an D. B e r n a r d in o  F er-  
n a n d e z  d e  V e la s c o  y  T o v a r , w elche sich in den Libros del saber (Bd. V, 
p. 8 6 ) abgedruckt findet und auch in K a s tn e r s  Geschichte der M a th em a tik  
(Bd. II, p. 812) eingehend besprochen ist, sagt der H erausgeber: D ie Zeit 
habe gesucht, den Ruhm  des K onigs A l f o n s  zu schm alern. P eu rb a ch , 
R eg io m o n ta n , C o p ern icu s, R e in h o ld , T y c h o  B r a h e , K e p le r  und Lans- 
b e r g  hatten genauere B eobachtungen geliefert oder gaben es w enigstens 
yor, und desw egen habe man an der W ahrheit der ALFONsinischen Tafeln 
zu zw eifeln  angefangen. W enn er aber andererseits sehe, w ie A l f o n s  von 
allen geriihm t werde, und w ie man nam entlich bei der gregorianischen  
Kalenderreform die Lange des ALFONsinischen Jahres angenom m en habe; 
so fo lgę fiir ihn daraus, daB die ALFONsinischen Tafeln am besten  von  
allen m it dem H im m el iibereinstim m en („Las Tablas ALFONSinas son las 
que mas concuerdan eon la .perpetuidad de los tiem pos“).

W enn man von dieser letzten Ausgabe absieht, die etwas aus dem 
Rahmen der ubrigen herausfallt, so erstrecken sich alle Bearbeitungen und 
Anderungen nur auf den Text und unwesentliche Hilfstafeln, sowie allen-
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falls auf die Anordnung des gesamten Tafelmaterials. Es diirfte eine 
undankbare Aufgabe sein, die Herkunft jedes einzelnen Teils dieser Canones 
zu ermitteln. Stellt docb Steinschneider fest:1) „Es gibt also vier Ge- 
lebrte namens Joiiann, die fast gleicbzeitig in Paris lebten und sicb mit 
Regeln fiir den Gebrauch der ALFONSiniscben Tafeln beschaftigten, dereń 
Arbeiten nicbt immer mit dem Nam en des Yerfassers und wabrscbeinlicb 
nicbt obne Yerwechselung derselben, abgescbrieben wurden, so daB hier 
eine Aufgabe zu losen ist“ Icb muB allerdings gesteben, daB mir ungleicb 
wicbtiger die Tatsacbe erscbeint, daB die Tafeln selbst in allen Druck- 
ausgaben Ziffer fiir ZifFer iibereinstimmen.

5, Die Tafelfragmente im IY . Bandę der „Libros del saber“.
W ie eingangs erwahnt, bat Rico bei seinen umfangreicben biblio- 

grapbiscben Arbeiten aucb nach dem kastilianischen Original der AL
FONSinischen Planetentafeln geforscht, welches bisher ganzlich unbekannt 
war, und hat das Resultat seiner Nachforschungen in Gestalt des voll- 
standigen originalen Textes sowie einer Reihe von fragmentarischen Zahlen- 
tabellen im IY. Bandę der groBen spanischen Publikation niedergelegt. 
W ahrend der Test, wie weiter unter gezeigt werden soli, ohne Zweifel in 
der Tat das gesuchte Original darstellt, ist Rico in bezug auf die Zahlen- 
tabellen offenbar einem MiBverstandnisse zum Opfer gefallen, auf welches 
jedoch meines Wissens bisher noch niemand hingewiesen hat.

W ie wir aus einer Yorbemerkung erfahren, sind diese numerischen 
Tafeln zwei Codices aus den Jahren 1309 und 1396 entnommen, also 
jedenfalls nicht aus demselben Kodex, in dem der originale Text entdeckt 
wurde. Bei naherer Priifung dieser Tabellen, welcbe RlCO fiir das Original 
der ALFONSinischen Planetentafeln ausgibt, zeigt sich, dafl sie in W ahrheit 
eine primitiye Art jener im 15. und 16. Jahrhundert unter dem Namen 
„Almanach perpetuum "2) gebrauchlichen immerwahrenden Ephemeriden 
darstellen, bei denen gewisse Perioden tabuliert sind, nach dereń Ablauf 
die Tafeln wieder von vorn benutzt werden. In den Ricoschen Tabellen 
werden unm ittelbar die wahren Langen der Planeten gegeben, z. B. die 
des Merkur fiir einen Zeitraum von 46 Jahren. In demselben Zeitraum 
legt aber Merkur sehr nahe 191 ganze siderische Umlaufe zuriick, so daB 
nach Ablauf dieser Periode Sonne, Erde und Merkur wieder dieselben 
Platze einnehmen, so daB von nun ab die Tabelle wieder yon vorn benutzt

1) Hebr. Ubers. p. 623.
2 ) Ober den Gebrauch des W ortes „Almanach" fiir Ephem eriden siehe S t e in 

s c h n e id e r , Uber das Wort Almanach; B ib l io th .  M a th e m . 1888, p. 13. Dort wird 
auch ein „Almanach perpetuum  ad inveniendum vera loca planetarum  in signis . . .“ 
erwahnt.
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werden kann. A uch die Langen der iibrigen Planeten sind in entsprechenden  
Perioden tabuliert, nam lich

Merkur fiir 46 Jahre =  190.993 sider. Umlaufe 
Yenus „ 8 „ =  13.004 „ „
Mars „ 7 9  „ =  42002  „ „
Jupiter „ 83 „ =  6.997 „ „
Saturn „ 59 „ =  2.003 „ „

Entsprechend ist auch die Lange der Sonne fiir einen vierjahrigen 
julianisclien Zyklus tabuliert N ur fiir den Mond war dies Yerfahren offen- 
bar nicht mehr in der urspriinglichen Einfachheit durchfiihrbar, und man 
hat hier die Bewegung in mittlere Bewegung, Argum ent und Ungleichheiten 
zerlegt, so daB diese Tafeln eine oberflachliche Ahnlichkeit m it den theo-o /
retischen Planetentafeln besitzen. Diesem prim itiven Bau der Tafeln ent- 
spricht die geringe Genauigkeit, m it der die Langen gegeben sind. Nur 
die Tafeln fur Sonne und Mond geben M inuten und Sekund en , wahrend 
fiir die iibrigen Planeten nur ganze Grrade gegeben sind, und die Breite 
liberhaupt unberiicksichtigt bleibt.

A hnliche im m erwahrende Ephem eriden sind noch  m ehrfach aus spaterer 
Zeit bekannt. Besonders sei erwahnt, daB J ohann  L ucilius S antritter, 
derselbe, der auch die ALFONSinischen Tafeln einer B earbeitung unterzog, 
im  Jahre 1498 zu Y enedig  (Petrus L iechtenstein) Ephemerides sive A l
manach perpetuum  herausgab, w elche auf dem selben Prinzip  der Tabulierung 
beruhen. W eid ler  schreibt iiber ihn: „novam condendarum  ephemeridum  
rationem  iniit". Man sieht aber, daB diese M ethode schon v ie l alter ge- 
w esen ist. F iir die Sonne w ahlt auch Santritter  eine Periode von vier 
Jahren, fiir den Mond 31, M ondknoten 93, Y enus 8 , Merkur 125, Mars 79, 
Jupiter 83, Saturn 59 Jahre. Man erkennt ohne w eiteres die Yerwandt- 
schaft dieser Perioden m it den oben angefiihrten. N och  bekannter sind 
die Tafeln des A braham  Za c u th , die nach Steinsch neider  1478 (mit 
der R adix 1473) verfaBt wurden und spater m ehrfach in latein ischer Sprache 
im  Druck ersch ien en ,1) z. B. 1502 zu V ened ig  (Petrus L iechtenstein) 
unter dem T itel: Almanach perpetuum exactissime nuper emendatum om- 
nium celi motuum cum additionibus in eo factis tenens complementum.2)

1) Sollte dies W erk w irklich ein fach ais Ubersetzung des Almagests yon Z a c u t h  

anzusehen sein, da es doch lediglich die zahlenmaBigen Ephem eriden nebst ihrer 
Gebrauchsanweisung enthalt, so daB jener Name gar n ich t dafiir passen wiirde? Ygl. 
S t e i n s c h n e i d e r , Die mathematischen Wissenschaften bei den Juden 1441— 1500■ B ib l io th .  
M a th e m . 23, 1901, p. 69, sowie B j o r n b o , B ib l io th .  M a t h e m .  23, 1901, p. 198 Anm.

2) Nach H o u z e a u  und L a n c a s t e r  (a. a. O. I , p. 1487) ist die e rs te ’A uflage vom 
Jahre 1472 (was ja  unmoglich is t, wenu die A rbeit zuerst 1478 yerfaBt wurde) und 
sind weitere Ausgaben 1496, 1499, 1502 erschienen. Nach Steinschneider (a a. O. 
S. G9) erschien die Arbeit zuerst 1496 und zum letztenm al 1572.
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Ich habe diesen Almanach perpetuum  des Zacuth mit dem yorerwiihnten 
von Santritter yerglichen, wobei sich gezeigt hat, daB diese beiden W erke 
wahrscheinlich identisch sind.

Es diirften aber wohl noch andere Tafelwerke aus jener Zeit existieren, 
die nach demselben Prinzip entworfen waren.2) Immerhin ist diese Art 
von Ephemeriden nicht sehr yerbreitet gewesen und im 16. Jahrhundert 
wohl wieder ganz abgekommen. In der Tat war diese Methode auch wohlo  O
kaum einer weiteren Entwickelung f  ahig. In der urspriinglichen, einfachen 
Form  muBten die Tafeln sehr ungenau bleibon, mit der yerscharften 
Genauigkeit, wie sie im ZACUTHsehen Almanach vorhanden ist, wird aber 
sofort wieder eine Rechnung notig, um den Planetenort zu erhalten, welche 
um so umstandlicher wird, je weiter die Genauigkeit getrieben wird, so 
daB man schlieBlich kein en Yorteil vor den theoretischen Planetentafeln 
mehr besitzt.

Nach dem vorangegangenen diirfte es nicht mehr zweifelhaft sein, 
was wir von den numerischen Tafeln im Y. Bandę der Libros del saber 
zu halten haben. Es bedarf kaum einer Erwahnung, daB ein derartiger 
„immerwahrender Almanach" in keinem Falle das unbekannte Original der 
ALFONsinischen Tafeln reprasentieren kann. W ie im naehsten Kapitel zu 
zeigen ist, passen diese Tafeln auch gar nicht zu dem von RlCO selbst 
ihnen yorausgeschickten Originaltext, welcher yielmehr eigentliche Planeten
tafeln voraussetzt, in denen die mittleren Bewegungen im Deferent und 
Epizykel, sowie die yerschiedenen Ungleichheiten einzeln tabuliert sind.

1) Uber die Urheberschaft der SANTRrrrERSchen Ephemeriden herrschte bisher 
keine yollige GewiBheit. Schon K a s t n e r  stellte fest: „ S a n t r i t t e r  sagt nicht, daB die 
Ephem eriden seine Arbeit sind“. L a l a n d e  fiihrt sie ais R e g io m o n t a n s  Ephemeriden, 
herausgegeben von S a n t r i t t e r , an und tadelt W e i d l e r , daB er sie S a n t r i t t e r  selbst 
zuschreibt, „quoique 1’editeur avoue dans la preface que ces Ephemerides sont de 
R e g io m o n t a n c s " .  Der obengenannten Iden titat dieser Ephem eriden m it dem ZAcumschen 
Almanach stehen allerdings mehrere Griinde entgegen. Nam entlich sind die S a n t -  

RiTTERSchen Tafeln auf Toledo, die ZACuraschen dagegen auf Salamanca bezogen. Ais 
entscheidend muB aber gelten, daB die H aupttafeln Ziffer fiir Ziffer dieselben sind, 
obwohl die Haufigkeit der Druckfehler an manchen Stellen diese Ubereinstimm ung 
fast yerschleiert, und bei den Sonnentafeln ganze Seiten geandert zu sein scheinen. 
Endlich ist aber der Beginn der tabulierten Perioden in beiden Eallen auf den M ittag 
des letzten Februar 1 4 7 3  gelegt, was kaum noch einen Zweifel an der Iden tita t zu- 
laBt. Die angegebenen Differenzen wiirden sich zwanglos durch die Annahme erklaren 
lassen, daB S a n t r i t t e r  ein fragmentarisches M anuskript des ZACUTHsehen Tafelwerkes 
in H anden h a tte , welches ihm weder iiber den Yerfasser noch iiber den den Tafeln 
zugrunde liegenden M eridian AufschluB gab und ihn obendrein notigte, einige fehlende 
Seiten der Sonnentafeln vóllig neu zu entwerfen.

2 )  H o u z e a u  und L a n c a s t e r  a .  a. O . I ,  p. 1 3 7 5  fiihren an: „Almanack planetarum  
pro omni loco el tempore, cum canone. MS a la Bibl. de l ’Universite de Cam bridge”.



Ich kann n icht einsehen, warum R ico  diese Tabellen m it dem gliick lich  
gefundenen O riginaltext zusam m engestellt hat, m it der Erkliirung, er W0^R 
ein B ild von der originalen Form  der ALFONSinischen Tafeln geben (Para 
que . . . pueda la historia de las ciencias consultar y juzgar lo que ver- 
daderamente fueron aąuellas en su original . . .) , und warum  er sie ais 
„Fragm entos num ericos de las Taulas ALFONSies“ bezeichnet.

6. Das kastilianische Original der Alfonsinischen Tafeln.

Aus dem vorangegangenen Kapitel ist ersichtlich, daB die im I \  . Bandę 
der Libros del saber irrtum lich ais Fragm ente der ALFONSinischen Tafeln 
bezeichneten numerischen Tabellen zu einer besonderen A rt von Epbeme- 
riden zu zahlen sind und keinesfalls etwas mit den originalen ALFONSinischen 
Tafeln zu tun haben. Dagegen sehen wir in den ihnen vorausgeschickten 
54 Textkapiteln mit voller W ahrscheinlichkeit den originalen und voll- 
stiindigen Text derselben. Nach der Yorbem erkung R icos ist er dem 
Kodex L 97 der Nationalbibliothek zu Madrid entnommen. Obwohl die 
zugehorigen Tafeln fehlen, lassen sich doch schon aus dem Text allein 
einige sehr merkwiirdige Abweichungen gegen die spiiteren lateinischen 
Druckausgaben feststellen. Die Ausdrucksweise des Textes ist ebenso breit 
und um standlich, wie in dem W erk iiber die Instrum ente, und steht in 
scharfem Kontrast zu den oft nur allzu knappen Anleitungen der lateinischen 
Drucke. Das Yorwort lautet in der Ubersetzung folgendermaBen:

„Es spricht J eh u d a  h e n  M o se  (in  der ALFONSinischen Schreibweise 
„Y h u d a Sohn des M o se Sohn des M o sca “) und I sa a k  ibn S id  (bei A lfo n s  
R abi ęAG [ =  Isa a k ] A b en  C a y u t [ =  ęAiD =  S id ]): W eil die Wissen- 
schaft der Astronomie ein Gegenstand is t , der nur durch Beobachtungen 
erforscht werden kann, und die Beobachtungen, welche die diesem Gegen- 
stande obliegenden Gelehrten anstellen, nicht von einem einzigen Menschen 
vollendet werden konnen, yielmehr was vollendet wird, durch die Arbeit 
yieler Menschen yollendet wird, welche einer nach dem anderen lange Zeit' O
hindurch arbeiten, — und dies deswegen, weil es unter den himmlischen 
Bewegungen einige gibt, die so langsam sind, daB sie erst in Tausenden 
von Jahren einen Um lauf vollenden, — deswegen also ist es notig, die 
Beobachtungen fortzusetzen, weil bei ihrer Fortfiihrung zu der einen Zeit 
(sazon) Dinge sichtbar werden, die zu einer anderen Zeit nicht sichtbar 
waren. Und wir nun zu unserer Zeit, welche ist im ersten Jahrzehnt des
4. Jahrhunderts des 2 . Jahrtausends der Ara C asars. Und es sind seit 
der Beobachtungszeit des Z a r k a li  bisher 200 Jahre verstrichen. Und es 
erschienen hier an einigen Stellen Abweichungen, offenkundig und klar 
fiir den einsichtigen, so daB man keine Ausfliichte dafur angeben kann,

] 74 A l f r e d  W e g e n e r .
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und zu diesem Zeitpunkte erschien die gliickliche und yon Gott geforderte 
Regierung und das Konigtum des sehr hohen und edlen Herren Don 
A lonso , den Gott schiitze. Und da er die Gelehrten verehrte und schatzte, 
lieB er die Instrumente yerfertigen, welche P to lem au s in seinem Almagest 
nennt, yon der Art der Armillen und andere Instrumente. Und er trug 
uns auf, zu beobachten in der Stadt Toledo, welche eine der Hauptstadte 
Spaniens ist, das Gott erhalte. In ihr fanden die Beobachtungen Zarkalis 
statt. Dieser forderte auf, die Abweichungen zu yerbessern, welche an 
den Ortem  einiger Planeten und auch an anderen Bewegungen sichtbar 
waren. Und wir gehorchten der Aufforderung, wie es notig war, und 
haben die Instrumente verbessert, damit sie moglichst vollkommen waren, 
und haben in der Beobachtung einen Sommer lang (una sazon) gearbeitet, 
und haben die Sonne weiter beobachtet ein ganzes Jah r, und haben sie 
noch vor- und nachher beobachtet, wenn sie in die Tag- und Nachtgleichen 
(egualdades) eintrat und in die Wendekreise und in die andern Yiertel 
(ąuartos) des Himmels, welche in der Mitte des Stiers, des Skorpions, des 
Lowens und des Wassermanns sind. Und wir haben auBerdem einige 
solche Konjunktionen der Planeten beobachtet, wo sie sich untereinander 
vereinten, und einige andere, wo sie sich mit Fixsternen yerbanden. 
Und wir haben viele Sonnenfinsternisse und viele Mondfinsternisse be
obachtet und haben andere Beobachtungen angestellt, wenn wir irgendwo 
im Zweifel waren, und haben sie viele Małe wiederholt, um den 
Zweifel zu heben, und haben nichts aufzusuchen und zu erforschen yer- 
saumt, bis wir das yerbessert sahen, was zu yerbessern war. Und ais alles 
gepriift war, da haben wir das, was sicher oder nahezu sich er ist, ais 
korrekt ubernommen, und haben auf Grund der Radices, die aus diesen 
Beobachtungen herausgezogen sind, diese Tafeln hergestellt, und haben in 
ihnen die Kapitel zusammengefiigt, welche uns bei diesem Werke notig 
zu sein schienen, und gaben diesem Buch den Namen: das Buch yon den 
ALFoNSinischen Tafeln, weil es auf sein GeheiB yerfertigt und zusammen- 
gestellt wurde, und teilten es in 54 Kapitel, welche die folgenden sind".

Hiernach ware also auBer I sa a k  ib n  Sid auch J e h u d a  b en  M ose  
Yerfasser der Tafeln. Yon einem astronomischen Kollegium, durch dessen 
gemeinsame Arbeit die Tafeln entstanden waren, horen wir dagegen nichts. 
Auch die Beobachtungen scheinen nur yon diesen beiden jiidischen Astro- 
nomen ausgefiihrt worden zu sein. Friihere Autoren zweifelten, ob iiber- 
haupt Beobachtungen angestellt seien. Sagt doch z. B. K I s t n e r 1): 
„Eigene Beobachtungen finde ich von ihnen gar nicht erwahnt, es scheint 
also, sie haben sich befriediget, nach Theorien, die sie vor sich fanden,



zu rechnen, allenfalls noch an denselben zu kiinsteln, ohne den Himmel 
selbst zu befragen". Der judische Geschichtsschreiber I s r a e l i  berichtete 
dagegen bereits im Jahre 1310 von dem (ansclieinend liebraisch verfaBten) 
Autograph melirerer M ondfinsternisbeobachtungen, die I sa a k  ikn  Sid  in 
den Jahren 1263— 1266 auf A lf o n s  Befehl ausfiihrte. ‘) Auch mochte 
ich hier an die friiher erwiihnten 14 Sternpositionen erinnern, die A lf o n s  
1260 durch Beobachtung bestimmen lieB

Yon groBer W ichtigkeit ist die leider nicht sehr genaue Zeitangabe, 
welche die bisherige Uberlieferung Liigen straft, nach der die Tafeln 1252 
vollendet sein sollen. Das „erste Jahrzehnt des 4. Jahrhunderts des 
2. Jahrtausends der Ara C asars" ist offenbar der Zeitraum von 1300— 1310 
der ciisarischen oder 1262— 1272 der christlichen Ara. Hieraus ist zu schlieBen, 
daB die Tafeln am SchluB dieser Beobachtungsperiode, also um 1272 oder 
rund 1270 fertiggestellt w urden.2) W egen dieser spaten Zeit haben manche 
Autoren in Anlehnung an die Uberlieferung yon einer Umrechnung der 
Tafeln angenommen, dieser Originaltext stelle die umgerechnete Ausgabe 
dar, wahrend die urspriingliche bereits 1252 yollendet wurde. Dies ist 
schon deswegen sehr unwahrscheinlich, weil in unserem Text mit keinem 
W orte einer friiheren Redaktion Erwabnung geschieht. Nach meiner Auf- 
fassung haben wir hier das eigentliche Original vor uns, und die Uber
lieferung der Jahreszahl 1252 beruht auf einem Irrtum . In  der Tat 
unterliegt es keinem Zweifel, daB zur Zeit, wo die lateinischen Ausgaben 
yerbreitet waren, das kastilianische Original vollig unbekannt war. Bei 
dem Mangel an zuverlassigen N achrichten iiber die Entstebung der Tafeln, 
und bei dem Fehlen jeglicher Angaben hieriiber in den lateinischen Aus
gaben selbst lag es natiirlich nahe, die Abfassung derselben auf denjenigen 
Zeitpunkt zu verlegen, welcher in ihnen die Rolle der Fundamentalepoche 
spielte oder doch unverkennbar gespielt hatte, namlich das Kronungsdatum 
A lf o n s  X. (Radix A lf o n s i  regis). Diesen naheliegenden FehlschluB haben 
offenbar alle Autoren des M ittelalters und auf ihnen basierend die der 
Neuzeit getan, wahrend die wirklichen Yorgange bei der Entstehung der 
Tafeln ebenso wie das kastilianische Original derselben yollkommen un
bekannt waren.

Gleich das erste der auf das Yorwort folgenden Kapitel ist wiederum 
von W ichtigkeit, da es von der Fundamentalepoche der Tafeln handelt. 
Zuniichst wird mit einer verschwenderischen W ortfiille eine neue Ara, die 
Ara A lf o n s i ,  begrundet: „Und wir sahen, daB in dieser unserer Zeit ein 
beachtenswertes und der Ehrung wurdiges Ereignis stattfand, von derselben 
Bedeutung wie alle die vorangegangenen (es war die Rede gewesen von

j y g  A l f r e d  W e g e n e r .

1) S t e i n s c h n e i d e r , Hebr. Ubers. p. 617. — 2) Rico gibt 1272.
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der Ara A le x a n d e r s , C asars etc.). Und dies ist die Regierung des Konigs 
Don A lo n s o , welcher an Weisheit, Verstand, Einsicht, Gerechtigkeit, Grutę, 
Frommigkeit und Edelmut die weisesten Konige iibertrifft. Und deswegen 
beschlossen wir, dasjenige Jahr zum Beginn der Ara zu nehmen, an 
welchem dieser edle Konig zu regieren begann etc." Der Beginn dero o o O
ALFONsinischen Ara wird darauf genauer auf den Anfang des Jahres 1252 
festgesetzt, so daB der 1. Januar dieses Jahres der erste Tag der AL
FONsinischen Ara ist. Die Fundamentalepoche der Tafeln aber, auf welche 
sich alle Radices beziehen, wird ais der Mittag des 0. Januar 1252 an- 
gegeben. Dies wird in der umstandlichen Weise durch folgende W orte 
umschrieben: „Diese Radix ist der Mittag des Sonntages, welcher vor dem 
Montag ist, an welchem der Januar in dem ersten Jah r der Ara dieser 
Tafeln beginnt". In den lateinischen Druckausgaben der ALFONsinischen 
Tafeln wird zwar uberall die „radix incarnationis" benutzt, allein es finden 
sich daneben noch Radix-Tafeln, in welchen neben der „radix diluvii", 
„ A le x a n d r i magni", „C aesaris"  etc. auch eine „radix A lf o n s i  regis" fiir jede 
Bewegung gegeben wird, ohne aber zur Yerwendung zu gelangen. Diese 
Radix gilt jedoch fiir das Kronungsdatum, den 1. Juni 1252, denn man 
erhalt sie aus der „radix incarnationis" durch Addition der Bewegung in 
1251a 152d. Dasselbe Datum ist in den Drucken auch ais die Epoche 
des Sternkatalogs bezeichnet, was wir bereits ais Irrtum  nachgewiesen 
haben, sowie ais der Beginn der dortigen Era A lf o n s i .  Die Drucke haben 
also die Fundamentalepoche nicht lediglich auf den Beginn unserer Zeit- 
rechnung iibertragen, was keine groBe Anderung bedeuten wurde, sondern 
was wesentlicher ist, ihre „radix A lfo n s i"  bezieht sich auf das Kronungs- 
datum, wahrend diejenige der originalen Tafeln sich auf den Beginn des 
KronungsyaAre.s bezieht.

Des weiteren wird in unserem Text angegeben, die Tafeln seien fiir 
den Meridian yon Toledo, der Geburtsstadt A lf o n s ,  berechnet, und es 
werden die geographischen Koordinaten von Toledo gegeben, wobei das 
W ort „aryn" — die „ciyitas Arim" der altesten Druckausgabe — zur Be- 
zeichnung einer Art von Anfangs- oder Normalmeridian gebraucht wird. 
Obwohl die Stelle etwas verdorben zu sein scheint, lassen die Zahlen- 
angaben doch keinen Zweifel iiber den Sinn dieser Darlegung. Arim liegt 
auf dem A ąuator und im M ittelpunkt der damals bekannten W eit. 90° west- 
lich dayon liegt der W estpunkt, 90° ostlich der Ostpunkt. Toledo liegt 
nun 62° westlicli von Arim oder 28° ostlich des W estpunktes oder drittens 
152° westlich des Ostpunktes. Die Breite wird zu 39° 54 ' gegen 41° 
der Druckausgaben angegeben. Die genannte Art der Langenzahlung findet 
sich nur in einer einzigen der spateren Druckausgaben der Tafeln, namlich 
der altesten vom Jahre 1483, wieder, wahrend alle spateren nur die Langen-

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 12



differenz gegen Toledo in Zeit tabulieren. In dieser altesten A usgabe wird 
zwiscben einem wabren W estpunkt (occidens yerum) und einem bewobnten 
W e s t p u n k t  (occidens babitatum ) unterschieden, welch letzterer 17° 30 ' 
ostlich von jenem  liegt. Die ciyitas Arim liegt nun 90° ostlich des 
occidens yerum, so daB sie yom occidens babitatum  nur 72° 30 ' entfernt 
ist. 90° ostlich von ihr liegt dann wie friiher der Ostpunkt. In der 
Tabelle findet sich die Lange yon Toledo zu 11° angegeben, und zwar 
vom occidens habitatum. Um also diejenige yom occidens yerum, die auch 
im originalen Text gegeben ist, zu er h alt en, haben wir 17° 30 ' zu addieren 
und bekommen 28° 30 ' gegen die 28° des Originaltextes. Unter dem 
occidens habitatum  yerstand man den westlichsten Punkt der gliickseligen 
(kanarischen) Inseln, das occidens yerum aber war ein fingierter Punkt 
westlich dayon auf dem Ozean. Die Stadt Arim im M ittelpunkt der damals 
bekannten W eit soli zuerst yon Zarkali ais Anfangsmeridian eingefiihrt 
worden sein.1)

In dem Originaltext der ALFONsinischen Tafeln folgen des weiteren 
die Anleitungen zu den chronologischen Tabellen, welche wir iibergehen, 
und sodann diejenigen fiir die Planetentafeln. H ier findet sich wieder 
eine sehr merkwurdige Abweichung gegen die lateinischen Drucke. Das 
Kapitel XV gibt eine allgemeine Anweisung, wie man fiir ein gegebenes 
Datum eine beliebige mittlere Bewegung zu entnehmen hat. Mit der seit 
der Pundamentalepoche yerflossenen Zeit geht man zuerst in die Tafel 
der „annos collectos", welche yon 20 zu 20 Jahren fortschreitet, ein, darauf 
mit dem Rest der Zeit, welcher kleiner ais 20 Jahre ist, in die Tafel der 
„annos espansos“, die von Jah r zu Jah r fortschreitet, dann m it den Monaten 
in die Tafel der „meses“, mit den Tagen in die der „dias“ und endlich in 
die der „oras“ und der „menudos“. Die entnommenen W erte, welche in 
Gestalt yon „signos, grados, menudos, segundos" gegeben sind, werden 
summiert, wodurch man die gewiinschte mittlere Bewegung fiir das Datum 
erhalt. Unter den „signos“ sind stets die spater ais „signa communia" 
benannten Gro Ben zu 30° yerstanden, welche unm ittelbar den 12 Zeichen 
des Tierkreises nachgebildet sind, warend in den lateinischen Drucken 
uberall „signa physica“ zu 60° verwendet werden.2) Ungleich wichtiger 
ist indessen diese Rechnungsyorschrift ais Ganzes, denn sie setzt einen

I ^ g  A l f r e d  W e g e n e r .

1) Vgl. E. M a y e r , Die Geschichte des ersten Meridians und die Zahlung der 
geographischen Lange; M itte il. aus d. G eb iete  d. S e e w e se n s  G, 1878, No. II 
und III.

2) C a n t o r s  Bemerkung ( Vorles. iib. Gesch. d. Math. II2, p. 177), die von J o h a n n  

v o n  G e m u n d e n  gebrauchten signa phisica zu 60° seien schon in den 1252 yerfaBten 
ALFONsinischen Tafeln enthalten gewesen, trifft daher offenbar fiir das Original 'der- 
selben nicht zu.
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Bau der betreffenden Tafeln voraus, welche der heute ublichen Tabulierung 
mittlerer Bewegnngen entspricht und demnach yollig verschieden von dem 
gerade so charakteristischen Bau der betreffenden Tafeln in den lateinischen 
Druckausgaben ist. Bei letzteren ist namlich die seit der Fundamental- 
epoche — hier Christus — yerflossene Zeit, welche ais Tafelargument 
dienen soli, zuvor in einem eigentiimlichen Sexagesimalsystem auszudriicken, 
dessen Grundeinheit der Tag ist, von welchem aus sowohl nach unten ais 
auch nach oben neue sexagesimale Einheiten gebildet werden. So ist, 
um ein Beispiel anzufiihren, fiir das Datum 1477 Sept. 20d 6 h l m 36s 
dies Tafelargument gleich 2^ 29^ 492 32 i 15m 4ż 0S, wobei 1* =  1 Tag, 
1- =  60 Tage und l m =  ^  Tag ist usw. Die Tabulierung ist dann 
so erfolgt, dafi die Tafel nur die Anderung des betreffenden W inkels 
in der seit der Fundamentalepoche verflossenen Zeit gibt, zu welcher 
man noch die Radix, d. i. den Stand dieses W inkels zur Fundamental
epoche selbst ais Konstantę zu addieren hat, um den gesuchten Stand 
fiir das Datum zu erhalten. Vermoge des eingefiihrten Sexagesimal- 
systems ist es aber moglich, mit nur einer Tafel fiir diese Anderung des 
W inkels auszukommen, dereń Argument yon 0 bis 60 lauft; man geht 
namlich nacheinander mit den verschiedenen sexagesimalen Ordnungen in 
die Tafel ein, in unserem Beispiel zuerst m it der 2, dann mit der 29 usw., 
wobei man natiirlich jedesmal die Benennung des Tafelwertes um eine 
Stelle weiterriicken muB. Addiert man schlieBlich die erhaltenen Einzel- 
werte und fugt, wie erwahnt, noch die Radix hinzu, so hat man die ge- 
suchte mittlere Bewegung fiir das Datum. Diese Einrichtung, welche die 
augenfalligste Eigentumlichkeit der lateinischen Druckausgaben der AL
FONSinischen Tafeln bildet, ist also in dem kastilianischen Original nicht 
yorhanden gewesen. Yielmehr ist hier der auch heute iibliche W eg ein- 
geschlagen, der keiner weiteren Erlauterung bedarf. J o h a n n e s  S c h o n e r ,  
welcher um 1537 in Gestalt seiner Tabulae resolutae eine Umrechnung 
der ALFONSinischen Tafeln gab, indem er die mittleren Bewegungen wieder 
in der heute ublichen Form tabulierte, ahnte wohl nicht, daB er sich 
damit wieder der urspriinglichen Gestalt dieses Tafelwerkes niiherte.

Die folgenden Kapitel des Originaltextes geben die speziellen An- 
weisungen zum Gebrauch der Planetentafeln. Es geht aus ihnen hervor, 
daB die Tafeln der Ungleichheiten im kastilianischen Original genau den- 
selben Bau besessen haben wie in den spateren Druckausgaben. Die 
termini technici der letzteren sind lediglich Ubersetzungen der entsprechen- 
den spanischen Ausdriicke. Tabuliert war die „eguacion del centro" 
(aeąuatio centri), ferner die „eguacion dell argumento" (aequatio argumenti), 
ferner die „diyersidat del diametro" (diyersitas diametri), und zwar sowohl 
fiir die „longura mas luenga" (longitudo longior), ais auch fiir die „longura

1 2 *



mas ęerca“ oder „ęercana" (longitudo propior), und endlicli die „menudos 
proporcionales“ (minuta proportionalia). Die Bedeutung dieser GroBen 
stimmt mit den lateinischen terminis yollkommen iiberein, und die Rechnungs- 
vorschriften sind so gleichartig, daB man — von ganz unerheblichen 
Anderungen abgesehen —  den kastilianischen Originaltext ais Anleitung zu 
den Planetentafeln der lateinischen Drucke benutzen kann. Hieraus ist ohne 
weiteres ersichtlich, daB die von R ico publizierten numerischen Tafelfrag- 
rnente, in denen einfach die wahre Lange fiir eine gewisse Periode gegeben 
ist, gar nicht zu dem originalen Text passen, daB dieser vielmehr ganz andere 
Tafeln yoraussetzt, welche zwar in bezug auf die m ittleren Bewegungen von 
den spateren Druckausgaben erheblich abwichen, aber doch keineswegs 
den einfachen Bau jener immerwahrenden Ephem eriden besessen haben.

Sind schon diese Unterschiede zwischen dem kastilianischen Original 
und der lateinischen Redaktion der Tafeln sehr m erkwiirdig, so gilt dies 
womoglich in noch hoherem MaBe yon der Prazessionstheorie. Dieselbe 
wird in dem Kapitel XLIX des R icoschen Originaltextes auseinandergesetzt.

Man hat zu unterscheiden zwischen natiirlichen Ortern (logares natu- 
rales) und eigenen Ortern (logares propios) der Planeten. Erstere werden 
gezahlt yom natiirlichen A nfangspunkt, welcher in der auBersten, nicht 
gestirnten Himmelssphare liegt (en el cielo alto, raso o no estrellado) und 
einen absoluten Fixpunkt darstellt, der nur die tagliche Drehung des 
Himmelsgewolbes mitmacht. Innerhalb dieser auBersten Sphare liegt die 
Sphare der Fixsterne (cielo estrellado), und von ihrem Fruhlingspunkt, 
der also unter den Fixsternen eine feste Lage h a t, werden die eigenen 
Órter gezahlt. Der absolute Fixpunkt der auBersten Sphare ist das; was 
wir heute den beweglichen Fruhlingspunkt nennen, und in ihm steht die 
Sonne tatsachlich in jedem Friihlingsaquinoktium. Die innere Sphare mit 
den Fixsternen war es nach der damaligen Auffassung, welche sich gegen 
diesen absoluten Fixpunkt yerschob. Diese Auffassung ist also der unserigen 
gerade entgegengesetzt, denn wir lassen die Fixsterne ruhen und den 
wahren Fruhlingspunkt wandern. Aus den Tafeln resultieren unmittelbar 
nur die eigenen Órter, indem nur die Bewegung in bezug auf die Sterne 
tabuliert ist. Das Ziel der Rechnung aber miissen die auf den absoluten 
Fixpunkt bezogenen natiirlichen Órter bilden, denn da in diesem Punkte 
die Sonne in jedem Fruhlingsaquinoktium  steht, so beziehen sich auch 
alle Beobachtungen auf ihn. Die infolgedessen am fertigen Tafelorte an- 
zubringende Korrektion ist so tabuliert, daB man mit der Zeit zunachst 
einen W inkel entnimmt, welcher mittlere Bewegung des Widderkopfes 
heiBt. Dieser dient aber nur ais Argum ent fur eine zweite Tafel die 
Tafel des Yorriickens und Zuriickweichens (allongamiento et tornamiento =  
accessus et recessus). E rst aus dieser wird die definitiye Korrektion ent-

j g Q  A l f r e d  W k g e n e h .
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nommen, welche positiv von 0 bis 180°, negativ von 180° bis 360° des 
Arguments ist. Die MazimalgroBe wird nicht mitgeteilt. Hier ist also 
gar keine sakulare Prazession, sondern nur ein periodisches Hin- und Her- 
schwanken des Friihlingspunktes, die sogen. Trepidation angenommen. 
Fiir 0 und 180° des Tafelarguments wird diese Korrektion Nuli, und die 
Friihlingspunkte im gestirnten und nicht gestirnten Himmel fallen zu- 
sammen, „und die eigenen Orter der Planeten werden gleich den natiir- 
lichen Ortem selbst sein, ohne irgend einen Unterschied"

Ganz anders ist die Prazessionstheorie der lateinischen Drucke. Hier 
wird zwar ebenfalls die unrichtige Trepidation angenommen, aber die aus 
ihr in Gestalt einer periodischen Ungleichheit entspringende Korrektion 
wird zu einer sakularen Prazession in unserem Sinne addiert und ergibt 
erst so die rollstandige Korrektion. Infolgedessen sind hier drei Tafeln 
gegeben, eine solche, aus welcher man mit der Zeit die gleichformig 
wachsende sakulare Prazession entnimmt, eine zweite, aus der man den 
ebenfalls gleichformig wachsenden Argumentwinkel der Trepidation erhalt, 
mit welchem sodann aus der dritten Tafel die periodische Ungleichheit, 
die Trepidation, entnommen wird. Auch die A rt der Anbringung dieser 
Korrektion ist hier eine andere, indem sie in die Berechnung des Planeten- 
ortes yerflochten wird. Man korrigiert namlich die fur die Fundamental- 
epoche gegebene Lange des Perigaums, welche eine Konstantę darstellt, 
um diesen Prazessions- und Trepidationsbetrag, und erhalt so die fiir das 
Datum giiltige Lange des Apogaums. Mit der letzteren wird die Rechnung 
des Planetenortes durchgefiihrt, wodurch man unm ittelbar den auf Pra
zession korrigierten Ort erhalt.1)

1) So einfach  d ie P razessionstheorie  der D ruckausgaben  a u f  den ers ten  B lick 
erschein t, so k om pliz ie rt w erden die E rscheinungen , w enn m an die Theorie geom etriach  
bis in  die E inzelheiten  durchzufiih ren  sucht. Im 16. Ja h rh u n d e rt bestanden  die leb- 
h a fte sten  K ontroversen n ic h t n u r iiber die w ahre B eschaffenheit der T rep ida tion , 
sondern  auch  speziell dariiber, w ie die in  den ALFONsinischen T afeln  gegebene Theorie 
zu yerstehen  sei. E in  in teressan tes B eispiel fiir die U nsicherheit der T heorie geben 
auch  die ALFONsinischen T afeln  selbat. A lle D ruckausgaben  haben  die Y orschrift, daB 
die B reiten  bei S tern reduk tionen  u n g ean d ert bleiben: „Latitudines autem im m utare  
ne a tte n te s , quandoqu idem  om ni aevo eaedem  m an en t“ (A usgabe 1553). Gauricus 
jed o ch , der den F ix s te rn k a ta lo g  au f  1500 reduzierte  un d  sich offenbar e ingehender 
m it der P razessionstheorie  b esch a ftig t h a tte , sag t bezeichnenderw eise, er habe  den 
V orschriften  fo lgend , d ie B reiten  u n g ean d ert ge lassen , n ach  seiner Ansicht miiBten 
sie aich ab e r infolge der T rep id a tio n  se it P tolemaus um  2 0 ' g ean d ert hab en : „Lati
tu d in e s  au tem  non m utav im us adhuc sectan tes vestig ia  H yparci, P tolemaei e t Alfonsi 
regis. Qui arbitrabantur ste llas fixas in la titu d in e  ab ec lip tica  sem per in  eodem  loco 
sib i fixam ac p e rp e tu am  sedem vindicasse. Y erum  enim  vero p ro p te r m otum  ti tu -  
b a tio n is  octayae sphaerae  ego a rb itro r omnes stellas fixas ad  austrum  declinasse per 
2 0 ' fere, ab P tolemaei obaeryationibus ad  nostra  haec tem p o ra .“



Die originalen Planetentafeln we ich en also nicht nur in bezug auf 
die Tabulierung der mittleren Bewegungen, sowie in der Fundamentalepoche, 
sondern auch in bezug auf die Prazessionstheorie ganz erheblich yon den 
lateinischen Druckausgaben der spateren Zeit ab, und die iibel beleumundeten 
Perioden von 49000 und 7000 Jahren, welche I sa a k  IBN SlD nach kaba- 
listischen Ideen1) fiir die Bewegung des Friihlingspunktes angenommen 
haben soli, waren also jedenfalls in dieser Form  nicht im Original vor
li and en gewesen.

W ir miissen hier noch auf einen Punkt zuruckkommen, den wir bisher 
zuriickgeschoben hatten, um die Darstellung nicht zu unterbrechen. Es 
betrifft dies die Uberlieferung yon der angeblich 1256 erfolgten Umrechnung 
der Tafeln. Diese von neueren Autoren viel zitierte N achricht findet man 
bei R iccioli, der sie yon R itius hat, welch letzterer wiederum auf seinen 
Lehrer Abraham Zacuth zuriickgreift. Es heifit, nachdem Alfons im 
Jahre 1252 die Planetentafeln herausgegeben habe, sei ihm 1256 yon 
J ehuda ben Mose seine Ubersetzung des W erkes von Al-Sufi iiber die 
Fixsterne vorgelegt worden, in der die Prazessionstheorie des Albategnius 
(1° in 66 Jahren) yertreten sei; hierdurch habe sich Alfons zu dieser 
Theorie bekehrt und die Planetentafeln danach umrechnen lassen. Die 
Druckausgaben stellten also hiernach die urspriinglichere Form  dar, wahrend 
die yerbesserten Tafeln unbekannt seien. W ir werden sehen, was yon 
dieser Uberlieferung iibrig bleibt, sobald man sie etwas scharfer ins Auge 
faBt. W as schreibt denn Abraham Zacuth? B.jornbo hat uns die be- 
treffende Stelle seines hebraischen W erkes in der Ubersetzung m itgeteilt:2) 
„W ir finden auch in dem W erke uber die Fixsterne, welches er (d h. 
Konig Alfons), gemaB seiner Zeit, yier Jahre nach den Tafeln heraus
gegeben hat, daB er zuruckgekommen ist (d. h. yon seiner oben erwahnten 
irrigen Meinung); denn er sagt, daB die Achte (Sphaera) zweifellos immer 
yorwarts schreitet, wie es P tolemaus geschrieben hat. Dieses W erk das 
ist dasselbe W erk, welches Rabbi J ehuda Sohn Mose der K ohen dem 
Konig iibersetzt hat. Dieses W erk hat der Weise, welcher genannt wird 
Abul H osein (Al-Sufi) yerfaBt . . . "  W o ware hier die Rede yon einer 
Umrechnung der Planetentafeln? Zacuth, der m it seinen Zeitgenossen 
die irrige Ansicht teilte, daB die Tafeln 1252 entworfen seien, muBte 
folglich die 1256 erfolgte Ubersetzung des Al-Sufi und die dabei aus- 
gefiihrte Reduktion des Sternkatalogs desselben fiir das spatere W erk 
halten, woraus er schloB, daB Alfons sich jetzt zu der darin yertretenen 
Prazessionstheorie yon 1° in 6 6  Jahren bekehrt habe. E r fiihrt dies nur

A l f r e d  W e g e n e r .

1) Der Sabbat- und Jubelperiode entsprecbend.
2) B ib lio th . M athem. 23, 1901, p. 199.
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an, um seine Abweichung von den zu seiner Zeit yerbreiteten lateinischen 
Tabulae ALFONsinae m it ihrer aus Trepidation und sakularer Prazession 
gemischten Theorie dadurcb zu rechtfertigen, daB auch A lfons selber 
diese Theorie spater aufgegeben habe, wie man aus dem angefuhrten W erk 
ersehen konne.

W ie sieht nun diese U berlieferung bei R itius aus? B ei ihm  heiBt 
e s : 1) „Eodem  m odo (nam lich mit 1 °  fur 66 Jahre) latas esse stellas cer- 
nere licet a Milleo  (Menelaus) ad A lphonsum  (hier ist gem eint die 
R eduktion des AL-SuFischen K atalogs auf 1256), in qua re aduertendum est, 
regem  A lphonsum  primo fuisse oppinatum (gem eint ist: in den Tafeln), 
stellas m otu duplici scilicet titubationis (d. i. die Trepidation), et motu 
augium communium (d. i. die sakulare Prazession) none sphere agitari, 
sicuti et nunc com m uniter creditur, canones tabularum A lfo nsi id cau- 
santes; attamen quattuor annis postea quam tabulas planetarum com posuerit, 
anno scilicet ab incarnatione 1256, quum, translatum ex arabico in hispa- 
lensium  idiom a, librum  sapientissim i viri A lbuhassin  quidam Rabi Juda  
nomine, Judeus, regi obtulerit, quem librum »de stellarum  fixarum m otu  
atqui locis« A lbuhassin  com posuerat ( =  A l-Sufi), et in quo A lphonsus 
probatam A lba teni sententiam , locaque stellarum  optim e et fideliter sig- 
nata reperit. Tunc revocata priori sententia . . . ., A lba ten i sententiam  
com plexus est, et stellas fixas . . . secundum  hanc eandem sententiam  
locayit etc.“ Daher sei die Epoche des Sternkatalogs n icht 1252 sondern  
1256, wovon schon weiter oben die Rede war. A uch hier ist noch nirgends 
von einer U m rechnung der P lanetentafeln die R ede, sondern nur davon, 
daB A lfons  bei der 1256 ausgefiihrten R eduktion des AL-SuFischen Stern
katalogs n icht die aus seinen Tafeln bekannte Prazessionstheorie, sondern  
die einfache des A lbategnius yerwendete, doch leg t hier die Ausdrucks- 
weise bereits eine Y erw echselung nahe.

Sehen wir nun zu , was R iccioli aus dieser N achricht gem acht hat. 
Er zitiert R itius w ortlich , schreibt dann aber an einer anderen S te lle :2) 
„secutus A lbategnium  alteram fixarum tabulam  (dieser Ausdruck ist bereits 
miBverstandlich) edidit diversam a Canone pristino m otus A ugium  et 
fixarum. Ita narrat A braham  Zaguthus in sua Magna Com positione . .  
und w iederum :3) „secutus est A lbateg nium , et correctiores tabulas de 
praedicto m otu (hier lieg t das MiBverstandnis zu T age) ac locis fixarum  
edidit anno 1256, quas v id isse se testantur A braham  Zagutus apud R iccium 
in tractatu de m otu octavae Sphaerae, et Cardinalis Cusanu s .“

1) Zitiert nach Bjobnbo, B ib lio th . Mathem. 2%, 1901, p. 198.
2) Almagestum novum p. 166.
3) Almagestum novum p. XXX-



Mir scheint es hiernach v o llig  unzw eifelhaft, daB die ganze U ber
lieferung von der 1256 erfolgten U m rechnung der P lanetentafeln auf einer 
irrtiim lichen A uslegung jener Stellen  bei R itius und Zacuth entstanden  
ist wo nur von der U bersetzung des A l-S ufi und der dabei ausgefiihrten  
Reduktion der Sternorter auf das Jahr 1256 die Rede ist.

W enn sich hierm it nun auch diese ganze Uberlieferung in ein ein- 
faches MiBrerstirndnis aufgelost bat, so sind wir allerdings wegen der oben 
auseinandergesetzten Diskrepanzen zwischen dem originalen Text und den 
lateinischen Ausgaben um so sicherer, daB tatsachlich in den ersten 50 
Jahren sehr merkwiirdige Yeranderungen mit den Tafeln vor sich gegangen 
sind. Es ist mir nicht gelungen, iiber diesen Punkt K larbeit zu gewinnen, 
und es diirfte hier wohl eine groBere E rfahrung namentlich auf biblio- 
graphischem Ge b i et notig sein, ais mir zu Gebote steht. Ich will daher 
nur ganz kurz das Materiał mitteilen, das ich bisher habe sammeln konnen.

Rico, dem die Abweichungen des Originaltextes von den lateinischen 
Ausgaben nicht yerborgen geblieben sind, scheint eine Falschung oder 
Unterschiebung anzunehmen. Auf Grund seiner umfangreichen Unter- 
suchungen kommt er zu dem SchluB, daB wahrscheinlich zuerst in Barcelona 
Falschungen der ALFONSinischen W erke entstanden seien. Diese Schriften 
seien dann nach Deutschland und in die Hande eines Jo h a n n es  d e  Saxonia  
gelangt, der aus ihnen eine vermeintliche neue Ausgabe der ALFONSinischen 
Tafeln zusammengestellt habe, „welche wie die Bucher von Barcelona mit 
dem Original nicht mehr ais den Titel gemein hatte". Bei diesen Dar- 
legungen gebraucht Rico stets W orte wie „adulteracion", „corruptela“, und 
besonders haufig „falsificacion“, so daB es scheint, ais habe er eine bewuBt 
ausgefiihrte Falschung angenommen. Diese Ansicht ist auch in einem 
yon Rico angefiihrten Z itat yon T o rn am ira  (1583) Yertreten, in dem es 
heiBt: „alles dies ist erlautert worden, . . . damit man sehe, daB jemand 
die Tafeln mit der Trepidation . . . gefalscht hat, . . , weil von A lfo n s  
nicht zu glauben ist, daB er sie in seine Tafeln aufnahm , sondern daB 
jemand die urspriinglichen entfernte und die falschen nach seinem Kopfe 
hineinsetzte“. Rico selbst schlieBt eine dieser Darlegungen mit den W orten:O o
„Folglich wurden die wahren W erke des Konigs D. A lfonso  unbeachtet 
in SeYilla aufbewahrt. Ih r Xanie allein und einige gefalschte Blattero  o
(algunos quadernos- ficticios) gelangten im  A ufange des 14. Jahrhunderts 
iiber die Grenzen der iberischen H alb insel, um dort Yon J o h annes de  
Saxonia , B rixia , J ohannes d e  L ineriis und etw a 50 anderen Gelehrten, 
bis zu Copernicus Z eiten , studiert und erlautert zu werden. D a diese 
nicht wuBten, daB ihre literarischen Arbeiten auf der B asis einer Falschung  
(base falsificada) beruhten, konnten sie glauben, sie hatten k lassische W erke  
von groBer B edeutung erschlossen.“

A l f r e d  W e g e n e r .
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RiCOs Darlegungen sind allerdings mehrfach von anderen Forschern 
angegriffen worden,1) und man wird Steinschneider  Recht geben, wenn 
er erklart, iiber diese Dinge seien die Akten noch nicht geschlossen.

In der L iteratur des 13. bis 15. Jahrhunderts ist viel yon einer „Ver-
besserung" der ALFONsinischen Tafeln die Rede. Leider habe ich diese
Spuren nicht weiter yerfolgen konnen, will aber doch diejenigen W erke 
angeben, die ich mir aus H ouzeau und L a nc aster2) herausgeschrieben habe, 
und die wohl Beitrage zu unserer Frage liefern diirften.

Expositio tabularum A lphonsi et motiya probantia earum falsitatem. 
MS. du XV® siecle a la Bibl. nationale de Paris.

Sermo de usu tabularum A lph o nsi. MS. a la Bibl. de rUniversite
d’Oxford.

Expositio intentionis Regis A lphonsi circa tabulas ejusdem. MS. du 
XV® siecle a la Bibl. nationale de Paris.

Tractatus de correctione motuum coelestium A lphonsi. MS. a la 
Bibl. de l ’Universite d’Oxford.

Canones pro tabulis corrigendis regis A lphonsi, MS du X V IC siecle 
a la Bibl. imperiale de Vienne.

B a t e n , H., Tractatus de erroribus tabularum A l ph o n si; 1290, MS.
N icolaus d e  L imeto, Tabulae ALPHONSinae correctae. MS. au British 

Museum (fonds Harley). Ouvrage compose en 1386.
B essa rio n , J., Canon stellarum Correctis numeris ALPHONSinis. MS.
SchlieBlich mochte ich einer Stelle aus den Ephemerides novae . . . 

ad a. 1551 des Georg J oachim R haeticus (Lipsiae 1550) gedenken, auf 
welche mich Herr E nestrom  freundlichst aufmerksam machte. Sie lau te t::i)

„ . . . A lphonsus rex Hispaniae . . . Hic ąuidem divinitus ad hanc 
curam suscitatus (i. e. correctionis tabularum motuum coelest.) . . . labe- 
scere etiam opus quamvis praeclarum necesse fuit. Itaque post annos 
statim ąuadraginta, Guilhelmus ąuidam de S. Glodialdo , notas ALFONSinis 
quasi decisionibus apponere ausus fuit, de suis obseryationibus, quod idem 
paulo post fecit et P rophatius J u d a eu s . H os secuti sunt J oannes 
B la n c h in u s , Georgius P urpachius, J oannes R egiom ontanus Francus, 
B ernardus Gualterus, D ominicus Maria . .

Ich gebe aber auch diese Notiz mit allem Vorbehalt wieder, da es 
mir sehr unwahrscheinlich erscheint, daB R h aeticus iiber diese Dinge gut 
unterrichtet gewesen sein sollte, die seinem Zeitalter so unbekannt waren.

1) Ygl. S t e in s c h n e id e r , Die Mathematik bei den Juden; B ib lio th . M athem .
1899, p .  38.

2) A. a. O. I, p. 1367, 1370, 1374.
3) Zitiert nach B ik k e n m a je r , M ik o ł a j  K o p e r n ik  I, p . 446 Anm.



1 8 6 Gr. E n e s t r o m .

(Jber eine von Euler aufgestellte allgemeine Konvergenz- 
bedingung.

Y on Gr. E nestrom  in  Stockholm .

DaB die CAUCHYsche K onvergenzbedingungO O o

lim
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fiir eine unendliche Reihe schon einige Jahre vor C au ch y  Yon B o lz a n o  
angegeben wurde, ist langst bekann t,1) daB aber dieselbe Konvergenz- 
bedingung schon in einer Abhandlung von E u l e r 2) aus der ersten Halfte 
des 18. Jahrhunderts vorkomm t, hat meines W issens erst R. R e i f f  im 
Jahre 1889 behauptet.3) Gegen diese Behauptung hat indessen A. P rin gs-  
heim  geltend gem ach t , 4) daB E u le r  an der betreffenden Stelle nur sagt, 
eine Reihe divergiere, wenn

> 0 ,lim
n =  oo

und in der Tat endet der von R e i f f  ais Beleg angefiihrte Passus mit denO O
W orten: „Ex quo conseąuitur, si id quod ex continuatione ultra terminum 
infinitesimum oritur, sit finitae magnitudinis, summam seriei necessario in- 
finitam  esse debere"; noch  dazu bezieht sich das Yon R e i f f  angefiihrte/ o
E u l e r sche Beispiel auf eine divergente Reihe. Zieht man dagegen in 
Betracht, daB der yon R e i f f  zitierte Passus mit den W orten: „Series, quae 
in infinitum continuata summam habet finitam“ beginnt, so wird es 
wenigstens wahrscheinlich, daB E u le r  nicht nur eine Divergenzhe<imgung; 
angegeben hat, und die Frage yerdient also naher untersucht zu werden.

1) Vgl. z. B. 0. S to lz , B. Bol/.anos Bedeutung in der Geschichte der Infinitesimal- 
rechnung; M athem. Ann. 18, 1881, S. 255—279 (speziell S. 259). A. P rin g sh e im  hat 
in der Encyldopudie der mathematischen Wissenschaften 1: 1 (1898), S. 146 erwahnt, 
dafi F o u r ie r  noch friiher (1811) eine geniigende Definition der Reihenkonvergenz 
gegeben hat. Ob diese Definition wesentlich mit der CAucHYSchen Bedingung iiberein- 
stimmt, weifi ich nicht, da es mir nicht gelang, auf der von Herrn P r in g sh e im  zitierten 
Seite der Pariser M em oires eine Definition der Reihenkonvergenz aufzufinden.

2) E u l e r , Be progressionibus harmonicis óbsewationes; Com m ent. ac‘ad. sc. 
Petrop. 7, 1734—1735 (gedruckt 1740), S. 150—161.

3) R . R e if f , Geschichte der unendlichen Reihen, Tiibingen 1889, S. 118—119.
4) A. P r in g sh e im , a. a. 0. S. 78.
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Fiir diesen Zweck drucke ich zuerst den Passus ab, um den es sich 
hier in erster Linie handelt:

Series, quae in infinitum continuata summam habet finitam, etiamsi 
ea duplo longius continuetur nullum accipiet augmentum, sed id, quod 
post infinitum adiicitur cogitatione, re yera erit infinite paryum. Nisi 
enim hoc ita se haberet, summa seriei etsi in infinitum continuatae 
non esset determinata, et propterea non finita. Ex quo consequitur, si 
id, quod ex continuatione ultra terminum infinitesimum oritur, sit 
finitae magnitudinis, summam seriei neeessario infinitam esse debere. 
Ex hoc ergo principio judicare poterimus, utrum Seriei cujusque pro- 
positae summa sit infinita, an finita.

Schon aus diesem Passus scheint mir unzweideutig heryorzugehen,
ang

> 0,

daB E u l e r  nicht nur die Diyergenzbedingung

lim I S2n— Sn

sondern auch die Konyergenzbedingung

lim I S2 n ~  ^ 1 = °n  =  oo |

angegeben hat. DaB er diese letztere Bedingung ais notwendig fur die 
Konvergenz der Reihe betrachtet, geht direkt aus dem W ortlaut heryor, 
ob er die Bedingung auch hinreichend findet, wird durch die ScbluBworte 
nicht deutlich angegeben.

Yiel deutlicher driickt sich E u l e r  dagegen etwas weiter unten in 
derselben Abhandlung aus, wo er die Reihe, dereń allgemeiner Term

c
a +  r“b

ist, behandelt. Auch diese Stelle gebe ich hier wieder:

Ex his colligere licet, quibus casibus haec series magis universalis
c c  c
a a -\-b a -f- 2“ 6 etc.

Q
in infinitum usaue ad —, , habeat summam finitam, yel infinitam.a-\-t b
Sequantur enim terminum ultimum termini n — 1-i,  eritque horum

n — 1 • c , . n — l c  „summa minor quam — , at major q u a m --------------- —p. (juare si
i b nu iu c

fuerit a numerus unitate major, summa horum terminorum sequentium 
erit =  O, et propterea summa progressionis finita.

Hier behauptet also E u l e r  ausdriicklich, daB
lim | SL — S  = 0kn nn =  oo
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n ic h t  n u r  e ine  notwendige, sondern auch eine hinreichende Bedingung fur 
d ie K o m e r g e n z  der ron ihm erwahnten Reihe ist.

N u n  ist es j a  richtig, daB die Zahl der von E u l e r  in Betracht ge- 
z o g e n e n  Terme der Reihe nicht durchaus beliebig, sondern ein Multipel von 
n  ist, aber dieser Umstand scheint mir weniger wichtig, da seine Begriindung 
der Konyergenzbedingung giiltig bleibt, wenn man diese Zahl gleich 
(Je -f- 1) n  —  k' setzt (Jc' •<  n, le und li sonst beliebige ganze positive Zahlen).

Dagegen gibt es einen Umstand, der meiner Ansicht nach den W ert 
der EuLERschen Entdeckung der Konyergenzbedingung wesentlich ver- 
mindert, namlich, daB E u l e r  die W ichtigkeit dieser Entdeckung nicht 
erkannt hat. In  der Tat ist die Konyergenzbedingung nur im Yoriiber- 
gehen ausgesprochen und zwar in einer Abhandlung, dereń Zweck ist eine 
schon langst bekannte A rt yon divergenten Reihen (die harmonischen Reihen) 
zu untersuchen. So weit mir bekannt ist, hat sich E u l e r  in keiner seiner 
spateren Arbeiten mit dieser Konyergenzbedingung beschaftigt, woraus 
wohl gefolgert werden darf, daB er ihre grundlegende Bedeutung nicht 
einsah. Meines W issens hat auch kein anderer M athematiker des 18. Jahr- 
hunderts diese Bedeutung erkannt, und in den mir zuganglichen mathe- 
matischen Schriften aus dem 18. Jahrhundert habe ich yergehens eine 
Erwahnung der EuLERschen Konyergenzbedingung gesucht. Die Entdeckung 
scheint also durchaus unbeachtet geblieben zu sein, und die Mathematiker, 
die am Anfange des 19. Jahrhunderts die Konvergenzfrage in Angriff 
nahmen, waren sicherlich nicht yon E u l e r  beeinfluBt. In  einer Ent- 
wiclcelungsgeschichte der M athematik konnte also die EuLERsche Entdeckung 
iibergangen werden, wenn man darin nur den historischen Zusammenhang 
zwischen den mathematischen Errungenschaften darstellen wollte. Auf 
der anderen Seite ist der Um stand, daB weder E u l e r  selbst noch seine 
Zeitgenossen die Bedeutung der allgemeinen Konyergenzbedingung ver- 
standen, gerade fur die Entwickelungsgeschichte der M athematik yon Belang, 
weil er einen wichtigen Beitrag zur Charakteristik der M athematik des 
18. Jahrhunderts bietet. *)

Auch von einem anderen Gesichtspunkte aus ist die EuLERsche Kon
yergenzbedingung yon Interesse. Sie findet sich nam lich, wie ich schon 
bemerkt habe, in einer Abhandlung iiber harmonische Reihen, und da es 
schon yon J a k o b  B e r n o u l l i  bewiesen wurde,2) daB diese Reihen diyergent

1) Vgl. G. Enestrom, Uber literarisćhe und wissenschaftliche Gesćhichtssclireibung 
auf dem Gebiete der Mathematik; B ib lio th . M athem . 23, 1901, S. 4.

2) Siehe z. B. A. Pringsheim, a. a. O. S. 78. J akob Bernoulli schreibt die Be- 
merkung, daB die Summę der harmonischen Reihe unendlich ist, seinem Bruder 
J ohann zu; indessen scheint es, ais ob Leibniz schon friiher diese Eigenschaft der 
harmonischen Reihe gefunden hatte (vgl. Leibnizens Mathematische Schriften herausg. 
von C. I. Gerhardt Y, S. 406—407; VII, S. 177).
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waren, so liatte E u le e  eigentlicb keinen direkten Grund, sieli in seiner 
Abhandlung auf die Frage nacli allgemeinen Konvergenz- oder Divergenz- 
bedingungen einzulassen. W enn er es dennocb getan bat, darf man wobl 
annebmen, daB er bei seiner Bescbaftigung mit den barmoniseben Reiben 
zu seiner Entdeckung der Konvergenzbedingung gelangte, und diese Ent- 
deckung bat meines Eracbtens fiir die W issenscbaft viel groBeren W ert 
ais der eigentliebe Inbalt der EuLERscben Abbandlung, — icb sebe natiirlicb 
Ton dem Umstande ab, daB die Entdeckung tatsacblicb unfrucbtbar blieb, 
und nocb einmal gemacht werden muBte. Es liegt also bier ein Fali vor, 
in dem ein nebenbei erbaltenes Resultat einer Untersucbung in W irklichkeit 
belangreicber ais das wirklieb beabsicbtigte ist, und solcbe Falle yerdienen 
meiner Ansicht nacb besonders notiert zu werden.1)

1) Ygl. G. E n e s t r o m , Welcher Plata gebiihrt der Geschichte der Mathematik in 
einer Enzyklopadie der mathematischen Wissenschaften; Y erhandl. d. 3. in te r n a t . 
M a th em atik er-K on gresses in  H e id e lb erg  1904, Leipzig 1905, S. 549.
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The theory of functions with Cauchy and Gaufi,
By P h il ip  B. B. J o u r d a in  in Broadwindsor.

The purpose of the following paper is, firsty, to emphasise that the 
origin of some of the most characteristic points of the contributions made 
by C au ch y  to the theory of functions of both a real and a complex yariable 
(yiz., the meaning of imaginaries, the continuity of a function, the definite 
integral, as well as his theorem on complex integration) is to be fonnd in 
his memoir on definite integrals of 1814 (§§ 1— 3); secondly, to contrast 
the method by which G auss started from the theorem on complex inte
gration (which he seems to haye proved, in or before 1811, by the application 
of a special case of G reen ’s theorem, just as C au ch y  did in 1846x) and 
R iem ann in 1851) and obtained nearly the same result that C au ch y  ob- 
tained long before his theorem on complex integration, — namely that, 
in certain cases, reyersal of the order of integration in a double integral
is impossible (§ 5). Finally, in § 6  will be found a short discussion of the
geometrical naturę of C au ch y’s analytical conceptions.

I begin, then, with a fuller account of the memoir of 1814 than is 
generally giyen.2)

1. Cauchy’s memoir of 1814 on definite integrals.

The object which C auchy gave, in the introduction to his memoir
of 1814 on definite integrals,3) as haying led to the conception of that

1) On the origin of this method of Cauchy’s, see below, § 4.
2) Cf. Bkill and Noether, Die Entwicklimg der Theorie der algebraischen Funlc- 

tionen; Jahresber. der d eu tsch en  M a th e m a tik e r -V er e in ig u n g , 3, 1894, p. 165 
—169; Stackel, in the German translation of Catjchys memoir of 1825 (see below) in 
Ostwalds K la ssik er  der e x a k ten  W isse n sc h a fte n , Nr. 112, p. 67—70.

3) Memoire sur la theorie des integrales definies [1814]; M em oires p r e se n tó s  
par d ivers savan ts (sciences mathematiąues et physiąues) I 2 , 1825 (Paris 1827), 
p. 599—799. Oemres (1) t. I, p. 319—506.
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work, was the establishment of the passage from the real to the imaginary 
in certain processes for eyaluating definite integrals used by Euler and 
Laplace on a direct and rigorous analysis.

If  y  is a real function of the real variables x  and z, then

a result which C auchy obtained from the eąuality

^ \ f ( y ) d y  =  w v e \ f W  d y -

The eąuation (1) subsists even when y and f (y)  become partly imaginary. 
Thus, let y =  M  -f  y — 1 N , where M  and N  are real functions of x  and z, 
and similarly let /'(?/) =  P ' - f  V — 1 P"', then the single eąuation ( 1 ) may 
be replaced by the two eąuations between real ąuantities

8S __3J7 8 T  _  8 V
^ ' 8z 8 a; ’ 8 z 8 x ’
where

^ __ jp' 9 M __ p "  8-/V̂
8 x 8as ’

No w, these two eąuations (2 ) contain, in C auchy’s words, „the whole 
theory of the passage from the real to the imaginary", — a statement 
which seems to mean that the subsistence of the pair of real eąuations (2 ) 
is the necessary and sufficient condition for the subsistence of the single 
imaginary eąuation deduced immediately from (1).r) Integrating the

1) In the Cours d’anahjse of 1821 (Oeunres [2] t. III), chapter VII, Cauchy 
stated these yiews on imaginary expressions more fully: „Eyery imaginary eąuation 
is only the symbolic representation of two eąuations between real quantities“. Imag
inary expressions are „symbolical expressions, which, interpreted literally and accor- 
ding to conventions generally established, have no meaning", but, if we operate on 
them according to the rules established for real ąuantities, we get exact results, 
which are often important, Thus, one can find cos (a -f- 6) and sin (a b) by 
eąuating the real (and the imaginary) parts of the known eąuation:

cos (a -J- 6) -f- V— 1 sin (a +  b) =  (cos a V— 1 sin a) (cos b V— 1 sin b);

and we easily get the theorem on the sum of sąuares of integers by multiplying

(a +  y ^ l  P) («' +  V =T  n  by (« -  §) (a -  V=^T (3').

This treatment of imaginaries is one of the characteristic novelties of the Cours 
(the others are the criteria of convergence, — for the exact conception of convergence 
was already familiar to Fodrier, — and the conception of the continuity of a function, 
the origin of which, as is pointed out below, is to be found in this memoir of 1814), 
and Cadchy spent much time in devising analytical substitutes for the direct use of 
imaginary ąuantities (cf. Exercices d’analysc, t. IY, 1847, p. 87—110).

It may also be noticed that Cauchy did not use Gauss’ symbol (i) for the
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eąuations (2 ) with respect to both x  and z, we have, sińce one integration 
on each side can be effected at once,

(3 ) [ (S ” -  S') dx =  [ ( U" -  U’) dz, f  (T" — T ')  dx  =  f  ( V "  — V )  dz,

wbere the accents serve to represent the values at tbe lim its of integration. 
W e suppose tbat S, T , U, and V  „preserve determined values“ between 
tbe limits of integration; tbe case where they become indeterminate at 
one or more points between tbese lim its will be considered later.

Tbe eąuations (3) give numerous relations between definite integrals, 
and tbe rest of tbe first part of Cauchy’s memoir was devoted to appli- 
cations of (3). Thus, first of all, be supposed

M  =  x, N  =  z, f ( y ) =  e~y\  
and obtained, for example,

CO i
f  X2 7  ̂ _2 2
\ e  cos 2 x z a x = 2 e 71 • 
o

Otber suppositions were then made for M , N , f  (y ), and tbe limits.
Tbe validity of tbe eąuations (3) assumes, firstly, tbat it is always 

easy to convert indefinite integrals into definite ones by tbe formuła

(4) J ą>' (z) dz  —  cp (b") — <p (b').
bf

But, if  (p „does not increase or decrease continuously between the limits" 
and, for z  —  Z, „passes suddenly from one determined value to another 
sensibly different, so that, denoting by £ a very smali ąuantity, we have

< p ( Z + £ )  -  <p(Z —  g) =

then tbe yalue of the integral (4) must be diminished by A. J) This con- 
ception of the „continuity“ of a function,2) to which Cauchy attached too 
much importance in his later w orks,3) seems to have been suggested by 
Fourier’s discovery of such discontinuous functions capable of analytical 
expression, — a discovery which gave the deatbblow to Euler’s conception 
of a function;4) and in this place Cauchy first mentioned the adyantage of

imaginary until 1851 (see B r i l l  and N o b t h e r , op. cit. p. 194), and, accordingly, tlie
symbol V— 1 alone is used in §§ 1—3 below.

1) See end of note 1) on the next page.
2) The precis definition is in the Cours d’analijse, § 11 of chapter 11.
3) By this I mean that he reąuired continuity of an integrand for his definition of 

an integral, and also for the subsistence of his (complex) integration theorem. The 
former supposition is imnecessarily wide, the latter too narrow.

4) See B r i l l  and N o e t h e r , op. cit. p. 161—162; P r i n g s h e i m , Encykl. d. mathem. 
Wiss. II A 1, p. 6.
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considering the integral as the lim it o f a sum ,1) instead of considering, 
w ith  E uler , integration as primarily the inverse of differentiation.

1) The precise definition is in the Resume des leęons sur le calcul infinitesimal 
of 1823 (Oeiwres [2] t. IV), leęon 21 (cf. also Journ. de l ’ec. p o ly t., t. XII, cahier 19 [1823], p. 571).

The conception of an integral as the limit of a sum (or rather as an infinite 
sum of infinitesimal elements) was the original (Leibniz) one, but Cauchy first gave 
a precise analytical formulation of the problem involved, and the curve y — f(x),  
whose area is expressed by the definite integral, was, accordingly, replaced by the 
continuous function f(x).  If, then, f(x) is continuous for every yalue of x  between 
the two finite and determined numbers x0 and X  (say X  x0) , and the interval 
x0 . . .  X  subdivided by yalues xu x2, . . xn_ 1 such that

x0 <  xL x2 xn—̂ ^ X,
and the sum

(a) (xl — x0) f(x0) +  (x2 — x,) f(xl) +  . . .  +  (X — xn_ 1) f{xn_ l)

is formed; then it must be shown that, as each of the (positive) subdiyisions x y—X1,_l 
decreases to zero, and conseąuently n increases indefinitely, the sum (a) tends to some 
definite limit, independently of how the subdividing points (xr) are chosen.

This was, in essentials, eifected by Cauchy. This method was, firstly, to diyide 
each of the n intervals in (a) into others; the values of such sums as (a) corresponding 
to these two modes of subdivision do not differ sensibly, if each xv—xv_ 1 in («) is 
very smali (as by a well-known mean-value theorem, (xv—*v_ j)  / ( * v_j) becomes, on 
the second subdivision, (xr—%v_\)  (/’(*,,_i) +  1)> where £l_ 1 is smali). Secondly,
any other mode of subdmsion (by points a;,', x'2, . . . ,  x̂ n_ A  was compared, by super- 
position, with the first one.

The limit whose existence is thus established was denoted by

J f{x) d x ,
*0

and the function x
F  (x) =  J f(x) dx

x0
was proved to be continuous in the rangę of continuity (x0 . . .  X) of f  (x), and also

F '  (x) =  f  (x).

Thus, in this order of things, the existence of a function whose derivative is 
f  (x) is not assumed, as it is if we start, in the usual way, from the indefinite integral
— that is to say, from the assumption of the existence of a solution of the eąuation

t  =  m .
— and the advantage was emphasised by Cauchy in his preface. The point of view 
thus attained of clearly seeing the necessity of proving the existence of solutions of 
differential eąuations became prominent in Cauchys works and had a decisiye influence 
on the tendency of mathematical thought.Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 13



Secondly, *) if the integrand becomes iafinite or indeterin in^ 
certaiu yalues of tbe yariables, the double integral is quite indeteun^na e, 
and the two different orders of integration appear to give t\\ o « 1 eren 
determinate yalues.

In the double integral

j  J  d z  d x
a' b'

let the integrand, and therefore cp, become indeterminate at the point (a, V) 
from which the integration starts. To find the value of the integral when 
we substitute in all elements the yalues o f x  before these of z  (reyerse 
the order of integration), it evidently suffices to take the integral between 
the lim its x  =  a +  e, x  —  a", and z  —  V  +  £, s  —  b", and then suppose 
£ to vanish. As we do this before or after the integration relatiye to x, 
we get the yalue of the double integral when we substitute z  before x 
or inyersely.

W e haye
b"

f  dz== w (x>h") — <p (x>h' +  £)>
6' + ę

In the above case, the integral-function F  (x) is continuous, and
X
\ f ( x ) d x  =  F { X ) ~  F ( x 0), 
x0

but a different state of things was shown, in the memoir of 1814 (see Oeuvres fl] 
t. 1, p. 402—406) by the example

+ 4
r d x

Here the integral-function is log x , and, if  £ is infinitely smali,
log (x — £) — log (x -f- f) =  0 

except when * =  0, when it is log (— 1); so that

+ . 4 j  4

I T  =  l0g (4) “  l0g (~ 2) +  log !) =  ^ g  (4) -  log (2) =  f — •
2 X

1) Part 2 of the memoir of 1814 -  on the difficulties whicb the integration 
of tbe eąuations (2) may offer.

2) Cauchy remarked that a function of two yariables is sometimes totally in
determinate (of the form «), for it tends to different limits according to which
variable goes to its limit first, whereas with functions of one variable the ind ter 
minateness is only apparent, for it bas the value f(x).  [It hardly neecIg 5 . ,.
out that the indeterminateness is only apparent if f  (x) is assumed to ł
at x =  a.J Cf. the remark, in §  5  below, on G a u s s .  °  < 0 1 l^ n u o u s

1 9 4  P h i l i p  E. B. J o u k d a i n .
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so tliat the double integral reąuired is
a" a"

(6 ) j cp (x, b") dx  — |  (x, V - f  f )  dx.
a' a'

If  we suppose £ = 0  before the integration of (5), (0) is
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(7)
u

j cp (x, b") dx  —  j <p (x , V) dx-,

while the yalue of the double integral when we substitute x  before z  is 
given by adding to (7) a Cjuantity

4̂ =  J [99 (x, b') — (p (x, b' +  £)] dx,

where £ —  0 after the integration. No w
a '  -f- *

j <p (x, b' Ą- £) d x  =  J Cp (x, V Ą- £) d x  +  J (p (x, b' +  £) dx-,
a '  a '  +  e

the first integral on the right may be written
t

) <P (u +  i ,  b +  £) dg-,

and, as <p (x ,V  -f- £) keeps definite between x  =  a -j- £ and x  —  a", the 
second integral keeps the same yalue whetlier £  is made to vanish before 
or after the integration. Since, further, e can be supposed as smali as 
wished, we may write, for this second integral,

w

(8 ) |  <p [x, V ) dx-,

so that
t

4 =  — f cp (a  +  §, V  +  C) d§,

s  being yery smali and C, is made to vanish after the integration. In a 
similar mann er the A ’s for points of indetermination at other corners of 
the rectangle are found, and, when the point is on the side of or inside 
the rectangle, the A  is formed by the addition of, respectiyely, two and 
four term s.') Thus, in the latter case, the singular point being (X, Z),

1) As an example of the foregoing, le t rp (x, z) =  2 Z—-2, which is indeterm inate
0C“ —r- z

a t the point (0, 0). The integral
1 1 1 
1’ r s q>

0 0 o

f  d x  __ tc
J r + v s -  4 ’

1 3 1
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£
A  =  f  [<p(X-Ś, Z - £ )  +  <p(X+§, Z + g ) -< p { X -§ , Z +  £) - c p (X + £ ,  Z - £ ) ]  d§, 

ó
and. for many points of indeterminateness, we form the sum of the -4’s.

The conception of „singular integrals", which was the naine given by 
Cauchy to the ezpressions A , was developed, for functions of one (real) 
yariable in 1823,x) in the Resume des leęons . . . sur le calcul infinite- 
simal, where is also stated the comentional naturę of the statement, made 
use of in 1814, made use of in (8 ).

2 , O a u c h y ’s „ s in g u la r "  in t e g r a l s .
The lim iting value of a certain sum denoted by

l f ( x ) d x
Xo

was defined,2) in the first place, when f  (x) is one-yalued, finite, and con- 
tinuous between the (finite) lim its of integration, but when Xo or X  becomes 
infinite, or when f ( x )  does not remain finite and continuous from x 0 to X,  
„it suffices to extend, by analogy", the theorems abbreviated by

X  i  X  x \ x.2 X

J“t J “I + i +' '+ILn — Xn. ę -  — , x0 f 0 Xo Xo X,

„to the cases even where they cannot be demonstrated rigorously".3) Thus, 
if f  (x) becomes infinite for x  —  a of the interyal, bu t elsewhere in the 
interval is finite and continuous, we define

X  a — €,tŁ X

j f ( x )  d x  =  lim |  j f { x )  d x  +  | f ( x )  dx^>
Xo e °  x 0 a + tv

where e is positive, and fx and v  are positive constants. W hen ju =  v =  1 , 
we get the „principal value“ (P ) of the integral in cjuestion, and

X  a — ąit a +  c

(9) | f ( x )  d x  —  P  =  lim |  j f ( x )  d x  +  | f ( x )  d x  J •
Xy a  — e a  +  bv

whilo, by reversal of the order of integration, the addition
e

A =  — j qp (i, f) d i  =  — arctan y  
'o

(the negatiyeof the smallest of the positiye arcs) istobe made, and this, when £ =  0 is  —.
2

1) Resume des leęons donnees a 1’eeole royale polyłechniąue sur le calcul infini- 
tesimal (1823); Oeuvres (2) t. IY, p. 5—261.

2) C a u c h y , op. cit. leęon 21.
3) Ibid. leęons 24, 25.



The two integrals on the right, — integrals taken between infinitely 
near limits, infinitely near an infinity of f  (x), — are „singular integrals"; 
and they are easily found if f  (x) is infinite in such a way that

f ( x )  =  Ą  v J a — x

where <p (x ) is not zero or infinite for x  —  a. Then (9) giyes 
x
|  f {x)  dx  —  U  - f  (p (a) ■ log ^ >
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by the first theorem of the meam yalue, and this depends on the choice 
of the constants /.i and v.

3. The origin of the conception of a definite integral with
imaginary limits.

W ith the aid of the Resume of 1823, we can now state morę pre- 
cisely the results of Cauchy’s memoir of 1814.

W here
%<p(x,y) _  (x > y)

'dy ()x ’

and both sides remain finite and continuous between the limits of integration,

(10) J [99 {X,  Y )  — y  {X,  y0)] d x  =  J [x  (X , y) —  X  {x0, y)] dy. 
xo y0

0 a?
But if (and therefore <p) becomes indefinite at (a, b) (which we

here suppose to be within the rectangle of integration), the double integral
x  Y * ~

d x
x° y°is, by conyention,

X I - t  y  x

j d x  [ j  l j  dV +  j  l~  * 'j\ = \ \ p ( ? , b  —  e) — q>(xf b +  c)] d x  +  I,
x 0  y o b  +« x 0

where 1 is the integral on the left of (10). Here we take the principal

values, and if, also, we ayoid the singularity ~  at x  =  a, by integrating

up to and from the same distance s of it, we find that
Y x  Y

j  dx dy  =  \ [ x ( a — £, y) ~ x ( a + y) ]  dy + r,
V o  X q  y 0

where T  is the integral on the righ t of (1 0 ).



Since, now, as long as the singular points are avoided, the order of 
the integrations can be reversed, we have, by eąuating the right-liand 
sides of the last two eąuations,

f  Y
( 1 1 ) 1 - 1 '  =  \[< p{x ,h - e)-< p{x , b +  e ) ] d x -  ( [X ( a - e ,  y) —/ ( a  +  e, y)] dy.

’xo yu

As for the first integral on the right, sińce

X  a —t a + e X

i ”  i + 1 + 1 ’
x () a  —  e a+ e

and, for the first and th ird  ranges of integration on the righ t of this, 
we can make the e’s in the integrand yanish before integration, we reduce 
it, by the change of yariable

x  =  a +  £
to a singular integral between the limits — £ and +  £- Operating in a 
similar manner with the second integral, (11) becomes 

+ €
(12) I  — 1' =  [ [<p (a +  £  b — e) — (p (a +  §, b +  e)

■ —  %(a —  £, h +  §)  +  x( f l  +  e> b +  £)] d£.

This eąuation (12) represents, by a singular integral, the difference 
of the values ohtained by integrating
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1 .f s f  d» dx
in the two manners (with respect to y  first, and x  first) in  the usual 
manner, that is to say, so as to get the difference

I - I ' .
Now

where u is some function of x  and y. If

u =  x  - f  V— 1 y,
we have

+ £
(13) I - I '  =  j [ f ( a  +  V ^T  b +  e) - f ( a  +  +  £ + y T T e)

— c

-  V 1 f ( a  +  y = I  b -  £ +  V -  1 <?) +  /■(« +  V = 7  b +  £ +  y iT I) d ę



Suppose that / ( #  +  V— 1 y) becomes infinite at the point (a, b) in 
such a way that, near this point,
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f ( x  +  V— 1 y) =
x — a +  V— 1 (y — 6)

where f  is finite and not zero If, then, i) is an infinitely smali number, 
we have, without sensible error,

/ =  V f ( a +  V— 1 b +  i]).

Thus, sińce §  yaries between the infinitely smali limits — £ and -)- e, we 
haye, sensibly,

/f ( a  +  V -  1  b +  g -  V— 1  e) i  —  V—  i
and so on; conseąuently the integral on the right of (13) is, sensibly, 

+ «
i i 1/ i 1 / 1

a§1 1 V - i  +  V - i

=  4 V = I  /  =  2  y j ~ i  n f ,

—  €

In the case, then, tbat

a =  x  +  V— 1 y,

the yalue of the difference I — 1 is easily determined in  generał when 
we work with the eąuation (13) as whole, without separating it into two 
real eąuations. ') W riting this eąuation in fuli

d x(14) | [/' +  V— 1 Y )  — f ( x  -f V—  l y0j]
X q

Y

—  V— 1 J \ f  +  V— i y )  — f f a o +  V —  i  ?/)] < i y  =  2 n  V— 1 / ;
v

and considering x  and y  as the rectangular coordinates of a point in a 
piane, the eąuation (14) expresses a relation between the integrals taken 
along the sides of a rectangle bounded by the lines

x  =  x0, x  =  X , y  =  y0, y  =  Y.

1) This seems to be Cauchy’s motiye for considering functions of the form 
f ( x - 1-V— 1 y) in particular, instead of the more generał f  (M V— 1 N)-
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W riting (14) in the form
X  ^

(15) \ f ( x  + 1 = 1  n o ) d x  +  V— 1 \ f ( x  +  V- 1 y ) d y

i

where
A — 2 n  V— 1 ( / i  +  f i  +  • 0> 

the sum in the brackets bemg that of the terma due to  the 
infinities of the kind stated within the rectangle, the above result that the 
difference in integrating from (%, y 0)  to (X , Y)  along different sides of the 
rectangle depends only on A. The equation (15) was first given by Cauchy
in 1822 51) and, if we suppose, further, that f  (x  +  V— 1 y )  Tamshes 
for X= J ±  whateyer y  is, and for y =  cc, whateyer a; is, and then take

x0 =  — c o , X =  +  co>2/o= = ®7 1 = ° ° j
+ 00

(15) becomes j f  (x) d x  =  Ą
J

—  00

which gaye the yalue of almost all the definite integrals then known, as

weil as many new ones.2)
The theorem (15) is easily generalised to the theorem that the yalue ot

x + y —i y

(16) [ _ / »  d *>
ô + V-l*/o

where s===x +  \  — 1  y, is independent of the path of integration followed 
from (x0, y0) to (X , Y ), proyided that between no two of the paths does 
(the one-yalued) f(js) cease to be finite and continuous, and the purpose 
of Cauchy’s Memoire sur les integrales defmies, prises entre des limites 
imaginaires of 1825 is to define exactly what is to be understood by a 
definite integral taken between imaginary lim its, to prove directly and 
generally the above theorem, and to apply it to the eyaluation of definite 

integrals.3)

1) Cf. S t a c k e l , op. cit. p. 70.
2) Cf. S t a c k e l , op. cit. p. 76 (note 12), 72.
3) We can no w see th a t Cadchy’s „principal yalues“ are really  of im portance

in complex integration. For, if, for example, 2 =  0 is a singular point for f  (z), we

have Y  m  dz =  lim  (  ' ( +  } j  A*) d z  +  I, I  being the integral of f(z) taken along

a smali semi-circle round the origin, and all tliree integrals are now determinate.
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In conformity with his definition of an integral between real limits, 
Cauchy defined (16) as the limit, „or one of the limits“, of the sum

n — 1
v = 0

(X + 1 -  x )  + V - 1 0v+i -  y )  f { ? r  +  V - 1 y ) ,

where x r =  X  and y —  Y. and the terms of bothU •'fi '
xo> x \i 4 "> X ,

and
Vo> Vi> ■■■, Y

increase or decrease continually from the first to the last. W e get two 
such series if we suppose

(17) x  ;=  (p (t), y  =  x  (t),
where cp and x  are continuous functions, increasing or decreasing from
t0 to T  (to which correspond the initial and finał yalues of x  and y),
and thus (16) becomes

T

(18) ) (x +  V— 1 y ’) f { x - \ - ^ —  \ y )  dt,

where x  and y  are replaced by the expressions in (17).

The proof that (18) is independent of the functions cp and x,  s<> long as 
f  (x  -|- y — 1 y) remains finite and continuous when x  and y  remain between 
their limits, was carried through by the method of variations. Let the 
functions (p and x  increase by the infinitely smali quantities eu  and e v  
respectively, where u and v are functions of t, vanishing at the limits 
of t. Developing the corresponding increase of (18) in ascending powers 
of e, we find the infinitely smali term of the first order is the product 
of £ with
T

+  V— 1 v) (x  +  V— 1 y )  f ( x  +  V 1  y)  +  (u +  V— 1  v )  f ( x  +  y 1̂ !  2/)] dt,f  [ (w -
p

which vanishes, as we see by a partial integration. Hence, the increase 
of (18) is of the second or higher order, and, when x  and y  increase 
successively by infinitesimals of the first order whose sum is finite, the 
increase of (18) is of the first order, or zero.

But when f ( z )  is infinite for x  =  a, y  —  i  (t —  r) in such a manner that 

[x  — a +  V— 1 (y  — ^)] f ( x  +  V— 1 y) approaches, when x  and y  
approach a and b respectiyely, the finite lim it / ;  so tha t, if e is an in
finitely smali nomber, we haye sensibly

/ = £ / ■ ( «  +  ] / —  I b  +  s ) ,
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the increase of (18) when x  and y  are very near a and b, which by the 
theorem just proved, is equal to the difference of two integrals between 
limits Tery near to r  (singular integrals), is found to be +  n  ^ — 1  f ,  ac- 
cording as

x v  — y u

is positive or negative for t =  r. This, in geometrical language, is the 
dilference in value of two integrals of which one is taken along a path 
infinitely near the singularity but on the same side of it as the other 
path; and s o 1) the difference in value of two integrals taken along any 
two paths enclosing the singularity is

+  2  n  V— ~1 /

If  the above f  were infinite, owing to many roots (ni) of

comciding, and putting

{z — a —  ]/—  1 b)m f  (z) =  /  (*),

/ ( a  +  V— l i )  is finite, and putting

/ ( * )  =  / ( «  +  V^ 1  b) +  +  (* _  a _  y — 1 1) +  . . .

+  f  1 2 ,3  — a — V—  1 b)m ~  1 +  (e — a — V ~  1 b)m <3 (x),

& (x)  bas, in generał, a fin ite2) yalue, and tbe p re v io u s / must be replaced by

/(<W-D  (ffl +  y iTTb)
7 1.2.3... (w — 1) ;

or what comes to the same thing, by

, =  1 ____  d m- i [ s m f ( a  +  \ -  l b  +  t ) ]
1.2.3 ... (m —1)

1) The geometrical aspect of Cauchy’s results on integration was dealt with in 
§ 9 of the memoir of 1825; the definitions of (16) and (18) and the proofs of his 
theorems were expressed in a purely analytical manner.

2) It is here assumed that f ( z )  has derivatives at z — a - \ - \ — 1 Howeyer, 
if f '  (z) cilone, is supposed to exist the existence of (z) can be proved by representing 
/ '  (z) by the „integral-formula“ :

f f A  _  > fm i i ,

C

and then calculating f "  (z), . . . .
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W hen many singularities lie between the patlis of integration, the 
difference in yalue of the integrals is expressed by a sum:

±  d  =  +  2 n  y — 1 ( / i  +  f 2 +

and a comparison of the integrals, each taken round two sides of a rect- 
angle in a diiferent direction, gave Cauchy the formuła (15), which was 
applied to eyaluate many integrals,1) and to sum many series.2) The latter

application depends on the result that, if ~  =  0 has an infinity of real

roots, and / '(z) yanishes, for any y , for x  —  ±  cc , and, for any x, for 
y  =  ±  cc , and

=  y0 == — 00 > X  =  Y =  -t- co,

we get, from (15),
A =  0.

Thus, if
/i / \ / \ cos rxf (x )  =  w(x)  ------ >I \ / t \ / gln nX

where r  is real and <[> rational, we get, for example,
1 1 .  cos s . cos 2s . cos 3s __ n cos ru
2 w2 w2 — 1 u®— 4 w2— 9 2 u sin nu

4. Cauchy’s second proof (1851) of his fundamental theorem.

From these researches1 grew what Cauchy called the „calculus of 
residues",3) and the connexion between these researches and Cauchy’s sub- 
seąuent ones on power-series was only gradually found, but, when found, 
completed the foundation of a generał theory of functions.4) Here I shall 
merely point out that the proof of Cauchy’s main theorem, that the in
tegral of a „synectic“ function taken round a closed contour in the ^-plane 
is zero, giyen by Cauchy in 1846,5) which is the same as that of Riemann, 
and is generally considered to have been suggested by restricting GtREEn’s 
theorem to a piane, was, in all probability, an application of the ideas 
of the memoir of 1814.

1) Memoir of 1825, § 12, 16, 18, and „Additions".
2) Ibid., § 13, 14.
3) See, in particular, C a s o h a t i , Teorica delle funzioni di variabili complesse (1868), 

p .  62—143.
4) See B k i l l  and N o e t h e r , op. cit. p. 173—197; R e i f f , Geschichte der unendlichen 

Reihen (Tiibingen 1889), p. 179 — 182.
5) Sur les integrales qui s’etendent a tous les points d’une courbe fermee, C om ptes  

ren d u es de l ’acad. d. sc. [de Paris] 23, 1846, p. 251; Oeurres (1) t. X, p. 70 — 74



2 0 4 P h i l i p  E. B. J o u k d a i n .

In  fact, just as in developing eąuation (13) we get the relation (15),
so we have

x  y  x  Y
j f ( x  +  iy 0) d x  - f  i j7 ( X  +  iy )  d y  — j" f(oc +  i  Y ) d x  —  i  [ f ( x 0 +  i y ) d y

*0 Va * Zo Vo

=  “  I  1  ^  d y  d x  +  i  1  d x  d y

X q  ? /o  V o  A s

Supposing that is a continuous function of (x, y), we can change theBa; .
order of integration, and so reduce the integral f  (e) dz, taken round the

rectangle c to the double integral

x  Y

,f ( -  +  •' I j )  , l x i

and the latter integral is zero, because

8 f    . 8 f
8y  * 8a: ’

or, what is the same thing, if f ( z )  —  u +  iv,

Sm , 8 u __ ~ 8v 8 u __ „

8y 8a: ; 8 y

Hence, separating real and imaginary parts, we have two eąuations:

| ( u d x  -  vdy )  =  -  |  j ( ? “■ +  d y  dx,

d x  +  u d y )  =  | | (—  l i  +  d y  dx-,

for the case of a rectangular contour. I t  was not difficult to generalise 
this to the case of any closed patb  wich does not cut itself, and state 
the theorem that, if X  and Y  are continuous functions of (cc, y) within 
this boundary, we have 

\(xd* +
where the integral on the left is taken along the boundary, tha t on the 
righ t over the enclosed area, and, if  X d x  +  Y d y  is an exact differential 
the path of integration may shrink to nothing, or to smali circles round 
any singularities (if there are any) w ithin the closed contour.
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5. The researches of Gaufi.

Gauss had proved the theorem

j f  (z) dz —  0
C

in 1 8 l l , 1) probahly by the tran sform ation ,o f boundary- integrals into 
sur face - integrals, sińce this process seems to have been found by him  
independently o f G r e e n ,2) and then , in 1816 , applied the result w bich  
fo llow s from this to a (third) dem onstration o f the fundam ental theorem  
o f a lgebra.3) In fact, if  f ( z )  has a singularity w ithin the contour (c) of 
integration,

J  f(z) dz =  2 tc if\
C

and hence, as in the preceding section,

—  [ d y  d x  +  i |  d x  d y  =  2 n ( i U  — V), 

where f —  U  +  iV.  Separating real and im aginary parts, we have 

\ \ l ~ d y d x  +  \ ^ d x d y  =  2 j z V ,

~  1 JS d y A X  + I fS dxdlJ =  2 j rU'
and sińce

8 u __ 0w 8« __  8 u
8y 8y tix’

we see that the difference between the values obtained by integrating a 
real function o f two real variables in different orders (betw een constant 
and independent lim its) is not zero when the function becom es infinite 
between the lim its. That G auss did not point out that a change in  the  
order o f  integration is also im possible if  the function becom es indeter- 
m inate at a point between the lim its o f  in tegration , as did C au ch y , is, 
now, easily explicable when w e consider that G auss considered only that 
state o f th ings w hich results from a function o f a com plex variable x  +  i y  
becom ing infinite at a p o in t, w hile C auchy considered the more generał 
problem  o f a function o f two real variables.

1) See Bkiłl and Noether, op. cit. p. 159, 169, 174—175.
2) See Gauss : Allgemeine Lehrsatze in Bezieliung auf die . . . Anziehungs- und 

AbstoBungskrdfte in Ostwald’s K la ss ik er , Nr. 2, p. 35—37, 56.
3) See Brill and Noether, op. cit. p. 157—159.
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6. The naturę of the ground on which Cauchy’s analytical 
conceptions rested,

It is only recently that the necessary and sufficient conditions have 
heen found that a one-valued function f  (z) of a complez yariahle should be 
'monogenic’ or 'analytic’; that is to say, that Cauchy’s tbeorem on complex 
integration, and hence that on developability in Taylor’s series, should 
hołd a) In the memoir of 1825, Cauchy reąuired only one-valuedness and 
continuity of f  (z) • whether he regarded continuity as sufficient for the 
existence of a deriYative cannot be told from his writings, for, as for as I 
am aware, he nowhere madę a pronouncement on this point, — perhaps he 
did not regard such a pronouncement as necessary. But it is difficult to 
doubt, from other indications in Cauchy’s works, that Cauchy imagined that 
his conception of 'continuity’ was in any case sufficient for the 'geometrical 
representability’ of a function, and so for the existence of a deriYate. In fact, 
Cauchy’s conceptions in analysis rested on geometrical grounds (except at 
isolated points). The most convincing proof of this is afforded by Cauchy’s 
treatment, in his Cours d’analyse of 1821, of irrational numbers. These 
numbers were defined as limits of rational numbers, and a proof of the 
existence of such limits, which is, no doubt, evident on geometrical grounds, 
was not given, — although Cauchy strongly emphasised the need of purely 
analytical proofs of the existence of, for example, the definite integral and 
the solution of a system of differential eąuations. I t was first Weierstrass 
who constructed a purely arithmetical basis for analysis, and was tbereby 
led to point out that Cauchy’s procedure involved a logical error, inasmuch 
as the existence of a limit cannot be proved unless a real number in 
generał is previously ■ defined. This sharp distinction of arithmetic from 
geometry with Weierstrass had, as its most striking sign, the construction 
of a continuous function of a real Yariable which has nowhere a deter- 
minate derivatiYe.2)

1) Cf. Golrsat, Sur la definition generale des fonctions analytiąues d’apr'es C a u c i i t ; 

T ra n sa c tio n s  o f the am eric. m athem . soc., 1, 1900, p. 14.
2) Through the kindness of Mr. G. Enestrom, I have had the opportunity of 

seeing an article of Mr. Stackel (Integration durch imaginares Gebiet. Ein Beitrag 
zur Geschichte der Funlctionentlieorie; B ib lio th . M athem . 13, 1900, p. 109—128), 
-where it is conclusively proved (p. 117—120) that Poisson (1815) was the first to 
consider, in print, integrals taken along imaginary paths, and that Cadchy, even in 
1823, insisted that an integral between real limits must always mean the sum of the 
values of the differential which correspond to the real values of the variable between 
the limits (p. 122).

I may be allowed to make two remarks. Firstly, Poisson’s remark of 1820 on 
the failure of the eąuation
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b
J' f  (x) dx =  f(b ) — f(a)  
a

(Stackel, loc. cit. p. 118) is a developed form of Cauchy’s remark in his memoir of 
1814 that I haye mentioned aboye. Possibly both take their origin from Lagkange’s 
remark (Journ. de l ’ec. p o ly tech n ., cahier 12 [1804], p. 69).

Secondly, in Stackel’s short account of Cauchy’s memoir of 1814, he makes 
Cauchy seem to consider only the case

f ( x ± i y )  — 3 1 + i N,
so that

8M __ _ 8 iV  8 71/ 8iV 
0 «/ 8* ’ 0 8 y

and Cauchy’s double integrals are

8 M f f S N  , ,
Jy dxdy =  “ J  J  8 ^  dx d,J'

8 ar i* r 8 jst
^ d x d y  =  \ )  iry d x d y -

But the supposition z — x  ±  iy  was only a special case of the more generał supposition
2 =  P  (*, y) +  iR  (x, y), and Cauchy gives the former no special prominence in 1814. 
It was when he found that the „residues“ f v  f 2, . . .  could be readily calculated when 
z — x  -f- iy , that he began to use exclusiyely the simple complex yariable.

l.f
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— 1 : 225, 234, siehe BM 3 3, 1902, S. 138. — 1 : 255, siehe BM 3 3, 1902, S. 238. — 1:272,
siehe BM 4 3, 1903, S. 396. — 1 : 283, siehe BM 13, 1900, S. 499. — 1 ; 284, 321, siehe 
BM 13, 1900, S. 266-267. — 1 : 370, siehe BM 13, 1900, S. 319. — 1 : 383, siehe
BM 1 3, 1900, S. 267. — 1 : 386, siehe BM 5 3, 1904, S. 407. — 1 :3 9 5 , siehe BM
3 3, 1902, S. 323. — 1 :  400, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 429, siehe BM
3 3, 1902, S. 324. — 1 :4 3 2 , siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 434-435 , siehe
BM 4 3, 1903, S. 396-397. — 1 :436, siehe BM 3 3, 1902, S. 138. — 1:437, 
440, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 457, siehe BM 33, 1902, S. 238. — 
1 :  463, siehe BM 33, 1902, S. 139, 324. — 1 : 466, siehe BM 43, 1903, S. 397. —
1 :467, 469, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 :475, siehe BM 13, 1900, S. 267—268; 
33, 1902, S. 139; 43, 1903, S. 283. — 1 :  476, siehe BM 13, 1900, S. 268. — 1 : 508, 
siehe BM 5 3, 1904, S. 68. — 1 :  510, siehe BM 13, 1900, S. 314. — 1 :  519-520 , siehe 
BM 33) 1902, S. 239. — 1 :537, 540, 542, siehe BM 13, 1900, S. 268. — 1:622, 
siehe BM 2 3, 1901, S. 143. — 1 :  641, siehe BM 33, 1902, S. 139. — 1 : 661, siehe BM
13, 1900, S. 499. — 1 : 662, siehe BM 13, 1900, S. 499; 33, 1902, S. 139.— 1 :663, 
siehe BM 33, 1902, S. 405. — 1 : 671, siehe BM 13, 1900 S. 499. — 1 : 673, 675, siehe 
BM 5 3, 1904, S. 4 0 7 - 4 0 8 . -  1 :687 -689 , siehe BM 2 3, 1901, S. 143—144; 4 3, 1903, 
S. 205—206. — 1 : 694, siehe BM 1 3, 1900, S. 499; 4 3, 1903, S. 284; 6 3, 1905, S. 103.
— 1 : 704, 706, 708, 714, 735, 736, 744, 748, siehe BM 13, 1900, S. 499—500. — 
1:749 , siehe BM 13, 1900, S. 268. — 1 : 752, siehe BM « 3, 1905, S. 104. — 1 : 753, 
siehe BM 5 3, 1904, S. 408—409. — 1 : 754, siehe BM 5 3, 1904, S. 409; « 3. 1905, 
S. 104. — 1 : 756, 757, 767, siehe BM 13, lyOO, S. 500—501. — 1 : 794, siehe BM 3 3, 
1902, S. 139. — 1 :8 0 4 , 805, 807, 808, 812, 823, 852, siehe BM 13, 1900, S. 268—269.
— 1 : 853, siehe BM 13, 1900, S. 501. — 1 : 854, siehe BM 13, 1900, S. 501; 3 3,
1902, S. 324; 4 3, 1903, S. 206; 6 3, 1905, S. 104. — 1 : 855, siehe BM 1 3, 1900, S. 501.

3 :7 , siehe BM 2 3, 1901, S. 351. — 2 : 8 ,  10, siehe BM 13, 1900, S. 501—502.

2 :  14. Die von mir in der BM 53, 19 0 4, S. 200 erwahnte Schrift des
Leon a b  u o P isano : Libro di merchatanli detto di minor guisa  w ird nacli 
B. Boncompagni (Intorno ad alcune opere di L e o n a r d o  P i s a n o ,  Roma 1854,
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S. 242) in einem anonymen, in der „Biblioteca palatina“ in Florenz auf- 
bewahrten Trattato di praticha d’arismetricha aus dem 15. Jahrhundert zitiert. 
Boncompagni weist darauf hin, daB das von Leonardo P isano angefuhrte Bu cli 
„minoris guise* wahrscheinlich mit dem Libro di merchałanti detło di minor 
guisa  identisch ist. G. Enestrom.

1900,
BM ( ,a, ^  S1CUD U X 1 ±  B,3, X V V J . ,  u .  u u t ---UDO, W3| u .

— 2  : 32, siehe BM 0 3, 1905, S. 105. — 2  : 34, siehe BM » 3, 1901, S. 144. — 2  : 37, 
siehe BM J3, 1900, S. 502; « 3, 1905, S. 105. — 3 : 3 8 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 352.
— 3 :  39, eiehe BM 13, 1900, S. 502.

2 : 39. Da Herr C a n to r  weiter unten (S. 82) bemerkt, dafi Jo rd a n u s  
N em orarius in seinem Werke De łriangulis zwei Losungen des Problems der 
Wurfelverdoppelung gegeben hat, ware es vielleicht angebracht zu erwahnen, 
daB L eo n ard o  P isano  in seiner Practica geometriae (Scritti, ed. Boncompagni,
II, S. 153— 155) drei Losungen desselben Problems gebracht hat, namlich die 
Losungen, die Eutokios beziehungsweise Archytas, F ilon von Byzanz und 
P laton zuschreibt. Die erste Losung findet sich auch im Liber triu/m fratrum , 
aber dort ist die Terminologie eine andere (z. B. was Leonardo „semicolumna“ 
nennt, heifit im Liber łrium fratrum  „superficies medietatis columpne", und 
in der Tat scheint es, ais ob zwei yerschiedene Ubersetzungen aus ein und 
demselben arabischen Original vorliegen wiirden. Die zweite Losung bei 
Leonardo stimmt wortlich mit der entsprechenden bei J ordanus, und die 
dritte Losung bei Leonardo ebenso wortlich mit der entsprechenden im Liber 
trium  fratrum  iiberein. Wenn ich hier von einer wortlichen Ubereinstimmung 
spreche, so sehe ich von solchen unwesentlichen Abweichungen ab, die sehr 
gut von Abschreibern oder Handschriftenlesern herriihren konnen. Yon welcher 
Art diese Abweichungen sind, geht aus dem folgenden Beispiele herror.

L iber trium fratrum  
continuabo, quod posuimus, eum moveri 
ex parte puncti N  ad partem  puncti 
d , et sit extremitas eius, que est apua 
punctum  N, inseparabilis in m otu suo 
a linea N d, et linea in m otu suo non 
cessat transire super punctum  e linee 
de, u t, quando m oyetur N e, sicut 
narrayim us.

Leonardo 
extimabo quod possit . ez . moueri ex 
parte puncti .Z . inseparabilis in motu 
suo in lineam . z  d . et linea in motu 
suo non cessat transire super punctum 
. e .  linee . ge . ,  ut quando mouetur 
. z e . sicut narrauimus.

G. Enestrom.

2 : 41, siehe BM 23, 1901, S. 3 5 2 .  — 3 :5 1 ,  siehe BM tt3, 1905, S. 106. —
3  : 5 3 ,  siehe BM 5 3, 1904, S. 201. — 3  : 5 7 ,  siehe BM 3 3, 1901, S. 352 — 2  : 5 9 ,  siehe
BM 13, 1900, S. 502. - 3  : 6 3 ,  siehe BM 4 3, 1903, S. 206. —  3  : 7 0 ,  siehe BM 13, 1900,
S. 417. — 2 : 7 3 ,  8 2 ,  8 7 ,  8 8 ,  8 9 ,  9 0 ,  siehe BM 13, 1900, S. 502—503. — 3:91—92, 
siehe BM 13, 1900, S. 503; 53, 1904, S. 409-410. — 3:97, siehe BM 33, 1902, 
S. 406. — 2 :  9 8 — 9 9 ,  siehe BM 13, 1900, S. 269—270; «3, 1905, S. 106—107. —
—  3 : 1 0 0 ,  siehe BM 33, 1902, S. 140. — 3:101, siehe BM 33, 1902, S. 325. — 
3 :1 0 4 —105, siehe BM 13, 1900, S. 503; 4 3, 1903, S. 397—398. — 2  : 111, sielte 
BM 2 3, 1901, S. 352. — 3 :1 1 6 , siehe BM 33, 1902, S. 406. — 2 :1 1 7 -1 1 8 , siehe
BM 63 , 1905, S. 107. — 2 :1 2 2 , siehe BM 13, 1900, S. 503—504.

Bibliotheca Matheraatica. III. Folgę. Yl. 14
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2 : 126. Es scheint, ais ob J ohannes d e  L in e r u s  viel friiber gelebt hatte, 
ais gewobnlich angegeben wird. Herr P. D uhem  hat namlich konstatiert, dafi 
der anonyme Algorismus de minuciis im ms. fonds latin 7215 der Bbibliothfcque 
nationale “ in Paris (vgl. L ib r i, Histoire des sciences mathematigues en Ita lie  II, 
S. 528) mit der Schrift des J ohannes d e  L ineriis iiber Briiche iibereinstimmt, 
und das fraglicbe Manuskript stammt nach der Ansicht der Handschriftenkenner 
spatestens aus der Mitte des 13. Jahrhunderts her. —  In der Fuflnote 3) auf 
S. 126 ist obne Zweifel 527 statt 528 zu lesen. Der Yerweis bezieht sich auf 
eine Bemerkung von L ibr i in betreff des ms. fonds latin 7285 der „bibliothfeque 
nationale* in Paris, wo J ohannes d e  L ineriis „Picardus dioecesis Ambianensis“ 
genannt wird; L ibri fiigt hinzu: „d’aprks l’examen de plusieurs autres manuscrits, 
j ’ai acquis la conviction qu’il ( =  J o hannes d e  L in e r iis) n’est ni Picard, 
ni Allemand“. Es ware von Interesse gewesen zu erfahren, wie L ibr i zu dieser 
Uberzeugung gelangte, aber dariiber gibt er keine Auskunft.

G. E nestrom .
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1 9 0 1 ,  S. 1 4 7  —  2 :  642, 643, s i e h e  BM 1 3 , 1 9 0 0 ,  S. 2 7 1 .  —  2 :  655, siehe BM 2 3,
1 9 0 1 ,  S. 3 5 7 .  —  2  :  656, siehe BM 4s, 1 9 0 3 ,  S. 2 8 6 .  —  2 :6 5 9 , 660, siehe BM 2 3,
1 9 0 1 ,  S. 1 4 7 — 1 4 8  —  2  :665, siehe BM 1 3, 1 9 0 0 ,  S. 2 7 1 .  — 2 :6 6 9 , siehe BM 5 3l 
1 9 0 4 .  S. 2 0 3 .  — 2 :  674, siehe BM 4 3, 1 9 0 3 ,  S. 8 8 .  — 2 :6 8 3 , siehe BM 2 3, 1 9 0 1 ,  
S. 1 4 8 .  — 2 :  693, siehe BM 4 3 ,  1 9 0 3 ,  S. 2 8 7 .  — 2  : 700, 701, 703, 704, 705, siehe 
BM 1 3 , 1 9 0 0 ,  S. 2 7 1 — 2 7 3 .  —  2 :  713, siehe BM 5 3 , 1 9 0 4 ,  S. 4 1 2 .  —  2 :7 1 9 , siehe 
BM 2 3, 1 9 0 1 ,  S. 3 5 7 .  — 2  :720, siehe BM 4 3, 1 9 0 3 ,  S. 2 8 7 . —  2 :7 2 1 . siehe BM 13,1900, S. 273. — 2  :742, siehe BM 13, 1900, S. 273; 3 3, 1902, S. 142. — 2 : 746,
siehe BM 13, 1900, S. 273. — 2 :7 4 7 , siehe BM 13, 1900, S. 173; 2 3, 1901, S. 225.
— 2 :7 4 9 , siehe BM 4 3, 1903, S. 88. — 2:766. siehe BM 3 3, 1902, S. 142; 5 3,1904, S. 412-413 — 2 :  767, siehe BM 2 3, 1901, Ś. 148, 357—358. — 2  : 770, siehe 
BM 4 3, 1903, S. 208. — 2  : 772, 775, siehe BM 2 3, 1901, S. 358—359. — 2  : 777, siehe 
BM 2 3, 1901, S. 148; 3 3, 1902, S. 204. — 2 :  783, siehe BM 2 3, 1901, S. 359; 4s,1903, S. 88—89. — 2  :784, siehe BM 2 3, 1901, S. 148. — 2 :  793, 798, 799, siehe 
BM 5 3, 1904, S. 307. — 2  : 802, siehe BM 4 3, 1903, S. 208. — 2  : 812, siehe BM 4 3, 1903, 
S. 37. — 2  : 820, siehe BM 2 3, 1901, S. 148; 5 3, 1904, S. 307. — 2  : 825, siehe BM 2 3,
1901, S. 148. — 2  : S32, siehe BM 5 3, 1904, S. 203—204.

2 : 832. Da Cavalieri, wie S. 709 richtig angegeben wird, schon im 
Jahre 1647 starb, ist die Ausdrucksweise der Bemerkung: „Er gab seine 
Geometria . . . in yerbesserter Ausgabe 1653 heraus*, ein wenig zu modifizieren.

2  : 840, siehe BM 2 3, 1901, S. 148—149. — 2 :8 4 3 , siehe BM 3 3, 1902, S. 328.
— 2 :8 5 0 , siehe BM 63, 1905, S. 109-110. — 2  :856, 865, siehe BM 2 3. 1901, 
S. 149. — 2 :8 7 6 , 878, 879, siebe BM 13, 1900, S. 511. — 2 :8 9 1 , siehe BM 13,
1900, S. 273. — 2 :  S98, siehe BM 4 3, 1903, S. 37, 208. — 2  : 901, siehe BM 13,
1900, S. 511. — 2 : 9 1 9 ,  siehe BM 5 3. 1904, S. 204. — 2  : T in  (Vorwort), siehe 
BM 3 3, 1902, S. 142. — 2  : IX , X (Vorwort), siehe BM 13, 1900, S. 511—512

3 : 9 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 359. — 3 :1 0 , siehe BM 13, 1900, S. 518.

8 : 10. „Opera mathematiea B a rro w ii“ (FuBnote 2) ist nicht der exakte 
Titel der W h e w e ll schen Ausgabe von B a rro w s  Werken. Sowohl das Yorwort 
ais die Anmerkungen des Herausgebers sind englisch geschrieben, und darum 
ist der Titel auch in englisch er Sprache abgefasst; The mathematical worJcs of 
I saac B arrow. Edited for Trinity college by W. W h e w e ll  (Cambridge 1860, 
XX - f  414 +  (1) +  320 S. 8 ° +  27 Taf).

3 :1 1 , siehe BM 4 3, 1903, S. 209. — 3  :12, 17, siehe BM 13, 1900, S. 512. — 
3 :2 2 , siehe BM 1 3, 1900, S. 512; 4 3 , 1903, S. 209. — 3  : 24, siehe BM 4 3, 1903, 
S. 209. — 3 : 2 5 ,  siehe BM 4 3, 1903, S. 209, 399. — 3  :26 , siehe BM 2 3, 1901,
S. 359. — 3  : 4 5 -4 8 , 49, 50, siehe BM 13, 1900, S. 512—513. — 3  : 70, siehe BM 2 3,
1901, S. 360. — 3 : 8 2 ,  siehe BM 5 3, 1904, S. 308. — 3 :1 0 0 , siehe BM 2 3, 1901, 
S. 149. — 3 :1 1 2 , siehe BM 4 3, 1903, S. 209—210. — 3  :116, siehe BM 13, 1900,
S. 513. — 3  :117, siehe BM 13, 1900, S. 518. — 3  :123, siehe BM 13, 1900, S. 513;
4}, 1903, S. 399. — 3  :124, siehe BM 3 3, 1902, S. 407—408; 4 3, 1903, S. 400. —
3  :126, siehe BM 4 3, 1903, S. 288 — 3  :131, siehe BM 4 3, 1903. S. 210. — 3  :151,
siehe BM 3 3, 1902, S. 326. — 3  : 167, 172—173, siehe BM 4 3, 1903, S. 400. —
3 :174, siehe BM 2 3, 1901, S. 149—150. — 3  :183, siehe BM 13, 1900, S. 432. —
3  :188, siehe BM 3 3, 1902, S. 241. — 3  :201, siehe BM 13, 1900, S. 513. — 3  : 207,
siehe BM 13, 1900, S. 519. — 3 :2 1 5 , siehe BM 2 3, 1901, S. 150. — 3 :2 1 8 , siehe 
BM 13, 1900, S. 513. — 3  :220, siehe BM 3 3, 1902, S. 326. — 3 :2 2 4 , siehe BM 13,
1900, S. 514. — 3  : 225, 228, siehe BM 2 3, 1901, S. 150.

3 : 2 3 0 .  Herr Cantor bemerkt, daB die Gedanken, die Leibniz uber 
Differentiation mit gebrochenem Index hegte, in seinem Briefwechsel allein

14*
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erlialten blieben, und verweist auf den Brief an Jo h an n  B e rn o u ll i  vom 
28. Dezember 1695. Herr C a n to r  hatte auch auf einen fruheren Brief hin- 
weisen konnen, wo Leibniz denselben Gegenstand fast auf dieselbe Weise be- 
handelt hatte, namlich den Brief an den Marąuis d e  l ’H ó p ita l  vom 30. Sep- 
tember 1695 (siehe L eibnizens Mathemałische Schriften, herausg. von C. I. 
G e rh a rd t ,  Band II, S. 302). Ubrigens ware es gewiB fiir die Leser der Vor- 
lesungen von Interesse zu erfahren, welche Gedanken Leibniz iiber Differentiation 
mit gebrochenem Index hegte. Leibniz setzt dx  =  zdf> und erhalt dadurch

ic j  o e __  l d x \  ed x  =  x d p  —  x  I — I .

Ais Beispiel nimmt er C =  wodurch

d?x  = x ' ? ( d x ) i .
G. E nestrom.

3 : 232, siehe BM 1 3, 1900, S. 514.

8: 232 .  Die Angabe, daB J ohann Bernoulli im Marzheft 1697 der 
Acta  E r u d i t o r u m  „die Grundziige der Rechnung mit den ExponentialgroBen 
fiir alle Zeiten festgestellt hat“, ist kaum geeignet, einem modernen Mathematiker 
eine richtige Yorstellung von dem Inhalt der BERNOULLischen Abhandlung 
Principia calculi exponentialium seu percurrentium (Acta E r u d i t o r u m  1697, 
S. 125— 133) zu geben. Diese Abhandlung ist zum Teil gegen Nieuwentiit 
gerichtet, und Bernoulli benutzt, wie er selbst ausdriicklich hervorhebt, die 
Gelegenheit um zu zeigen, wie Gleichungen der Kurven, wo die unbestimmte 
Grofie ais Exponent vorkommt, behandelt werden sollen („modum tractandi 
aequationes curvarum, in ąuibus indeterminata exponentes ingreditur“). Uber 
Exponential<7fći/?m enthalt die Abhandlung hauptsachlich folgendes. Zuerst werden

vn n7TI ?Jl WL
verschiedene Grade solcher GroBen definiert, namlich y  , y  , y  , usw., 
also teils die eigentliche Exponentialfunktion, teils was wir jetzt iterierte Ex- 
ponentialgroBen nennen. Dann wird gelehrt, wie man Exponentialgrofien differen- 
tiieren soli, und endlich werden einige spezielle Exponentialkurven behandelt, 
wobei angegeben wird, wie man die Subtangente (bezw. die Tangente) und in 
ein paar Fallen auch wie man die Flachę der betreffenden Kurve finden kann. 
Nun macht Herr Cantor ganz richtig darauf aufmerksam, das Leibniz schon 
1695 in den Acta  E r u d i t o r u m  die Formel

,  n « ,  , n - 1cim == m log w dn  +  n m  dm

abgeleitet hatte, das Neue bei J ohann Bernoulli ist also eigentlich die Ein- 
fuhrung von iterierten ExponentialgroBen und Herleitung der Differentiale 
solcher GroBen. Ein moderner Mathematiker durfte folglich wenig genei^t sein 
anzuerkennen, daB in der zitierten Abhandlung die Grundziige °der Reclmun^ 
mit den ExponentialgroBen fiir alle Zeiten festgestellt worden sind.

G. Enestrom.
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3  : 2 4 4 -2 4 5 , siehe BM 5 3, 1904, S. 205, 413. — 3  : 246, siehe BM 13, 1900, 
S. 514; 2 3, 1901, S. 151. — 3  :250, siehe BM 13, 1900, S. 514. — 3 :3 0 3 , siehe 
BM * 3, 1901, S. 155. — 3 :3 3 0 —331, siehe BM 3 3, 1902, S. 241—242. — 3  : 337, 
siehe BM 5 3, 1904, S. 206. — 3 : 3 7 0 —371, siehe BM 5 3, 1904, S. 308.

3 : 3 8 2 .  Herr Cantor iibergeht stillschweigend die Frage, ob die TaylorscIic 
Reihe ais eine selbstandige Entdeckung oder ais eine ziemlich unwesentliche Modi- 
fikation der BERNOULLischen Integralformel betrachtet werden soli, und zwar 
nicht ohne Grund, da sich ergeben hat, dafi der eigentliche Yertreter der 
letzteren Ansicht (G. P eano) sich auf eine unrichtige Auffassung einer 
Aufierung des J ohann Bernoulli gestiitzt hat, und seine Argumentation ein 
allzu modernes Geprage tragt (vgl. P ringsheim, B ib lio th . M athem . 13, 1900, 
S. 4 3 5 — 436). Indessen ist es angebracht, darauf aufmerksam zu machen, dafi 
sich dieselbe Ansicht schon bei einem Zeitgenossen von Taylor, namlich Maclaurin, 
wiederfindet. In seinem Treatise of fluxions (London 1742), S. 612 (art. 752) 
bemerkt namlich Maclaurin, dafi die TAYLORSche Reihe von der BERNOULLischen 
Integralformel nicht wesentlich verschieden („not materially different“) ist. 
Aber auch die entgegengesetzte Ansicht hat unter den Zeitgenossen des Taylor 
einen Yertreter, namlich E u ler , der in seiner Abhandlung Inventio summae 
cujusąue seriei ex dato termino generali (C om m ent. acad. sc. P e t  rop. 8, 1736  
[gedruckt 1741], S. 9— 22) teils die TaylorscIio Reihe beweist und dabei 
hinzufiigt: „hanc ipsam seriem . . . primus produxit Cl. T ay lor  in Methodo 
Increm. inv.“, teils aus dieser Reihe die BERNOULLische Integralformel ais einen 
speziellen Fali herleitet. Dafi umgekelirt jene aus dieser hergeleitet werden 
konnte, hatte E u ler  offenbar ebenso wenig wie J ohann B ern o u lli selbst erkannt.

G. E nestrom.

8  : 408. Die Angabe, dafi Newton an einer Stelle der Arithmetica in- 
fmitorum (S. 220 der von Herrn Cantor zitierten 3. Auflage) zur Ermittelung 
der Wurzel einer kubischen Gleichung eine Art von Kreiskonchoide benutzt, 
beruht, so Yiel ich verstehe, auf einem Mifiverstandnis. Aus Newtons Worten 
scheint mir deutlich hervorzugehen, dafi es sich auch hier um eine gewohnliclie 
Konchoide handelt, dereń Durchschnittspunkt mit einem gewissen Kreise die 
gesuchte Wurzel bestimmt. Eigentlich spricht Newton hier gar nicht von 
Konchoiden irgend einer Art, sondern er legt, wie Herr Cantor angibt, „eine 
constante [vielleicht besser ausgedriickt „gegebene“?] nach einem festen Punkte 
gerichtete Strecke zwischen einem Kreis und eine gegebene Gerade".

G. E nestrom.
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8 : 616. Die von H enn Cantor ausgesprochene Vermutung, G. W. Krafft 
habe zum ersten Małe den bekannten Satz yon der Divisorensumme einer Zahl 
dem Druck iibergeben, ist nicht richtig. Nach dem Formulaire de mathe- 
matigues publie p a r  G. Peano (t. III, 1901, S. 101) findet sich der Satz schon 
1685 in W allis’ Algebra; daselbst hat W a lu s  auch den Satz von der Anzahl 
der Diyisoren einer Zahl angegeben (siehe P eano, a. a. O. S. 100).

3:636—637, siehe BM 8 3, 1901, S. 441. — 3 : 0 4 6 -6 4 7 , siehe BM 53, 1904, 
S. 206—207. — 3 :652, siehe BM » 3, 1901, S. 446; 5 3, 1904, S. 207. — 3 : 660, 
siehe BM 8 3 , 1901, S. 441. — 3 : 667, siehe BM 8 3 , 1901, S. 441—442; 53, 1904,
S. 207-208, 310. — 3 : 686, siehe BM 53, 1904, S. 208. — 3 : 68!), 695, siehe BM 8 3 ,1901, S. 442. — 3 :7 3 6 , siehe BM 6 3, 1905, S. 111. — 3 : 750 , 758, siehe BM 8 3 ,1901, S. 446. — 3: 759, siehe BM 5 3, 1904, S. 208. — 3 : 760, 766, siehe BM 8 3,1901, S. 446-447. — 3 : 774, 798, siehe BM 8 3 , 1901, S. 442—443. — 3 : 845, siehe BM 8 3 , 1901, S. 447; 33, 1902, S. 327—328. — 3 :848, 881, siehe BM 8 3 , 1901,
S. 443. — 3:882, siehe BM 8 3 , 1901, S. 447; 5 3, 1904, S. 414. — 3:890, siehe BM 43, 1903, S. 401. — 3 : 892, siehe BM 33, 1902, S. 143. — 3 : IV (Vorwort), 
siehe BM 8 3 , 1901, S. 443.

Anfragen.
122. W oher haben Leonardo Pisano und  Jordanus Nemorarius 

ihre L osungen  des Problem s der W urfelyerdoppelung entnom m en?
In seinen Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik  (II2, S. 80— 82) hat 
Herr Cantor darauf aufmerksam gemacht, dafi J ordanus Nemorarius in der 
Schrift De triangulis zwei Losungen des Problems der Wurfelyerdoppelung 
bringt, von den en sich die erste (die Losung des Archytas) in der yon Gherardo 
Cremonese yerfertigten lateinischen Ubersetzung des L iber trium  fratrum  de 
geometria findet, wahrend die zweite (die L6sung des H eron in der Form, die 
E utokios dem F ilon von Byzanz zuschreibt) nicht mit der anderen Losung der 
drei Briider ubereinstimmt (diese andere Losung ist namlich die des P laton). 
Auf Grund dieser und anderer Umstande yermutet Herr Cantor, dafi J ordanus 
nicht den Liber trium  fratrum  de geometria benutzte, sondern dafi ihm eine 
Arbeit (yielleicht von Tabit ben Kurrah), welche selbst ihren Stoff teilweise 
dem Buche der drei Briider entlehnt hatte, zu Gebote stand.

Der Hinweis des Herrn Cantor auf eine Arbeit yon T abit ben Kurrah 
ais mutmafiliche Quelle des JordAnus ist gewifi nicht unbegriindet. In der 
Tat hat T abit nach H. S u ter  (Die M athematiker und Astronomen der Araber 
und ihre Werke; A b lia n d l. zu r  G esch. d. M athem . 10, 1900, S. 37) eine 
noch aufbewahrte Ubersetzung eines Teils des Kommentars des E utokios zum
2 . Buche des Archimedes iiber Kugel und Zylinder yerfertigt, und die zwei 
von Jordanus mitgeteilten Losungen des Problems der Wurfelyerdoppelung 
stimmen ziemlich gut mit den entsprechenden Stellen des Kommentars des 
E utokios iiberein. A uf der anderen Seite sehe ich nicht ein, dafi man irgend 
einen Grund hat anzunehmen, T abit habe seinen Stoff teilweise dem Buche der 
drei Briider entlehnt, denn die wortliche Ubereinstimmung des lateinischen 
Textes bei Jordanus und bei G herardo ist dadurch gewifi nicht erklart, auch 
wenn man yoraussetzt, dafi Jordanus der arabischen Sprache kundig’ war; 
leicht erklarlich wird dagegen diese Ubereinstimmung, wenn Tabits Arbeit yon
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G herardo  Crem onese iibei-setzt worden ware (die Listę seiner Ubersetzungen aus 
dem Arabischen enthalt in Wirklichkeit einen „Liber archimendis tractatus I “), 
und wenn diese Ubersetzung von J ordanus benutzt wurde.

Indessen gibt es einen Umstand, der die vorliegende Frage noch ver- 
wickelter macht. Auch L eonardo P isano  hat sich namlich in seiner Geometrie 
(Scritti, ed. B oncompagni II, S. 153— 155) mit dem Problem der Wurfel- 
verdoppelung beschaftigt und nicht weniger ais drei Losungen des Problems 
gebracht (vgl. oben S. 209). Die erste (die Losung des A rchytas)  stimmt 
wesentlich aber gar nicht wortlich mit der Darstellung des J ordanus iiberein, 
und ist allem Anschein nach eine andere Ubersetzung des arabischen Textes, 
dessen lateinische Yersion dem J ordanus zur Verfiigung gestanden hat; die 
zweite (die Losung des H eron  oder des F ilon  von Byzanz) stimmt wortlich 
mit der zweiten Losung bei J ordanus und die dritte (die Losung des P laton) 
ebenso wortlich mit der anderen Losung der drei Bruder iiberein.

Nimmt man nun an, Gherardo  Cremonese habe die oben zitierte Schrift 
des T abit  iibersetzt, und diese Ubersetzung habe sowohl J ordanus ais L eonardo  
yorgelegen, so ist die wortliche Ubereinstimmung gewisser der erwiihnten 
Losungen geniigend erklart; dagegen ist es schwer zu verstehen, warum 
L eonardo  nur die zwei letzten seiner Losungen aus dieser Ubersetzung ge- 
schopft hatte. Nur unter der Yoraussetzung, daB keine bessere Hypothese auf- 
gefunden werden'kann, ist folglich die fragliche Annahme festzuhalten. Jeden- 
falls wird man erst durch eine eingehende Untersuchung mit grofierer Wahr- 
scheinlicbkeit ermitteln konnen, woher L eonardo  P isano  und J ordanus N emorarius 
ihre Losungen des Problems der Wiirfelverdoppelung entnommen haben; eine 
solche Untersuchung ist also wiinschenswert. G. E nestrom .
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J . C. P o g g e n d o r ff ’8 Nachweisungen

r ^ — r » d r s s s
Pbysikern, Cbemikein, Mmeia 0oen, S■ > Geg.nwart umfassend),
J  Zeiten. T - l .  • -  ( j j « -  ^ L e i p s i g ,  Bartb

S S S S T  x i i s "  + W - 1 7 1 8 .  Mark M .
lyU o i y u ł ' » 1 QAo o a s __104. habe ich die

I n  der B ib l io  th e  ca B andes dieses Werkes besprochen.
damals e r s c h i e n e n e n  7 ersten H e!ft „escblossen vor und d e r  Herausgeber hat die
Jetzt liegt der Band T  ̂ Schlufiwort" t e i l s  einige statistische Notizen
Gelegenheit benutzt, im „Vo ^enutzte
iiber den Inhalt des Bandes zu brmgen teds ^ t h  die von mir in der friiheren
Methode d e r  B earbeitung zu au ein, • A r b e i ts m e th o d e  zu ent-
Besprechung gemachten A usstellungen gegen seine Ait>e

kriiften sucht. . Notizen entnehme ich, daB derAm den so.ben erwnhnt.n statat.snb.n S o ta .n  e ^  ^  ^
4. Band des Handworterbuches zusammen Neu hinzugekommen sind
1347 (also beinabe 1U) auf Mathemati ńber Matbematik.r), witbrend
3 3 7 !  Artikel (dav„n 814  oder etw .s m .br ais U aŁe„

ArUk.1 (.tw a 70 0|0) sind OriginaM t-

ten r br ff" w Ł „ n g »«, ^
,n f  die einzelnen Punkte derselben einzugehen. iu m  i  en 

unnutz, au die einze ^  £mdi zum Tell habe ich mcht
s.ch namlich um  g , Bem erkungen des H e n n  Ottingen  eine ernstliche 

2 S S Ł 5 S L  - Ł  Bemerkungen d .r  l.U t.n  Art erlaub.

,ch " Ż  •”*>> * * & •  “  !» d»  ™ ei e,:stenin  meinei jj f Wnarnnbkrlie Element vorherrschend ist, und ich
J.eS^ V n z u ^ ein“derSTat handelt es sich ja dort groBtenteils um altere Ver- 
fugte hmzu. „ che Wirksamkeit, wenn man sie mit den gegenwartigen
f a s s e r  dereń ^  im a]]gemeinen nicht besonders umfangreich war*.
Verhaltnissen v  g ^ ttin g en  (S> VII); „Es ist schwer zu begreifen, wie 
Hierauf e™ lder Ausspruch sich erkiihnen kann, der doch nur wahr sein
man zu solcli ei , Verfasser die kaum etwas geschneben haben. Diekann ffir di. * £ £ »  ^  Ye.fass, d ,. k ^  ^  ^  ^  x v m  ^
meisten neueren V ertassei, eim*
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auch in den ersten Banden mehr ais %  des biographischen Raumes ein“. Diese 
Bemerkungen enthalten meiner Ansicht nach keine wirkliche Antikritik. In 
betreff der Worte: „Es ist schwer . . . geschrieben haben“ kann namlich geltend 
gemacht werden, dafi man auf dieselbe Weise allgemein ein Gesamturteil ais 
unrichtig erklaren kann, indem man darauf hinweist, dafi das CJrteil falsch ist, 
wenn man eine gewisse Gruppe, die einen wesentlichen Einflufi auf das betreffende 
Yerhaltnis hat, ausscheidet. So z. B. konnte man auf diese Weise (selbstver- 
standlich ohne jeden Grund) eine Angabe des Herrn Ottingen  selbst (S. IX des 
Vorwortes): „in unseren Banden konnten die Originalmitteilungen vorherrschen“ 
ais unrichtig bezeicbnen, und zwar wiirde die Ausstellung gegen diese Angabe, 
wenn man sich der OTTiNGENSchen Redewendungen bedient, folgendermafien zu 
formulieren seiu: „Es ist schwer zu begreifen, wie man zu solch einem Aus- 
spruch sich erkiihnen kann, der doch nur wahr sein kann fiir die grofie Zahl 
von Yerfassern, die bei der Versendung der Fragebogen noch lebten. Die Yer
fasser, die damals schon gestorben waren, haben keine Originalmitteilungen ein- 
geliefert". —  Die Worte: „Die meisten . . . Raumes ein“ sind mir unverstand- 
lich; unter Bezugnahme auf meine Besprechung hatte man etwa die folgende 
Bemerkung erwartet: „Fiir die meisten Verfasser . . . nehmen auch in den
ersten BSnden die bibliographischen Notizen mehr ais 3/ ą des ganzen Raumes 
ein“, und dann wiirde auch hier gelten, was ich in betreff der W orte: „Es ist 
schwer . . . geschrieben haben" gesagt habe.

Nur einem Passus des „Vor- und Schlufiwortes“ mochte ich eine besondere 
Aufmerksamkeit widmen. In meiner Besprechung wies ich darauf hin, dafi 
Herr Otting en  keine besonders kraftigen Anstrengungen gemacht hat, um die 
Schriften der Mathematiker moglichst yollstandig verzeichnen zu konnen, und 
dafi er auch nicht die F o r ts c h r it te  der M a th em a tik  zu Hilfe genommen 
hat, sondern die Ergiinzung der bibliographischen Angaben im allgemeinen den 
Verfassern selbst iiberliefi. In bezug auf diesen Punkt erwidert Herr Ott in g e n : 
„Unsere Methode . . . die Literatur vom Autor erganzen zu lassen, ist bean- 
standet worden, ohne dafi ein besseres Yerfahren uns mitgeteilt wurde. Fanden 
wir, dafi die Yerfasser ihre eigenen Arbeiten nicht yollstandig angaben, so 
mufiten wir doch annehmen, dafi das Mitgeteilte dem Autor geniige . . . Der 
in Rezensionen verlautbarte Vorscblag, statt unserer Methode die Jahresberichte 
iiber die Fortschritte der Mathematik, Chemie u. a., der Arbeit zugrunde zu 
legen, ist weder ausfiihrbar fur einen Einzelnen, noch sicherer ais unser Yer
fahren. . . . Nach vollendeter Arbeit noch eine Revision aller Artikel nach An
gaben der „Fortschritte" zu yerlangen, hiefie das Werk um zehn Jahre ver- 
zogern, denn diese Reyision wiirde jeder Kenner der Sache auf etwa das yierfache 
der ganzen friiheren Arbeit schatzeu. . . . Endlich ist es unbillig, eine solche 
Reyision zu yerlangen um einiger ubergangener Arbeiten willen, die der Yer
fasser yielleicht selbst hat unterdriicken wollen.“

Ein Teil dieser Erwiderung bezieht sich freilich nicht auf meine Besprechung, 
denn ich habe gar nicht daran gedacht, dafi die F o r t s c h r it t e  der M a th em a tik  
der Arbeit zugrunde gelegt werden sollten. Dagegen habe ich wirklich vor- 
gescblagen, dafi die F o r t s c h r it t e  fiir die Erganzung der Literaturangaben be- 
nutzt werden wiirden, und ich halte noch fest, dafi dies Verfahren leicht aus- 
fuhrbar ist und noch dazu ein besseres Resultat, ais das yon Herrn Otting en  
angewendete gibt. Leicht ausfiihrbar ist es, wenn man auf folgende Weise 
yerfahrt. Zuerst sieht man die am Anfange jedes Bandes der F o r t s c h r i t t e
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der M a th em a tik  eingefiihrte „Erklarung der Zitate* ein, um zu erkennen, 
welche nicht exzerpierte Zeitschriften zu beriicksichtigen sind. Dann sieht man 
den Band Seite fiir Seite durch, richtet dabei seine Aufmerksamkeit nur auf die 
zitierten Zeitschriftentitel und vermerkt mit dem Bleistift alle Stellen, wo nicht 
exzerpierte Zeitschriften genannt sind. Zuletzt laBt man seinen Hilfsarbeiter 
die Titel der yermerkten Abhandlungen nebst den Yerweisen auf Zetteln aus- 
schreiben und die Zettel alphabetisch nach den Verfassern ordnen. Das Durch - 
laufen eines Bandes der F o r t s c h r i t t e  der M a th e m a tik  erfordert fiir einen ge- 
iibten Bibliographen nur etwa eine Stunde —  ich habe selbst mehr ais einmal 
solche Arbeiten ausgefiihrt. Ware es richtig, was Herr Ó t t i n g e n  angibt, daB die 
urspriinglich gesammelten Exzerpte alle in Betracht zu ziehenden Schriften bis 
auf „ e in ig e “ umfassen, so wiirde natiirlich das Ausschreiben der yermerkten 
Titel keine nennenswerte Arbeit erfordern, aber auch wenn man annimmt, dafi 
einige tausend Erganzungen notig waren, ist es hochst irreleitend, zu behaupten, 
daB diese Erganzungen das Werk um zehn Jahre yerzogern wiirde; statt „Jahre“ 
konnte man viel eher „Wochen“ setzen.

DaB man auf diese Weise ein noch besseres Resultat bekommt, ais wenn 
man die Erganzung der Literaturangaben den betreffenden Autoren iiberlafit, 
scheint mir kaum ernstlich in Abrede gestellt werden zu konnen. Meiner Er- 
fahrung nach sind die meisten Autoren weder sachkundig noch interessiert in 
betreff literarischer Arbeiten. Wer einen Beleg fiir die Richtigkeit meiner 
Behauptung wiiuscht, sehe S. 596 des Handwórterbućhes ein, wo man liest:

Schlom . Z. M ath. P h y s .: Bibliokrisiai (griech.) 34 p. (1901  & 02).
Hier wird also angegeben, daB die deutsche Z e its c h r if t  f i ir  M a th em a tik  

u n d  P h y s ik  eine 34 Seiten lange Abhandlung in griechischer (!!!) Sprache 
unter dem Titel „Bibliokrisiai* [! !! d. h. Bucherbesprechungen] enthfilt. Der 
Umstand, daB sich in den zwei zitierten Banden der betreffenden Zeitschrift 
iiberhaupt kein Artikel von dem fraglichen griechischen Yerfasser findet, kann 
ja von untergeordneter Bedeutung sein, aber welches Zutrauen yerdient ein 
Mitarbeiter, der solche unsinnige Beitrage liefern kann? Beruht dagegen die 
Angabe nicht auf dem Autor, sondern wenigstens zum Teil auf dem Heraus- 
geber, so ist dieser meines Erachtens inkompetent, ein bibliographisches Werk 
zu yeroffentlichen.

Die nach meiner friiheren Besprecłrang erschienenen Hefte des Hand- 
icórterbuclies bestatigen meiner Ansicht nach durchaus was ich vor zwei Jahren 
bemerkt habe. Ich halte also den 4. Band des Werkes fiir eine niitzliche 
Arbeit, obgleich ich noch iiberzeugt bin, dafi er ohne allzu groBe Miihe hatte 
besser bearbeitet werden konnen.

Stockholm. G. E nestrom .
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Neuerschienene Schriften.
Das Zeichen * bedeutet, daB die betreffende Schrift der Redaktion nicht yorgelegen hat.

Autoren-Register.
Ahrens, 63, 66.
Alasia, 84.
Albattani, 34.
Amodeo, 58.
Baillaud, 73. 
Baumgaitner, 30.
Beck, 40.
Bernegger, 43. 
Bernoulli, 51.
Bertini, 91.
Bertrand, 60.
Bjornbo, 38.
Bobynin, 4, 70, 74, 102. 
Boftito, 18.
Borelli, 47.
Bosmans, 102.
Bourget, 73.
Hraunmuhl, 49.
Brill, 72.
Bumstead, 95. 
Burkhardt, 14.
Cabreira, 85.
CamerOD, 97.

Cantor, 6., 75.
Cantor, M., 7, 9, 41. 
Carrara, 44.
Darbouz, 15.
Dayidson, 100.
Del Gaizo, 47. 
Eickstein, 59.
Duhem, 37.
Dziobek, 25.
Enestrom, 2,. 8, 35, 51, 

104, 105.
Euler, 51.
Fayaro, 45.
Fehr, 108.
Fóppl, 57.
Galdeano, 83.
Greenhill, 56.
Giinther, 21.
Gutzmer, 82, 110. 
Hermite, 73.
Kasner, 80.
Knopf, 88. 
Konigsberger, 62.

Kostka, 93.
Krause, 90.
Krazer, 6.
Lattes, 27.
Liebmann, 107.
Loria, 3, 16, 17, 99, 102. 
Lttroth, 71.
Marcolongo, 54. 
Meldola, 101. 
Minkowski, 65.
Moors, 26.
Mori, 55.
Muller, E., 78.
Muller, Felix, 86. 
Nallino, 34.
Nother, 103.
Pahl, 50.
Painleyfe, 79.
Picard, 13.
Picayet, 102.
Reinoso, 42.
Rnnge, 48.
Santos Lucas, 85.

Sauerbeck, 52. 
Schlesinger, 64, 69, 76. 
Schmidt, 28.
Schur, 53.
Segre, 81.
Simon, 23, 24. 
Slechinsky, 61.
Smith, 12.
Śourek, 22.
Stieltjes, 73.
Stormer, 77.
Suter, 32, 36.
Tannery, 31, 46. 
Tropfke, 11.
Yailati, 29.
Yinci, 39.
Walsch, 103. 
Wandersleh, 88. 
Weierstrass, 75.
White, 112. 
Wiedemann, 33, 43. 
Wirtinger, 68.
Zeuthen, 10, 106.

a) Zeitscłiriften. A llgem eines.
Abhandlungen zur Geschichte der mathematischen 

Wissenschaften 18—19 (1904). [Rezension:] 
Bollett. di bibliogr. d. se. matem. 8, 1905, 30 
—31. [1

Bibliotkeea Mathematica. Zeitschrift fiir 
Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften. Herausgegeben yon G. E ke- 
stkom. Leipzig (Stockholm). 8°. [2
63 (1905): J.

Bollettino di bibliografia e storia delle 
scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. Lobia. Torino (Genova). 80. [8

1905:1.
'In .iiiE O  -  M a i e n a iH T e c K ia  11 a y k i i  b ł  x o , j -Ł h x i .  

pa3BHTia. JKypHam. H3AaBaeMHfi B. B. Bo- 
CbiHHHnMi. Mocoa. 8°. [4

12:12. — Die physisch-mathematischen Wissen- 
sćhaften im Laufe ihrer Entwickelung. Zeit- 
schrift herausgegeben von V . Y. B obynin-.

Atti del congresso internazionale di scienze sto
riche (Roma 1903). Yolume XII. Atti della 
sezione VIII: storia delle scienze (1904). [Re
zension:] Bullet. d. sc. mathćm. 292, 1905, 69 
—73. (J. T.) [3

\rerhandlungen des dritten intemationalen 
Mathematiker-Kongresses in Heidelberg 
vom 8. bis 13. August 1904. Heraus
gegeben yon A. K k a z e r . Leipzig, Teubner
1905. [6
80, X +  755 +  (1) S. +  1 PI. — [18 Mk.] — 
[Anzeige:] Deutsche Mathem.-Verein., Jahres- 
ber. 14, 1905, 281—282. (Kk a zk i; )

Cantor, M.? [Uber den gegenwartigen 
Stand des Studiums der Geschichte der 
Mathematik]. [7

Verhandl. d. 3. internat. Mathem.- Kongr.
1904, 1905, 497-501.

Enestrom, G., Uber die Bedeutung histo- 
rischer Hypothesen fiir die mathematische 
Geschichtsschreibung. [8

Biblioth. Mathem. 6 3 ,  1905, 1—8.
Cantor M., Yorlesungen iiber Geschichte der 

Mathematik. ■« l 2 (1894). [Kleine Bemerkun- 
gen:] Biblioth. Mathem. 63, 1905, 101 —104. 
(F. R u d io , G. E s est eo m .) — 2 2 (1900). [Kleine 
Bemerkungen:] Biblioth. Mathem. 63, 1905, 
105—110. (H. Su t e r , G. E n e s ib ó m .) —■ :{J (1S01). 
[Kleine Bemerkungen:] Biblioth. Mathem. 63, 
1905, 111. (G. E nestrom .) [9
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Zeutiien, H. O , Forelaesninger over Mat.hemati- 
kens Historie. II (1900). [Rezension:] Peda- 
gogisk tidskrift 41, 1905, 142—145. (G. Ene
s t r o m . )  [10

Tropfke, J., Geschichte der Elementar- Mathe
matik in systematischer Darstellung. I — II 
(1902—1903). [Rezension:] Bruxelles, Soc. scient., 
Revue des quest. scient. 73, 1905 , 626 — 631. 
(H. B osmans.) — Bollett. di bibliogr. d. sc. 
matem. 8 , 1905, 12—14. (G. L .) -  Zeitschr. 
fiir mathem. Unterr. 36, 1905, 39—41. (S. 
G u n t h e r .) [11

Smitli, 1). E., A portfolio of portraits of 
eminent mathematicians. Chicago, Open 
court publishing company 1905. [12

Folio, 12 Portrats +  12 S. Text. — [3 doli.]
— Die 12 Jlathematiker sind: D e sc a r t es , 
P y t h a g o ra s , Ar c h im ed es , F e r m a t , L eonardo  
P isa n o , E u k l e id e s , Ca r d a n o , L e ib n iz , N e p e r , 
Vi &t e , N e w t o n , T h a l e s .

Picard, E., Sur le d6veloppen;ent de 1’analyse 
et ses rapports avec diverses sciences (1905). 
[Rezension:] Bullet. d. sc. mathśm. 292, 19,>5, 
121. (J. T.; — Deutsche Literaturz. 2(5, 1905, 
881—882. (O. B l u m e n t h a l .) [13

liu r k lia r d t , H . , Wie man vor Zeiten 
rechnete. [14

Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 36, 1905, 9—20.
— Rat.liausvortrag, gehalten in Zurich den 
14. XI. 1901.

Darboux, O., Etude sur le d6veloppement des 
mfetliodes gśomśtriąues (1904). (Englische Uber
setzung durch G. B. H a l st e d  :) Popular science 
monthly 1905. [15

L o r ia , (x., Pour une histoire de la geo
m etrie analytiąue. [16

Yerhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr. 
1904, 1905, 562-574.

Loria, G., Spezielle algebraische und transscen- 
dente ebene Kuryen. Theorie und Geschichte 
(1902). [Rezension:] Arch. der Mathem. 93, 
1905, 48—50. (H. W illgrod.) [17

Bofflito, G ., II punto e il cerchio secondo 
gli antichi e secondo Dante. [18

Milano, Istituto Lombardo, Rendiconti 36 2,
1903, 1129—1142.

B .,  A ., Sulla formuła che esprime l ’area
di un triangolo in funzione dei lati. [19

Supplemento al periodico di matem. 8, 1905, 
65-69. — Hauptsachlich historischen Inhalts.

B., A., Notizie storiche relative alla for
muła di Erone sull’ area del triangolo.

[20
Supplemento al periodico di matem. 8, 1905, 83. — Wesentlich eine Ubersetzung aus der 
Biblioth. Mathem. 53, 1904, 311—312.

*(xiinther, S ., Geschichte der Erdkunde. 
Wien, Deuticke 1904. [21
8°, XI +  343 S. — [11.60 Mk.] — [Rezension:] 
Biblioth. Mathem. 63, 1905, 115—116. (A. ton  
B e a u s m u h l .) — Naturwiss. Rundschau 20,
1905, 230—232. (A. K l a u tz sc h .)

Sourek, A. S., Uber den mathematischen 
Unterrieht in Bulgarien. [22

Verhandl. d. 3. internat. Matliem.-Kongr. 
1904, 1905, 651-666.

Simon, M ., Uber die M athem atik der 
Agypter. [23

Verhandl. d. 3. internat. M a th em .-Kongr. 
1904, 1905, 526—535.

Simon, M., Zur agyptischen Mathematik.

Arch. der Mathem. 93, 1905, 102—103.
* Dziobek, O., Die Astronomie der Baby- 

lonier. [25
Prometheus 14, 1903, 625—629,641—646,657— 
660.

Moors, B. P., Le systeme des poids, mesures et 
monnaies des Israfelites d’apres la Bibie (1904). 
[Rezension:] Bollett. di bibliogr. d. sc. matem.
8, 1905, 31. [26

L attes, E ., Contro il yalore unitario 
attribuito dal Torp al numerale etrusco 
©U. [27
Milano, Istituto Lombardo, Rendiconti 362,
1903, 229-238.

*Schmidt, M. C. P . , Terminologische 
Studien. Leipzig, Diirr 1905. [28

8°, X +  91 S. — [1.40 Mk.] Die „Studien" 
beziehen sich hauptsachlich auf_ die mathe
matische Terminologie der Griechen und 
Romer. -  [Rezension:] Deutsche Literaturz. 
26, 1905, 1137—1138.

Y ailati, ( i . , Intorno al significato della 
differenza tra gl’assiomi ed i postulati 
nella geometria greca. [29

Verhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr.
1904, 1905, 575-581.

*Baumgartner, A ., Zur Geschichte und 
Literatur der griechischen Sternbilder. 
Basel, Lendorff 1904. [30

8°, 42 S. — [Rezension:] Deutsche Literaturz. 
26, 1905, 1073—1074. (G. Thiele.)

c) Geschichte des Mittelalters.
Tannery, P . ,  Sur la dmsion du temps 

en instants au moyen age. [31
Bibliotli. Mathem. 63, 1905, 111.

Suter, H ., Zur Geschichte der Mathe
matik bei den Indem und Arabern. [32

Verhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr.
1904, 1905 , 556—561. — Uber die Jielecks- 
formel in Bhaskaras „Lilavati“. -  Uber den 
Verfasser des „Liber augmenti et diminu- 
tionis“.

Wiedemann, E., Beitrage zur Geschichte 
der Naturwissenschaften [bei den Ara
bem], [33

Erlangen, Physik ,-mediz. Societat, Sitzungs- 
ber. 36, 1904, 309-351. — S. 314—339 finden 
sieli einige Notizen iiber elektrische, magne- 
tische und optische Beobachtungen bei den 
Arabern.

Al-Battani, Opus astronomicum, editum a C. A. 
Nallino. I. Versio capitum cum animadyer- 
sionibus (1903). [Rezension:] Deutsche Litera
turz. 26, 1905, 816—818. (A. von Bracnmuhl )

34

b) G esch ich te  des A lter tu m s.



Neuerschienene Schriften. 221

Enestrom, G., Uber den Bearbeiter oder 
Ubersetzer des von Boncompagni (1857) 
berausgegebenen „Liber algorismi de 
pratica arismetrice". [35

Biblioth. Mathem. 63, 1905, 114. — Anfrage.
Suter, H., Uber die Bedeutung des Aus- 

druckes „reguła coeci“. [36
Biblioth. Mathem. 63, 1905, 112.

Diihcm, P . , Sur 1’Algorithmus demon
stratus. [37
Biblioth. Mathem. 63, 1905, 9—15.

Bjornbo, A. A., Walter Brytes „Theorica 
planetarum“. [38

Biblioth. Mathem. 63, 1905, 112—113.
*11 Codice Atlantico di L e o n a r d o  d a  Y i n c i  

nella biblioteca Ambrosiana di Milano. 
Riprodotto e pubblicato dalia reale acea- 
demia dei Lincei sotto gli auspici e 
col sussidio del re e del governo. 
Milano, Hoepli 1894—1904. [39

Folio. — [Etwa 1600 lire.] — [Rezension:] 
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 
14-15. (G . L.)

*tteck, Th., Die Geometrie krummliniger 
Figuren L. da Yincis. [40

Zeitschr. fiir gewerblichen Unterricht 18,
1903. 6 S.

d) Geschichte der neueren Zeit.
* Cantor, M., Hieronymus Cardanus. [41 

Neue Heidelberger Jahrbucher 13 : 2, 1905.
Keinoso, N ., Traductores espafioles de 

los elementos de Euclides. [42
Reyista trimestrial de matem. 5, 1905, 25—26.

Wiedemann, E., Studien zur Geschichte 
Galileis. [43

JErlangen, Physik.-mediz. Socłetat, Sitzungs- 
ber. 36, 1904, 273—291. — Uber einige Briefe 
von Ma t t h ia s  Bern eg g er  (1582 —1640) an 
K aspar  H ofmann  (1572—1648).

Carrara, 15., L’unicuique suum nella 
scoperta delle macchie solari. (Sunto.)

[44
Roma, Accad. d. N. Lincei, Atti 58, 1905. 8 S.

Favaro, A ., Bonaventura Cayalieri e la 
ąuadratura della spirale. [45

Milano, Istituto Lombardo, Rendiconti 382,
1905, 358 -372.

Tannery, P ., Pour 1’histoire du probleme 
inyerse des tangentes. [46

Verhandl. d. 3. internat. Mathem. -Kongr.
1904, 1905, 502-514.

*l)e l Gaizo, M., Una lettera di G. A. 
Borelli ed alcune indagini di pneu- 
matica da lui compiute. [47

Roma, Accad. d. N. Lincei, Memorie 21, 1903, 
61-78.

Ruiige C., Uber die Leibnizsche Rechen- 
maschine. [48

Verhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr. 
1904, 1905, 737-738.

Braunmiihl, A. von, Zur Geschichte der 
Differentialgleichungen. [49

Verhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr.
1904, 1905, 551-555.

*Pahl, Fr., Die Entwicklung des physi- 
kalischenUnterrichts an unseren hoberen 
Schulen. U. Charlottenburg 1904. [50 

4o, 36 S. — Gymnasialprogramm. — TRezen- 
sion:] Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 36, 1905, 
137—138. (S tegemann .)

Enestrom, G., Der Briefwechsel zwischen 
Leonhard Euler und Johann I Bernoulli.
III. [51

Biblioth. Mathem. 63, 1905, 16—87.
Sanerbeck, P., Einleitung in die analytische 

Geometrie der hoheren algebraischen Kuryen 
nach den Methoden von J. P. de Gua de 
Malyes (1902). [Rezension:] Monatsh. fiir Ma
them. 16, 1905; Lit.-Ber. 27. (G. K.) [52

I Schur, Fr., Johann Heinrich Lambert ais Geo- 
meter (1905). [Wieder abgedruckt:] Deutsche 
Mathem,-Verem , Jahresber. 14, 1905, 186—198.

[53
Marcolongo, II., Notizie sul „Discorso

matematico” e sulla yita di Giulio
Mozzi [1730-1813], [54

Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 
1 — 8 .

*Mori, A., Cenni storici sui lavori geode- 
tici e topografici e sulle principali pro- 
duzioni cartografiche eseguite in Italia 
dalia meta del secolo XVIII ai nostri 
giorni. Firenze 1903. [55
8°, VII+  79 S.

Greenliill, A.G., The mathematical theory 
of the top considered historically. [56

Verhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr.
1904, 1905, 100-108.

Foppl, A., Die Mechanik im 19. Jahrhundert 
(1902). [Rezension:] Zeitschr. fur mathem. 
Unterr. 36, 1905, 38—39. (A. Wangerin.) [57

Amodeo, F ., Gli istituti d’istruzione e
scientifici in Napoli intorno al 1800. [58

Napoli, Accad. Pontaniana, Atti 34, 1905. 
63 S.

Dickstein, S., Wroński ais Mathematiker.
[59

Verhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr.
1904, 1905, 515—525.

Bertrand, J., Eloge historiąue de Michel
Chasles. [60

Paris, Acad. d. sc., Mćmoires 47,1904, XXXIX
— LXII.

Slechinskij, J ., [N. H. Abels Leben und
Werke], [61

Vjestnik elem. matem. 29, 1903, 169—176, 
193—205. — Russisch.
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Konigsberger, L., Carl Gustay Jacob Jacobi. 
Rede (1904). [Wieder abgedruckt:] Yerhandl. 
d. 3. internat. Mathem.-Kongr. 1904, 1905, 57 
—85. [62

Ahrens, W ., C. G. J. Jacobi und die 
Jacobi-Biographie. [68

Mathem.-naturw. Blatter 1904. 8 S.
Schlesinger, L ., Uber den Begriff der 

analytischen Funktion bei Jacobi und 
seine Bedeutung fiir die Entwickelung 
der Funktionentheorie. [64
Biblioth. Mathem. 63, 1905, 88—96.

M inkowski, H ., Peter Gustav Lejeune 
Dirichlet und seine Bedeutung fiir die | 
heutige Mathematik. Rede gehalten in 
der Festsitzung der Gottinger Mathe
matischen Gesellschaft am 13. Februar
1905. [65
Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 14,
1905, 149—163 +  Portrat.

Alirens, Peter Gustav Lejeune Di
richlet. [66

Mathem.-naturw. Blatter 1905. 9 S.
P. G. Lejeune Dirichlet. [67

Journ. fiir Mathem. 129, 1905, Heft 1. — Nur 
Portrat.

W irtinger, W ., Riemanns Yorlesungen 
iiber die hypergeometrische Reihe und 
ihre Bedeutung. [68

Verhandl. d. 3. internat. Mathem -Kongr. 
1904, 1905, 121-139.

Schlesinger, L ., Uber das Riemannsche 
Fragment zur Theorie der linearen 
Differentialgleichungen und daran an- 
schlieBende neuere Arbeiten. [69

Yerhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr. 
1904, 1905, 219-228.

r .oóh im in ii, B . B ., JlHTepaTypa h pismem 
iiCTOpin MaieMaTHKH b i XIX irfadi. Ba.11>- 
jaccappe BoHKOMiiaHtii. [70

Fiziko-matem. naouki I2, 1905, 332—356. — 
B o b y n in , V. Y., Die Literatur und die Ar- 
beiter auf dem mathematisch-kistorischen 
Gebiete im 19. Jahrhundert. Baldassarre 
Boncompagni (SchluB).

Liirotll, J ., Eine historische Bemerkung 
zur Funktionentheorie. [71

Mathem. Ann. 60, 1905, 398—401.
B rill, A., Elimination und Geometrie in 

den letzten Jahrzehnten. [72
Yerhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr. 
1904, 1905, 275-283.

Correspondance d’Hermite et de Stieltjes publiće 
par les soins de B. B a ił l a u d  et H. B o ukget .
I (1905). TRezension:] Bullet. d. sc. mathćm. 
292, 1905, 96 - 99. (G. D.) [73

BoGłihiihl , B. B., Ilepiiwii nocBAineHimfi 
HCTopin MareMarniai pyccrat cneu,iaJii,HMii 
acypHa.TB. [74

Fiziko-matem. naouki I 2, 1905, 357—377. —

B o b y n in , V. V., Die erste russische speziell 
mathematisch-historische Zeitsehrift.

Cantor, ( i ., Ein Brief von Carl Weier- 
straB iiber das Dreikorperproblem. [75 

Palermo, Circolo matem., Rendiconti 19, 1905, 
305—308. — Der Brief ist vom 26. September 
1S91 datiert.

Schlesinger, L., Bericht iiber die Heraus- 
gabe der gesammelten Werke von L. 
Fuchs. [76

Yerhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr. 
1904, 1905, 513-545.

* Storm er, C., Yerzeichnis iiber den
wissenschaftlichen NachlaB von Sophus
Lie. I. [77

Christiania, Videnskabsselskabet, Skrifter 
1904, Mathem. KI. No. 7.

Muller, E., Mitteilungen iiber die Heraus- 
gabe von E. Schroders NachlaB. [78

Yerhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr.
1904, 1905, 216—218.

Painleye, P .,  Le probleme moderne de 
1’integration des eąuations differen- 
tielles. [79

Yerhandl. d. 3 internat. Mathem.-Kongr.
1904, 1905, 86—99.

Kasner, E ., The present problems of 
geometry. Address deliyered before the 
section of geometry of the international 
congress of arts and science, St. Louis, 
September 24, 1904. [80

New York, Americ. mathem. soc., Bulletin
112, 1905, 283—314.

Segre, C., La geometria d’oggidi e i suoi 
legami coli’ analisi. [81

Verhandl. d. 3. internat. Mathem. - Kongr.
1904, 1905, 109—120. — [Wieder abgedruckt:] 
Palermo, Circolo matem., Rendiconti 19, 1905, 
81—93.

Outzmer, A., Geschichte der deutschen Mathe
matiker-Vereinigung (1904). [Rezension:] Re- 
yista trimestrial de matem. 5, 1905, 40. [82

Galdeano, Z. G. de, Ecliegaray cientifico.
[83

Reyista trimestrial de matem. 5, 1905, 33—35.

Alasia, C., George Bruce Halsted. [84 
Le matematiche pure ed applicate 2, 1S03, 
1—5 [mit Portrat],

Cabreira, A ., Quelques mots sur les 
mathematiąues en Portugal. Notice et 
defense. Avec biographie de 1’auteur 
par A. S a n t o s  L u c a s .  Lisbonne 1905. [85 

8®, VII -j~ 64 S. -f- P ortrat.

Verzeichnis des Verlags von B. G. Teubner 
in Leipzig auf dem Gebiete der Mathe
matik, der technischen und Natur- 
wissenschaften nebst Grenzgebieten, Mit 
einem Gedenktagebuch fiir Mathematiker 
und einem Bildnis des Begriinders der
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Firma B. G. Teubner. Leipzig, Teubner
1904. [86
8°) XLVIII +  272 S. -f Portrat. — Das Ge- 
denktagebuch ist von Felek MClłeb bear- 
beitet. — [Rezension:] Naturw. Rundschau 
20, 1905, 217— 218. (E . L a m p e .)

*Indici generali degli „Annali di scienze
matematiche e fisiche“ (1850 — 1857),
degli „Annali di matematica pura ed
applicata“ (1858—1866) e degli „Annali
di matematica pura ed applicata“ (1867
—1897). Milano 1904. [87

— [Rezension:] Deutsche Mathem-Yerein 
Jahresber. 14, 1905, 138.

e) Nekrologe.
Ernst Abbe (1840—1905). [88

Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 14,
1905, 217—230 fmit Portrat], (O. Ksopf.) — 
Naturwiss. Rundschau 20, 1905, 193—195. (E. 
W a n d e b sl eb .)

Karl Anton Bjerknes (1825—1903). [89
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 
20—21. (G. L.)

Ferdinand Caspary (1853—1901). [90
Arch. der Mathem 9 3, 1905 , 5 9 . (M. K r a u s e .)

Luigi Cremona (1830—1908). [91
Giorn. di matem. 42, 1904 , 317—336 [mit 
Schriftyerzeichnis]. (E. Beetisi ; das Schrift- 
verzeichnis ist ein Abdruck aus der Biblioth 
Mathem. 5j, 1904, 189-195.)

Franęois Jacąues Philippe Folie (1833— 
1905). [92

BrwceUes, Soc. scient., Revue des ouest. 
scient. 73, 1905, 698 —700.

Wilhelm Ferdinand Fuhrmann (1833—1904).
[93

Zeitschr. fiir mathem. Unterr. 36, 1905 , 68 
—71 [mit Portrat], (C. Kostka.)

Leopold Gegenbauer (1849—1903). [94
Leopoldina 39, 1903, 85.

Josiah Willard Gibbs (1839—1903). [95
Americ. journ. of sc. 16 4, 1933, 187—202 [mit 
Schriftyerzeichnis). (H. A. Blmstead)

Heinrich Hartl (1840—1903). [96
Leopoldina 39, 1903, 102.

Ronald William Henry Tumbull Hudson 
(1876—1904). [97

London, Mathem. soc., Proceedings 2.,. 1905 
XV—XYJI. (J. F. Camkrun)

Rudolf Lipschitz (1832—1903). [98
Leopoldina 39, 1903, 130.

Paolo Paci (1847—1904). [99
Lorla, G., P a o l o  P a c i. Cenno necrologico. 
Genova 1905. 6 + (1) S. Fol. [mit Schriftyer
zeichnis].

George Pirie (1843—1904). [100
London, Mathem. soc., Proceedings 2-,. 1905, 
XVIII—XIX. (W. L. Datedsok.)

Piętro Tacchini (1838—1905). [101
Naturę 71, 1 9 0 5 , 5 6 4 ;  58 3  (E. M e łd o la ) .

Paul Tannery (1843—1904). [102
Bruocelles, Soc. scient., Revue des quest. scient. 
73, 1 9 0 5 , 5 4 4—5 7 4 . (H. Bosma>-s.) — Archiv 
fur Geschichte der Philosophie 1 8 ,  1 9 0 5 , 2 9 3 —  
3 0 2 . (F. P i c a t e t . )  — Bollett. di bibliogr. d. sc. 
matem. 8 ,  1905 , 27— 3 0 . (G. L o b ia .)  — Bullet. 
d. sc. mathfem. 2 9 2, 1905 , 1 0 2 — 1 10 . (Abdruck 
des Nekrologes in der „Reyue gćnćrale des 
sciences“ 1 6 ,  1905, 9 7 — 99.) —  Fiziko-matem. 
naouki 1 ■>., 1905 , 39 1—3 9 2 . (V. B o b y sijj.)

Wilhelm WeiB (1859—1904). [103
Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 1 4 ,
1 9 0 5 , 171— 175 [mit Portrat], (E. W a l s c h ;  
mit einem Zusatz von M. N o e th e r .)

f) Aktuelle Fragen.
Enestrom, G., Uber den Nutzen der Be- 

griindung eines Mathematikerarchivs.
[104

Biblioth. Mathem. 6 3, 1 9 0 5 , 9 7 — 100.

Enestrom, G., Welcher Platz gebuhrt der 
Geschichte der Mathematik in einer Enzy- 
klopadie der mathematischen Wissen- 
schaften? [105

Yerhandl. d. 3 .  internat. Mathem. -Kongr 
1904 , 1905 , 5 4 6 — 5 50 .

Zeuthen, H. G., Gebrauch und MiBbrauch 
historischer Benennungen in der Mathe
matik. [106

Yerhandl. d. 3 . internat. Mathem.-Kongr.
1 9 0 4 , 1 9 0 5 , 5 3 6 — 5 42 .

Liebman u, H., Notwendigkeit und Frei- 
heit in der Mathematik. [107

Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 1 4 ,
1 9 0 5 , 2 3 0 — 2 4 8 .

Felir, H ., Enąuete de „L’enseignement
des mathematiques“ sur la methode de
travail des mathematiciens. [108

Verhandl. d. 3 . internat. Mathem.-Kongr. 
1 9 0 4 , 1905, 6 0 3 - 6 0 7 .

[Intemationaler Mathematiker-KongreB in
Heidelberg 1904.] [109

Yerhandl. d. 3 . internat. Mathem. -KongT.
1 9 0 4 , 1 9 0 5 , 1— 5 4 .

Gutzmer, A., [Bericht uber die Literatur- 
ausstellung des dritten intemationalen 
Mathematiker-Kongresses.] [110

Yerhandl. d. 3. internat. Mathem.-Kongr.
1 9 0 4 , 1 9 0 5 , 719— 7 2 3 , 7 2 9 — 731.

[Mathematisch-historischer Kongress in 
Genf 1904 ] [111

Fiziko-matem. naouki 1 2, 1 9 0 5 , 3 9 8 — 400.

[Mathematiker-Kongress in Saint-Louis 
1904.] [112

New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 1 1 2,
1 9 0 5 , 3 5 8 - 3 6 3 .  fH. S . Y Y h ite .)
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Erneunungeii.
_ Professor I. B e n d i x s o n  i n  Stockholm

zum Professor der hoheren Analysis an 
der Uniyersitat („Stockholms hogskola") 
daselbst.
_ Professor J. F r a n e l  in Ziirich z u m

Direktor des Polytechnikums daselbst.
—  Professor J. R u i s - C a s t i z o  in Zaragoza 

zum Professor der theoretischen Mechanik 
a n  der Uniyersitat in Madrid.

Todesfiille.
—  H e n r y  D u f e t  , Professor der Physik 

an der „Faculte des sciences" in Paris, 
geboren in Nantes den 9. September 1848, 
gestorben den 10. April 1905.

—  B l o o m f i e l d  J a c k s o n  M i l l e r ,  Mathe
matiker der „Mutual benefit insurance 
company" in Newark, gestorben in Newark 
den 11. April 1905.

—  A l f r e d  P o t i e r ,  Professor der Physik 
an der „Ecole des mines” in Paris, ge
boren den 11. Mai 1840, gestorben in 
Paris 1905.

—  A d o l f  S c i i e p p ,  Oberleutnant a. D . ,

Ubersetzer yerschiedener mathematischer 
Arbeiten, geboren in Wiesbaden den 
9. Noyember 1837, gestorben daselbst den 
9. Marz 1905.

—  O t t o  W i l h e l m  v o n  S t r u v e ,  friiher 
Direktor der Sternwarte zu Pułkowa, ge
boren in Dorpat den 25. April (A. St.) 
1819, gestorben in Karlsruhe den 13. April
1905.

—  L e b e n  W a r r e n ,  friiher Professor der 
Mathematik am „Colby college", gestorben 
den 21. April 1905, 69 Jahre alt.

Yorlesungen uber Geseliichte der 
Astronomie.

— An der Uniyersitat in Berlin hat 
Professor W. F o r s t e r  fiir das Sommer- 
semester 1905 eine zweistiindige Yor- 
lesung iiber Greschichte der mittelalter- 
lichen Astronomie angekiindigt.

Gekrimte Preisschriften.
— Accadewia delle scienze di N ap  o li. 

Un prix a ete decerne a M. E. P a s c a l  

pour un memoire sur la theorie des formes 
ternaires biquadratiques.
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Un traite grec d’arithmetique anterieur a Euclide.
Par P aul Tannery . 1)

1. L’ouvrage de B oethius B e institutione musica2) contient des donnees 
interessantes pour 1’histoire de rarithm etique chez les Grecs, et n ’a certaine- 
ment pas ete assez utilise a cet egard. J ’en mentionnerai deux exemples.

Le premier n ’a qu’une importance secondaire; cependant il concerne 
une indication qui permet d’aborder la solution d’une petite enigme. Aucun 
ecrit ne parait avoir circule dans l ’antiquite sous le nom d’HiPPASUS de 
M etaponte,3) pourtant, en dehors des legendes relatives a son role ou des 
opinions de physique que lui attribuent les doxograpbes, on trouve dans 
J amblique sur N icomaque4) et dans T heon  de Sm yrnę5) des assertions 
concernant ses travaux sur l ’arithmetique et sur la musiąue, assertions 
qui supposent une tradition ecrite. On doit donc se demander d’ou yient 
cette tradition, et quelle peut en etre la valeur.

Or nous lisons dans B o e th iu s  ( M us. II, 18, p. 250): „Sed E u b u lid es  
atque H ippasus alium consonantiarum ordinem ponunt" Ce passage con- 
duit a penser que 1’opinion dont il s’agit et qui d’ailleurs n ’a aucun interet

1) Q uelques sem aines av an t sa m ort, P a u l  T a n n e r y  m ’ecriv it: „ J ’ai sur le chan tier
pou r vous u n  a rtic le  fa isan t su itę  a celui que je  yous ai envoye sur la  m usique grec- 
que. J ’a i l ’in ten tio n  de dem ontrer que la  Hururouri navóvog d ’E u c L iD E  n ’est pas au then- 
tique , e t j ’a i exhum e de B o e c e  un  fragm en t d ’ARCHYTAs prouyan t que deja  il fa isa it 
des dem onstrations a rithm etiques sur le type  geom etrique.“ Le m an u sc rit de cet artic le  
a e te  re trouye p a r  M adam e M. T a n n e r y  parm i les pap iers de son m ari, e t il  a  ete 
m is a m a disposition . L ’artic le  n ’est pas term ine, m ais la  pa rtie  se ra p p o r ta n t au  frag 
m en t d ’A RCH Y TA s est achevee, e t elle est publiee  ici. G . E n e s t r o m .

2) Je  c ite ra i l ’ed ition  de Ehiedlein: A n i c i i  M a n l i i  T o r q v a t i  S e v e r i k i  B o e t i i  De 
institutione arithmetica libri duo. De institutione musica libri quinque (Leipzig, T eubner 
1867).

3) Y oir L a e r t i u s  D i o g e n e s ,  YIII, 84.
4) E d. T ennulius (A rnheim  1668), p. 11: definition d u  nom bre comme „prem ier 

p arad ig m e de la  fo rm ation  du cosm os"! p. 141— 142: nom  donnę a  la  p roportion  
h arm o n iq u e , au p aray an t appelee sous-con tra ire ; p. 159: in tro d u c tio n  des 4°, 5° e t 6° 
m edietes.

5) E d. H ille r (Leipzig, T eubner 1878), p. 59: experiences acoustiques (passage 
suspect d ’ailleurs).

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 15
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ayait ete defendue par un certain E u b o u lid e , qui 1’aurait exposee com m e  
etant d’HiPPASUS. Mais cet E u b o u lid e  est evidem m ent 1’auteur ąualifie  
de pytbagoricien  dans les Theologumena aritlmetices (sur l ’hexade), et cite  
a cote d’ANDROCYDE etc., com m e ayant raconte que 1’ame de P y t h a g o r e  
se reincarnait tous les 216  a n s .1) N ous pouvons des lors bardim ent con- 
clure que c’est a cet auteur (probablem ent aussi peu digne de fo i qu’ANDR0- 
c y d e , et, com m e lu i, de la  prem iere periode alexandrine) que l ’on doit 
l ’origine de la  tradition ecrite sur les travaux d’HiPPASUS en aritbm etique  
et en m usique. II sem ble au reste l ’avoir forgee sans grand ta len t d’in- 
Yention, se contentant de lu i faire prendre part aux decouvertes de L a so s  
d’H erm ione ou a celles d’ARCHYTAs (m algre l ’anacbronism e, en ce qui 
concerne ce dernier, qui Yivait au m oins un siecle apres H ippasus). Tout 
au plus, E u b o u lid e  s’est-il avise en outre de m ettre au com pte du disciple 
de P y t h a g o r e  quelqu’une de ses fantaisies personnelles, com m e celle qu’a 
m entionnee B o e th iu s .

2. Mais ce dernier a beaucoup mieux merite notre reconnaissance, 
en nous conservant (Mus. III, 11, p. 285—286) toute une demonstration 
d’ARCHYTAS, laquelle semble bien offrir des caracteres incontestables 
d’authenticite. II s’agit de la proposition qu’un rapport epimore (c. a. d.

de la  formę ne peut etre d ivise en deux rapports egaux par l ’inter-

calation d ’a u c u n  nombre. La p a r t i c u la r i te  de c e tte  proposition e s t un e  
g a r a n t ie  eY iden te  de son a n c ie n n e te .

A la  Y erite, la marcbe de la  dem onstration es t de naturę a nous 
deconcerter quelque peu de prim e abord; elle ne se com prend en effet 
que si on suppose deja deYeloppee une suitę de tbeorem es assez conside- 
rable sur un plan analogue a celui du liYre Y II des E lem ents euclidiens. 
Mais c’est precisem ent la  ce qui fait a mes yeux Tim portance b istoriąue  
de ce fragm ent d’ARCHYTAS, ce qui la  rend presque egale, dans le  domaine 
de l ’aritbm etique, a celle du celebre fragm ent d’HlPPOCRATE de Cbios, 
conserve par S im p lic iu s d’apres Eudem e.

A la Yerite encore, B oethius denigre lui-meme la demonstration 
d’ARCHYTAS. „Nimium fluxa est“, dit-il en p rom ettan t. d’en donner plus 
loin une meilleure. Mais celle-ci, il 1’emprunte (Mus. IY, 2, p. 303, 19 a 
304,6) a la uararoiir] uavóvog euclidienne, qu’il a presqu’entierem ent

1) En sorte qu’apres E u p h o k b e ,  au temps de la guerre de Troie, il y aurait eu 
un autre avatar seulement avant P y t h a g o r e .  P o r p h y r e  {De vita P ytuagoum, 45) en 
compte trois, j E t h a l i d e ,  H e r m o t i m e ,  P y r r h o s ,  probablement d’apres une tradition plus 
recente. — Notre E u b o u l i d e  peut aussi etre 1’auteur mentionne incidemment par 
L a e r t i u s  D i o g .  II, 41 a propos de S o c r a t e ;  V I ,  20 a propos de D i o o e n k  le cyniqUe 
pour deux assertions bistoriąues plus ou moins contestables.
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soit traduite, soit paraphrasee, et ou la proposition en ąuestion porte le 
No 3. Or, il y a au fond entre les deux demonstrations une identite reelle, 
comme on va pouvoir en juger par la comparaison des deux textes.

A rchytas, d’apres B oethius.

Sit superparticularis proportio 
. A . B., sumo in eadem proportione 
minimos .C. D E . Quoniam igitur 
sunt minimi in eadem proportione 
.C. D E . et sunt superparticulares, 
.D E . numerus .6 . numerum parte una 
sua eiusque transcendit. Sit hsec 
. D. Dico, ąuoniam . D. non erit nume
rus sed unitas. Si enim est numerus 
D. et pars est eius, qui est .D E ., me- 

titu r D. numerus .D E . numerum; 
ąuocirca et .E . numerum metietur, 
quo fit, u t .C. quoque metiatur. Ut- 
rumque igitur .C. et .D E . numeros 
metietur D. numerus, quod est im- 
possibile. Qui enim sunt minimi in 
eadem proportione quibuslibet aliis 
numeris, hi primi ad se invicem sunt 
[et s olani differentiam retinent uni- 
tatem]. Unitas igitur est D. Igitur 
D E . numerus 0  numerum unitate 

transcendit. Quocirca nullus incidit 
medius numerus, qui eam propor- 
tionem aequaliter scindat. Quo fit, 
ut nec inter eos qui eandem his 
proportionem tenent, medius possit 
numerus collocari, qui eandem pro
portionem aequaliter scindat.

E u c lid e  uarar. uavóvog 
(.Musici script. Gr. ed. Jan , p. 152).

'E otoj yu.Q im/u,ÓQiov óiaOTtjua 
to B r ,  śAdtfiórot de ev rq> auro) 
Aóyo) rolg B, F  iara>oav ol AZ, 0. 
outoi ovv im  6 /uovddog juórrjg p.e- 
TOOUWai KOlVOV /U8TQ0V. ucpeAE loov
TG) 0  TOV 11 Z.

K a i sjtei śmjuÓQióg ia n v  ó A Z  
tov 0 , i] vm:Qoyji ó AH uoivóv /uetqov 
tovt£ A Z  m i  r ov 0  i  Cm' /.iovdg doa 
ó A H ■ ovu d(ja euneoelrai Eig roug 
A Z, 0  juśoos oiidełg. sórai yaQ ó
EfMlijTTOW TOV A Z  E/MTTO)V, TOV ÓE 0  
luel^a)v, ójOte rfjv juordóa óiaigetodai, 
Ó7tEQ dÓVVaTOV. OVK UQa Efl7lEC)ElTW,
Els TOUS A Z , 0  TIg. ÓOOl ÓE Eig 
roug śAa%l0TOVg /ueooi dvdAoyov 
Ś/UJll7TTOV6t, T060VT0l Kai Eig TOUg 
tó v  a u t o r  Aóyov £%ovrag dvdAoyov 
Ć/l7t£OOVVTai. OUÓElg ÓE Eig TOUg AZ,
0  i/ujiEdElTai■ oi)de eig rovg
B , r  ś/ujtEOEtrm.

Analysons ces deux demonstrations. Abchytas part d’une definition 
des nombres epimores qu’il faut supposer identique a celle de N icom aq u e,

15*
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c’est a dire deus nom bres tels que leur difference soit nn sous-m ultiple  
donnę du plus petit (par conseąuent soit un com m un d m seu r  des deux  
nom bres). II prend les nom bres m inim i dans le  meme rapport (cf. E uclide  
VII, 33) et il  adm et im plicitem ent que dans ces m inim i, la  difference est 
le  meme sous-m ultip le du plus petit que pour les nom bres non  m inim i 
qui sont dans le meme rapport (ib. VII, 10 et 20). 11 sait enfin que les 
nom bres m inim i pour un rapport quelconque sont prem iers entre eux 
(ib. VII, 2 1 ). Des lors il lu i est facile de demontrer que la  difference de 
deux epimores m inimi est l ’unite.

Cette partie de la demonstration est tres circonstanciee. Dans la Divisio 
canonis elle est tres abregee, ou plutot, quoique dans les Elements il ne 
soit jamais parle de nombres epimores, la Dwisio  suppose connu d’avance 
l ’objet de cette demonstration. On aura remarque dans la demonstration 
d’AitCHYTAS l’opposition tres nette entre l ’unite et les nombres. Je n ’insiste 
pas sur 1’absurdite du membre de pbrase que j ’ai mis entre crocbets. 
Evidemment B oethius n’avait pas sous les yeux un texte exempt d’inter- 
polations.

Dans la seconde partie de la demonstration, A rchytas procede beau- 
coup plus rapidement, mais ce qu’il dit est parfaitement suffisant. Comme 
il ne peut y avoir de moyen entre deux nombres entiers consecutifs, il 
lui suffit d’invoquer une proposition qui est un cas particulier de celle 
d’EuCLiDE V III, 8 . La Dwisio  au contraire demontre assez inutilement 
par 1’absurde 1’impossibilite d’intercaler aucun moyen; d’apres la pro- 
portion precitee, elle conclut a 1’impossibilite d’intercaler entre deux epimores 
non minimi soit un soit plusieurs moyens. Cette conclusion depasse celle 
d’ARCHYTAS, en ce qu’elle montre 1’impossibilite de diyiser un interYalle 
(rapport) epimore en un nombre quelconque de rapports egaux.

3. La dem onstration d’ARCHYTAS deYait tres probablem ent se trouYer 
dans le  traite dont N icomaque nous a conserve le  debut et qui avait 
pour objet la  tbeorie de la  m usique. Ce tra ite , le  seul ouyrage m atbe- 
m atique d’Archytas qui ait circule pendant l ’antiquite c lassique, existait 
encore du tem ps de P o rph yre; je ne crois pas que B oethius en ait t u  le  
texte  grec et je suppose qu’il a em prunte a A pttt.ee de Madaure le  frag
m ent reproduit ci-dessus.

Comme je l ’ai dit, ce fragment me parait suffisant pour prouver 
l’existence des le temps d’A rchytas , d 'Elements arithmetigues developpes 
sous la formę que nous nommons euclidienne, peut-etre meme (si la tra- 
duction est fidele) sans l’inutile representation par des lignes.

On sait en effet qu’EuCLiDE symbolise un nombre, somme de deux 
autres, par segment de droite divise en deux autres. Ainsi, dans le texte 
grec reproduit plus baut, l’epimore est un segment A Z  diyise au point H
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en deux segm ents, I I Z  egal au sous-epimore, et A U  egal a l ’unite. Dans 
le  texte d’ARCHYTAS, une somme est au contraire representee par deux 
lettres juxtaposees, dont chacune figurę une partie de la  somme. A insi 
1’epimore est D E , D  etant l ’unite, et E  etant egal au sous-epimore G. 
Ce system e est plus sim ple, et tout a fait analogue a celui qu’em ploie 
A r is t o t e .  II differe d’ailleurs essentiellem ent de notre notation algebri([ue, 
en ce qu’il reste concret. La lettre remplace bien un nombre quelconque 
(ou un objet de la  pensee), mais seulem ent la ou ce nombre est suppose 
place; elle n ’en sym bolise pas la valeur et ne se prete pas aux operations. 
C’est pour cela qu’ARCHYTAS ne prend pas C  et C D  pour les deux 
termes du rapport. II va sans dire que nous deYons naturellem ent supposer 
les Elements arithmetiąues existant avant A r c h y ta s , comme beaucoup moins 
parfaits que ceux d’EucLiDE, mais A r c h y ta s  lui-m em e et aussi E u p o x e  
ont sans aucun doute contribue a les ameliorer et a les developper, soit 
dans un interet purement arithrnetique, soit dans leurs rechercłies relatives 
a la musique.
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Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz,
Von A x el  A n th o n  B jornbo  in Kobenhavn.

2.

Codex S. Marco F lorent. 193.1)
(Biblioteca Laurenziana.)

Latein. Pergam enths. in Qvarto aus dem 14. J a h rh .; bestebt aus 68 Folien iH 
3 Teilen. Die Qvaternionen sind im 1. Teil: fol. 1, 2— 13; im 2. Teil: 14—21, 22—29, 
30—37, 38—45, 46—55, 56; im  3. Teil: 57—68. Blattfliiche 23,7 X  1? cm , Schrift- 
flache 1. Teil: 1 8 X 1 4  cm ; 2. Teil: 1 6 ,1 X 1 3 ,4  cm; 3. Teil: 1 8 X 1 3 ,4  cm. Im 
1. und 3. Teil zwei Kolumnen, wahrend 2. Teil nur Tafeln enthalt.

Auf fol. l r findet sich die gewohnliche Anteskription m it Inhalts- 
yerzeichnis: (Hand A): Iste liber est conuentus sancti M ar ci de Ilorentia  
ordinis predicatorum, ąuem habnit a clańssimo viro Cosmo M edice ciue 
florenti.no, (Hand B): ąuem emit ab heredibus ser P hylippi ser Y golini 
Pf.ruzij notarij florentinj. (Hand C): Tabide in  astrologia. Tabule A lfonsi 
regis Castelle. Tabule almanach.

Der Inhalt ist folgender:
1. Darstellungen yon Astrolabieneinrichtungen m it E rk larungen2) 

(fol. l v— 2 T).
fol. l v: 1. Hec est forma allidada seu regule cum tabellis ad ca- 

piendum  altitudinem solis de die et stellarum de nocte et 
ad ostendendum gradus tam signorum cjuam planetarum  
in  signis.

2. Hec est forma faciei astrolabii, in qua continentur domus, 
exaltationes, triplicitates triuium et facies planetarum in 
singulis; ac eciam ąuidem proprietates graduum signorum.

fol. 2 r : 3. Hec est forma tabule maioris eąuatorii, in  qua signatur 
auges et centra vera tam defferencium tam eąuancium 
omnium planetarum secundum eorum debitam distanciam  

__________  a centro terre. E t  eciam continentur in  ea illa que com-

1 ) Ygl. B ib l. Math. 4 3 , 1 9 0 3 ,  p. 2 3 8 — 2 4 5 .

2 )  Die Figuren, zu denen die funf bier abgedruckten E rklarungen gehoren sind 
wahrscheinlich dem „Astrolabiim  Messehallah“ entnommen.
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muniter in dorso astrolabii describi sólent cum circido 
mansionum lune.

fol. 2 V: 4. Hec est forma bouelle, in qua signantur circuli epicyclorum 
6 planetarum.

5. Hec est forma retis seu arance pro astrolabio; in qua 
eciam continetur circulus epyciclorum (!) cum centro com- 
muni defferencium omnium planetarum.

*2. Anonyme Canones tabularum [regis A lph o n si? ]1) (fol. 3 r— 12T).
Ubersckrift: fehlt.
Anfang: Quoniam inter ceteras tabulas, quas de motibus astrorum 

hactenus composuerunt philosophi, tabule illustris A lfonsi, olim regis Castelle, 
a nonnullis reputantur astrologis certiores, tum secundum reritatem earundem 
quamplures compflauerint tabulas temporales, quas almanach vocant. E t  
licet in hoc . . . (22 Kapitel und 4 kleinere Tafeln).

SchluB: . . .  et arcus, qui est inter augem mediam et veram est equo 
arti in epicyclo. E xplicit deo gracias.

fol. 13r T ist leer.
3. ALPHONsinische T afeln 2) (fol. 14r— 36 T).
Tjberschrift (jiingere Hand): Tabule A lfonsi regis Castelle.
Tafel 1: Tabuła differenciarum erarum hic positarum.
Letzte Tafel: Tabula equacionis M ercurij tercia.
Darunter (Hand C): hucusque A lfons es rex Castelle.
4. Anonrm e astronomische Tafelnsammlung3) (fol. 37r— 55Y).
U berschrift: fehlt.
Tafel 1: Tabula medij motus argumenti latitudinis lune in  annis et 

mensibus.
Letzte Tafel: Hec tabula continet motum solis ad dies, hor as et alias fn i -  

tiones subscriptas ad sciendum rerum introitum ipsius solis in principia sig- 
norum 12 in anno domini 1365° incipiente secundum suffeientemprecisionem.

fol. 56r—T ist leer.
5. Canones zn den yorhergehenden Tafeln (fol. 57r—58r).
Uberschrift: fehlt.
Anfang: A d perficiendum presentes tabulas dignum duxi dare doctri- 

nam breuem et facilem ad inueniendum edipses solis et lune secundum

1) D ie se r  T e x t  i s t  m ir  so n s t g a n z  u n b e k a n n t, U b e r  d ie  C anones z u  d e n  A l-  
PH O ssiniachen T a fe ln  vg l. S tein-schn-eidek, Hebr. Ubers. p . 616 ff.

2) D ie  g e g e n w a r t ig e  R e d a k tio n  d e r  A iPH O ssinischen T a fe ln  i s t  d ie  in  d e n  H a n d -  
s e k r if te n  a m  a llg e m e in s te n  v o rk o m m e n d e ; sie  s tim m t n u i  te ilw e ise  m it  d e n  R e d a k tio n e n  
in  d e n  A u s g a b e n  1483, 1492 u n d  1518— 21 u b e re in .

3) S o w o h l d iese  S a m m lu n g  a is  d ie  n a c h fo lg e n d e n  C anones s in d  m ir  so n s t u n 
b e k a n n t ;  vg l. d o c h  S te i> sch x eid ek , H e b r .  U b e r s .  p . 621— 622.
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communem modum opercmdi, ut habeant in se, quicquid necessarium est 
et vtile astronomo per motus et motuum differentins operari. A d  inuemen- 
dum igitur eclipsim solis . . .

SchluB: . . . usąue ad medium eius, quo duplato habebitur tempus
tocius eelipsis. Explicit.

6 . Anonyme astronomiscłie Tafelnsam m lungx) (fol. 58 r— 62v).
Uberschrift: fehlt.
Tafel 1: Tabula motus solis et lunę in una hora.
Letzte Tafel: Tabida diuersitatis aspectus lane in  7° climate.
A nhang  (fol. 63r). A d  ostendendum quid sit diuersitas aspectus, 

ponatur circulus solis abc,  centrum terre d , circumferentia terre e fg  . . . 
(SchluB): . . . uersus meridiem. Per predictam igitur patet, quid sit diuer
sitas aspectus lunę tam in longitudine ąuam in latitudine. E t  hec omnia 
uideri possunt manifeste per subiectam figuram.

fol. 641'— 6 8 v sind leer.

Cod. S. Marco F lo ren t. 194.
(Biblioteca Laurenziana).

Latein. Pergamenths in Qvarto aus dem 14. Jahrh.; besteht aus 185 Folien mit 
den Nummern 1—61, 63—136. Blattflache 23,5 16,V cm. Schriftflache (fol. 1—61
enthalten nur Tafeln) fol. 63—136: 18 X  U  cm- in zw®i Kolumnen a 18 X  5 cm. 
Zeilenzahl 48. Schrift: ital. Minuskel.

Unten auf fol. l r hat Hand C (?) folgendes Inlialtsverzeichnis hinzu- 
gefiigt:

In  isto volumine cowtinentur isti libri:
Tabule magistri Campanz.
Tabule tollectane.
T eb h it bentcorat de motu septem errantium et 8 e spere.
Introductorium A rcachel cum ąuibusdam judicijs Arabum.
Liber T olomei circa judicia, quem scricsit (sic!) ad Aristotonf.h.
Flores A lbumansar.
Plures libelli natiuitacum et aliorum judiciorum.

Auf dem letzten urspriinglicli leeren Blatte steht auf der Kehrseite 
(fol. 136v) die Subskription: Liber P hilippi ser TJgolini P ieruzi notarii 
de Florentia.

Der Inhalt ist folgender:
1. Astronomiscbe Tafeln fiir die Stadt P isa 2) (fol. l r— 2 V).
fol. l r : Tabula declinationis cuiuslibet gradus zodiaci ab eąuatore.

1) Diese meistens aus tabulae eclipsium bestehende Sammlung ist mir sonst un- 
bekannt.

2) Diese Pisanischen Tafeln sind mir sonst unbekannt.
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fol. l v: Tabula eleuationum signorum Pisis, cuias latitudo est 4 3 gradus, 
hore eius cancri 15, minuta 12. 

fol. 2 1': Tabula altitudinis solis in  meridie ad situm Pisarum , cuius 
latitudo est gradus 43 , hore eius cancri 15, minuta 12. 

fol. 2 V: Tabula longitudinum ciuitatum ab occidente et latitudinum  
earum ab egiiatore. 

fol. 3 r ist leer.

2. Campanus: Astronomische Tafeln1) (fol. 3 V— 16v). 
fol. 3 V— 4r : Tabula eąuationis solis.
fol. 4 V: Tabula ueri motus planetarum.
fol. 5 r : Tabula medij motus solis super annos Christi ad meridiem  

Nouarie; latitudo eius 45 gradus, hore cancri 15, minuta 27  
(fiir die Jahre 784, 812, 840, 8 6 8  usw. his 1512; bei dem 
Jahre 1316 steht ein Kreuz). 

fol. 6 r— 13v: Tabula medij motus 15lune, 2)capitis draconis, 3>Saturni, 
Jouis, 5) M a rtis , 6> Yeneris, 7>M ercurii, 8)octaue spere (alle 

fiir Noyara und fiir die Jahre 784— 1512). 
fol. 14*': Tabida eąuationis motus accessionis et recessionis 8° spere 

und Tabula ueri motus 8 e spere super annos domini nostri 
Yhesu Christi (fiir die Jahre 1320— 1350). 

fol. 14v: Tabida medie coniunctionis solis et lunę (fiir Novara). 
fol. 15r : Tabida medie oppositionis solis et lunę (fiir Novara). 
fol. 14v— 15r (unter den Tafeln): Erklarung der letzten zwei Tafeln: 

Canonum magistri Campani ad inueniendum diem, hor as et 
minutum hore medie coniunctionis et oppositionis solis et lune. 
Ego Campanus composui hanc presentem tabulam ad inue
niendum diem, horam et minutum hore medie coniunctionis et 
oppositionis solis et lune, et feci eam ad annos Christi super 
medium diem ciuitatis Nouarie . . . 

fol. 15v— 16v: Tabula coniunctionis et oppositionis solis et lune (fiir 
Novara).

fol. 17r enthalt zwei spater hinzugefiigte Fragmente: 1 . Anidum ualde 
utilissimum ad morbum caducum . . .  (2  Zeilen). 2 . Docu- 
mentum H ermetis contra lapidem . . .  (7 Zeilen).

3. Toletanische Tafeln2) (fol. 17v—60r).
Tafel 1: Tabula eąuationis solis.

1) Eine andere Redaktion von C a m p a n u s ’ Tafeln findet sich im Cod. Digby 114.
2) Uber diese Tafeln s. S t e i n s c h n e i d e r , Etudes sur Z a r k a l i ;  B u lle tt . di

b ib lio g r . d. sc. m atem . 16, 1883, p. 73 ff. Ob die Tafeln, welche noch nicht ediert
wurden, von G e r h a r d  v o n  C r e m o n a  iibersetzt sind, ist nicht festgestellt.
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Letzte Tafel: Tabula vmbre1) (von 1° bis 90u).
Anhang: fol. 60v: Tabula horarum liorólogiorum ad situm Pisarum. 
fol. 61r: Tabula magistri Campani ad inueniendum annos Arabum  

per annos Christi.2) 
fol. 62 feblt.
4. Astronomiscbes Textfragment (fol. 63r— 66r).
Anfang: . . . / S it igitur ąuedam celestis machinę spera omnium infra

se planetarum . . .
SchluB: . . . alia pars longitudo prior appellatur, id  est a tribus signis

ad nouem.
5. Tabit-ib n -K orrah: De motu octayae sphaerse3) (fol. 6 6 ’— 67v). 
Uberschrift: T eb ith  de motu 8 e spere.
Anfang: Imaginabor speram eąuationis diei . . .
ScbluB: . . . cum quo intrat in  lineam numeri.
Anliang 1 (fol. 67v—68r) (wahrscheinlich 4 aus einem groBeren 

W erke ausgeschnittene Kapitel): 11 De eclipsi solis. Cum uolueris scire, 
utrum sol pa ti debeat. . . . 2*De eclipsi luue. . . . 31 De latitudine 5 plane
tarium . . .  4)De eodem . . . uidebuntur si aliter minime.

Anhang 2 (fol. 68v). Ad bisextm n inueniendum. A nnus arabicus 
constat ex 354 diebus . . .  (13 Zeilen) . . . erit bisextus sine non erit.

6. S a h l  b en  b isc h r : Introductorium 4) (fol 69r— 74r). 
tjberschrift: Incipit Iiber A rc a c h e lis  introductorius ad librum iudici-

orum Arabum.
Anfang: | ^4j planetis erraticis que feruntur in  signis non ąuod . . . 
SchluB: . . . deiectionem et casum et paupertatem.
Anhang (fol. 74v): eine astrologiscbe Tafel.
7 . S a h l  b en  B isc h r :  De judiciis5) (fol. 75r— 87v).
Uberschrift: Judiciorum Arabum Iiber incipit et prim um  de modo 

guestionis docet.

1) Diese Tangententafel ist mit unbedeutenden Abweichungen mit der von Curtze 
(B ibl. Matb. I 3, 1900, p. 412) berausgegebenen identisoh.

2) Dieselbe Tafel mit erklarendem Text findet sicb in Cod. Harl. 13 (Brit. Mus.), 
fol. 30'-’ (14. Jabrh.).

3) Dieser in Handscbriften des 13.—15. Jabrbunderts sebr allgemeine Test ist 
dreimal berausgegeben (1480, 1509 und 1518).

4) Dieser nocb nicht edierte Text ist bisher nur im Cod. Digby 4 7 ,19r—29' (14. Jahrh.) 
und im Cod. Paris. 16208, fol. 26v—33" (13.—14. Jahrh.) gefunden worden; vgl. Stein
s c h n e i d e r ,  Hebr. TJbers. p. 606. Der SchluB ist in den drei Handschriften verschieden.

5) Dieser Text ist mit Buch 3 des in Venedig 1493 mit P t o l e m a i o s ’ Quadripartitum
herausgegebenenWerkes des S a h l  identisch. Ygl. iibrigens S t e i n s c h n e i d e r ,  Hebr. Ubers.
p. 603—607. Neuausgaben: Yenedig 1519 und Basel 1533. Der gegenwartige SchluB
stimmt weder mit den Ausgaben noch mit den anderen bekannten Hss.
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Anfang: Cum interrogatus fueris de aliqiia interrogatione, incipics 
aspicere, sicut predixi tibi . . .

SchluB: . . . nam astrologia astrorum sermo interpretatur, astronomia 
nero ipsum opus intdligitur; inueniuntur tamen pro se inuicem posite.

8. Pseudo-A ristoteles oder Pseudo-PTOLEMAIOS: Liber judiciorum 1) 

(fol. 87 T— 95 T).
Uberschrift: Judiciorum P t o l e m e i  ad A r i s t o n e m  filium suum liber incipit.
Anfang: Signorum alia sunt masculina, alia feminina . . .
SchluB: . . . quia medicari non potest, nisi in  plura congruo marti3. 

Sic et de ceteris intellige pluris.

9. Sahl  ben  B ischr: De electionibus 2) (fol. 96r—100r).
Uberschrift: Incipit liber de concordantia electionum.
Anfang: Omnes concordati sunt philosophi, ąuod electiones sunt de- 

btles, nisi . . .
SchluB: . . . non retrogradus nec impeditus, sintąue ipse et luna mundi 

a malis. Explicit liber electionum.

10. Astrologisches F ragm ent3) (fol. 100r—T).
Uberschrift: B e  uita alicuius (Kapiteluberschrift).
Anfang: Cum interrogatus fueris de uita hominis, aspice ascendens . . .
SchluB: . . . per liuiusmodi rerum inuestigatione merito uendicauit.

11. Maschallah: Epistoła de rebus eclipsibus4) (fol. 101r— 102r).
Uberschrift: Epistoła M e s s e e j u l a b .

1) Texte mit diesem Anfang, aber verschiedenem SchluB, die bald P iolemaios, 
bald A r i s t o t e l e s  beigelegt werden, finden sich im Cod. Cotton. (Brit. Mus.) App. YI, 
f0l_ 8r—20T (ca. 1300); Digby 38, fol. 78' fF. (14. Jahrh.); Amp. F 395, fol. 201 —203r 
(Anno 1373). Im Cod. Paris. 16208 (13.—14. Jahrh.) stehen zwei yerschiedene Redak- 
tionen (fol 59r—65' und fol. 76'—83*).

2) Yon diesem mehrmals (Venedig 1493 & 1509, Paris 1513 etc.) edierten Texte 
kenne ich 10 Handschriften.

3) Ursprung dieses Fragmentes Torlaufig unbekannt.
4) Dieser Text, den ich aus 25 Handschriften kenne, ist mehrmals (1493, 1519 (?), 

1533, 1549 und 1551) herausgegeben worden. Der eigentliche Textanfang ist: D ix it
'S fr .ssE H M .L A u : Quia dominus altissimus-----Maheres siehe S t e t n s c h x e i d e r ,  Hebr. tlbers.
p. 602—3 und W u s t e x f e l d ,  L a t. Ubers. p. 34 Die Aufschlusse dieser Autoren iiber 
Cod. Can. Misc. (Bodl.) 517 sind fehlerhaft. Der gegenwartige Text (ohne Yorwort) 
findet sich daselbst fol. 21'—23', und zwar mit der Uberschrift: In cip it ex scientiis 
scientie astrorum translato  (!) a Johanne Ispaso de ardbico in  latinum  liber M esalla  
in  rebus eclipsis solis et lunę et in  coniunctionibus planetarum  et in  reiolutiotiibus 
annorum breuiter ellucidata et sunt in  ea 12 capitula  und mit der Untergchrift: tran s
la to  a Johanhe Ispaso de arabicho in latinum. F in is. D eo gracias amen. W u s t e h f e ł d s  

Xo. 19 ist also mit seinem Xo. 13 identisch.



236 A x e l  A n t h o n  B j o r n b o .

A nfang (Yorwort): Incipit epistoła M e s e h a l l a h  in  rebus celipsis solis 
et lane et in coniunctionibus planetarum ac reuolutionibus annorum breuiter 
elucidata, et sunt in  ea 12 capitula . . .

SchluB: . . . ultimum eorum, ąue protulimus in  hoc libro, et est ex 
secretis scientie astrorum. Perfectus est Iiber M esehallah, translatus a 
J o han ne H yspalensi in  Lunia ex arabico in latinum sub dei laude et eius 
auxilio.

1 2 . M a s c h a lla h :  De cogitationibusT) (fol. 102r—v).
Uberschrift: Tractatus de cognitione uel intentione, et refertur ad M es. 

(d. h. M e s e h a lla h ) .
Anfang: Precipit M esehallah, ut constituas ascendens . . .
SchluB: . . .  et iam exposuerit superius, ąualiter misceas significationes 

planetarum significationibus signorum.

1 8 . M a s c h a lla h :  Libellus interpretationum  de interrogationibus2) 
(fol 102v— 105 v).

Uberschrift: Incipit Iiber interpretationum de occultis.
Anfang: In  nomine domini incipit libellus interpretationum de inter

rogationibus, ąuem puto esse M esehallah. Inueni enim exemplar extractum 
de libro suo in  interrogationibus. Scito ąuod aspiciens, id  est astrologus . . .

SchluB: . . . sit luna penitus ab infortuna libera. Explicit.

14. A l k in d i: De creticis diebus3) (fol. 105v— 107 v).
Uberschrift: Incipit opus celeberrimum.
Anfang: Lucern creatoris obsecro, u t ueritatis lucern pectori meo ad- 

mittat . . .
SchluB: . . .  et Jupiter sit in  oppositione, uincet Saturnus. Explicit.

15. Masch allah : De interrogationibus4) (fol. 107v— 114v).
Uberschrift: In  nomine domini peritissim i et misericordissimi recep-

tionis et coniunctionis Iiber incipit.

1) Uber diesen in Nurnberg 1549 gedruckten Text s. S t e i n s c h n e i d e r  , Hebr. 
Ubers. p. 600—602. Ich kenne 10 Hss.

2) Uber diesen noch nicht edierten Text s. S t e i n s c h n e i d e r ,  Hebr. Ubers- 
p. 601—602. Hier fehlt der zweite Teil des Buches mit dem Anfang: D ixit D orothecs: 
Cum interrogatus fueris . . .  Der eigentliche Anfang ist: Scito quod aspiciens . . .

3) Dieser Text (oder Textauszug) ist selten. Ich kenne ihn nur aus Cod. Digby 47, 
fol. 78T—83' (14. Jahrh.), wo Uber (Unter)-schrift heiBt: Incipit (Explicit) Iiber de 
creticis diebus A l k i n d i .

4) Diesen in Yenedig 1493 und Nurnberg 1549 gedruckten Text kenne ich aus
Cod. Paris. 16204, p. 404—422 (13. Jahrh); Harl. (Brit. Mus.) 13, fol. 218T_228’
(14. Jahrh.); Digby 194, fol. 128v—138' (15. Jahrh.); Can. Misc. (Bodl.) 396, f0i 
93r— 105v (14. Jahrh.). Das Buch ist von J o h a n n e s  H i s p a l e n s i s  iibersetzt; vgl. Stein
s c h n e id e r ,  Hebr. Ubers. p. 600 und W u s t e n f e l d ,  Lat. Ubers. p. 34.
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Anfang: Capitida secretorum iudiciorum. Inuenit uir ąuidam ex 
sapientibus librum ex libris secretorum . . .

SchluB: . . . ideoąue cogebatur ad hoc nutu dei. F in it Iiber astrologi 
M eseballah, qui interpretatur, ąuem deus uoluerit magistri uel uoluerim 
coniunctionem ac receptionem (diese Stelle unsiclier!). Explicit Iiber.

1 6 . A bu M asch ar: De floribus1) (fol. 114 v— 122r).
Uberscbrift: Incipit Iiber A bumasar de floribus.
Anfang (Vorwort): Hic est Uber, ąuem collegit A bumasar de floribus 

eorum, ąue significant res superior es . . . (Text:) D ixit A bumasar: Oportet 
prim um  scire . . .

ScbluB: . . . apud te, secundum ąuod exposui tibi, si deus uoluerit, 
ąuia ipse est auxiliator. Explicit Uber florum.

1 7 . G erg is  (?): De planetarum significationibus2) (fol. 122r— 124r).
Uberscbrift: Incipit Iiber de planetarum significationibus. De sole.

Incipiunt significationes in  domibus.
Anfang: Sol cum fuerit in ascendente . . .
ScbluB: . . . nec dimittas hoc ąuod dico tibi et profer as aliud et inuenies, 

si deus uoluerit. Explicit.
18. A l k a b isi: De judiciis, Different. 2, Cap. I . 3) (fol 124r— 1251').
Uberscbrift: Traetatus alius 7 planetarum ad plurima et diuersa (am

Rande mit jiingerer Hand: extat in A lcabitió).
Anfang: Saturnus est masculinus, malus, diurnus . . .
ScbluB: . . .  et postea anni 56 uel 59; si superat, uiuit annos octoginta. 

Explicit Uber iste.
19. Omar ben  F erukhan  al-Ta ba r i: De nativitatibus I —IV 4) (fol. 

125r— 135 v).

1) Dieser Text, von welchem ich uber 20 Abschriften kenne, ist von Sessa in 
Yenedig s. a. (4°) gedruckt worden. Andere Ausgaben Augsburg 1488, Yenedig 
1488 u. 1495.

2) Dieser Text wird am oftesten dem alten, unsicheren Astrologen Gergis oder 
J ergis beigelegt, in einer Handschrift (Cod. Borbon. VIII. C. 44) dem Abb-Maschar. 
Steinschneider (Z eitschr. fur Mathem. 16, 1871, p. 370) vermutet hier einen 
Auszug aus dem in Venedig 1509 gedruckten Liber nouem judicum. Ein Yergleich 
bestatigt nicht diese Annahme. S. auch Steinschneider, Die Ewropaischen Uber- 
setzungen aus dem Arabischen; S itzu n gsb er. der Akad. d. W issen sch . in W ien  
(Philolog.-hist. KI.) 151, 1905, S. 23 -24 .

3) Auszug aus dem in Venedig 1485, 1491 und 1521 gedruckten von J ohannes 
Hispalensis iibersetzten Text des Alkabisi (Alchabitius) : Postulata a domino pro- 
lixitate . . . .

4) Diesen mehrmals (Venedig 1503 und 1551) gedruckten Test hat Steinschneider 
behandelt in Z eitsch r. der d eu tsch en  m orgenl. Ges. 18 (1864), p. 179; ygl. auch 
B ibl. Math. 52, 1891, p. 67. Der Verfasser ist sowohl in den alten Handschriften 
(wie hier) ais von neueren Autoren oft mit Al-Fergani yerwechselt worden.



Uberschrift: Incipit Iiber Omar ben A lfarg’ de natiuitatibus.
Anfang: D ixit Omar ben A i-farghani et iberiadis (!); Scito ąuod d/ffi- 

nitiones natiuitatum nutritione sunt 4 . .  .
fol. 134v: . . - in  gradus eąuales, et ipsum erit ascendens. F in it Iiber 

cum laude dei et eius auxilio. —  De patre. Item  ahe 
sententie de patre Ptolemei . . .

SchluB: . . . gradus ad quem peruenit directio est prim us gradus arietis 
ct diuisor Jupiter. Perfectus est untuersus l/ber Omar D enfargar T yberiadis 
cum laude dei et eius arnilio, ąuem transtulit magister J ohannes H yspalensis 
atąue Luniensis de arabico in  latinum.

20. Astrologisches F ragm ent1) (fol. 135v— 136r).
Uberschrift: Deseriptio 7 planetarum secundum Syriacas (Kapitel- 

iiberschrift).
Anfang: Sol qui prim us est planetarum . . . (mehrere ahnliche Kapitel- 

iiberschriften) . . .
SchluB: . . .  et luna cum parte fortunę erit.
21. 3 Kapitel aus A l i  b e n  A hm ed a l  -Im rani’s Iiber electionum 2) 

(fol. 136r).
Anfang: Patet, cum hoc fecerimus, ut sit luna . . .
SchluB: . . . in  cancro uel leone seu in  uirgine. Hec tria ultima capitula 

excerpta sunt de libro electionum, edito ab A l y  filij A bymetembram et translato 
de arabico in latinum A braham J udeo existente interprete.

fol. 136v enthalt auBer der oben erwahnten Subskription zwei kleine 
Fragmente von yiel jiingeren Handen geschrieben.

1) Den Ursprung dieses Fragments habe ich nicht ermitteln konnen.
2) Nach der Unterschrift sollte das gegenwartige Fragment ein Auszug sein aus 

Imrani’s von Abraham bar Chijja (Sauasorda) und Plato Tibdrtino iibersetzten De 
electionibus (in 2 Buchern mit bezw. 5 und 13 Kapiteln. Anfang: Uogasti me 
karissime . . . )

2 3 8  Axe l  A n t h o n  B j o r n b o : Die mathematischen S. Marcohandschriften in Florenz.
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Gerhard von Cremonas Ubersetzung von Alkwarizmis 
Algebra nnd von Euklids Elementen.

Y on A xel  A nthon  B jornbo  in  Kobenhavn.

1 .
Kiirzlicb bat G. E n estro m  die Frage yon den yerscbiedenen latei- 

niscben U bersetzungen m it dem T itel „algebra et almucbabala" beriibrt. 
Er bebt beryor, daB der von L ib r i 2) berausgegebene „Liber M aum eti filii 
M o ts i A lc h o a r ism i de algebra et almucbabala“ ( Hic post landem dei et 
ipsius exaltationem inąuit . . . .  secundum cambium et mensurationem et 
ponderationem) mit dem in den alten Verzeicbnissen iiber G erh a rd  v o n  
C rem onas U bersetzungen aufgefiibrten Titel: Liber alchoarismi (Yariant: 
algorismi, argorismi) de iebra et alnmcabala in allen B eziebungen so gut 
ubereinstim m t, daB es n icbt unbegriindet gewesen sei, wenn man L ibris  
T ext dem G erh a rd  zugescbrieben bat, obw ohl in den bisber bekannten  
A b scb riften 3) d i e s e r 4) U bersetzung yon Muhammed ib n  M usa A lk w a 
rizm is A lgebra kein Ubersetzer genannt wird. „A uf der anderen Seite“, 
sagt E n estro m , „kann freilicb bemerkt werden, daB der Cod. Yatic. 4606 
einen Liber qui secundum A r  aleś vocatur algebra et almucabala entbalt, 
der ausdriicklicb ais „translatus a magistro G iu rard o  C rem on en se in toleto  
de arabico in  latinum" bezeichnet w ird .5) . . . D ie zwei erwiibnten alge- 
braiscben Traktate sind n icbt wesentlicb verscbieden, und es ist nicbt

1) B ib l. Math. 53, 1904, S. 404.
2) 6 .  Libri, Histoire des sciences mathematiąues en Italie. I (Paris 1838), S. 253 ff.
3) Diese Abschriften sind: Cod. Par. 9335, Par. 7377 B, Cantab. Mm. 2. 18, alle 

vom 14. Jahrh. Libri, 1. c. S. 253, nennt auBerdem eine dritte Pariserhs., die ich 
nicht kenne. Hierzu kommt noch (vgl. unten) Cod. Matrit. Aa 30.

4) Es gibt eine andere Ubersetzung durch Robertus Retdjbnsis. Ygl. B ib l. Math. 
1899, S. 90; Steinschneider, Die Europaischen Ubersetzungen aus dem Arabischen. I; 
S itzu n g sb er . der Akad. d. W issen sch . in W ien (Philolog.-hist. KI.) 149, 1904,' 
S. 72; Steinschneider, Z eitsch r. fiir Mathem. 16 (1871), S. 375, 392; E. Wappler 
Zur Geschichte der deutschen Algebra im fiinfzehnten Jahrhundert. Programm Zwickau 
1887, S. 1.

5) Ediert in Boncompagni, G h e b a b d o  C r e m o n e se  (Roma 1851), S. 28 fF.
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leiclit einzusehen, warum Gherardo  Crem onese sich die Miihe gegeben 
hatte, zwei so wenig verschiedene Schriften iiber denselben Gegenstand 
zu iibersetzen".

E nestrom  bat Recht; wir konnen uns scbwerlicb vor stellen, daB 
Gerhard  die beiden Texte iibersetzt habe; bat er aber nur den einen 
iibersetzt, so muB es der anonyme von L ibri berausgegebene sein, so daB 
der von B oncompagni berausgegebene „ausdriicklich dem Gerh ard  bei- 
gelegte", ihm jedocb nicht gehort. L ibris Text ist namlich unzweifelbaft 
eine Ubersetzung aus dem Arabiscben1), und erinnert, was Sprache, Ter
minologie und namentlich den auBeren Apparat betrifft, an die sicberen 
GERHARDsclien Ubersetzungen. B oncompagnis Text, ais GERHARD-Uber- 
setzung betrachtet, ist dagegen sehr yerdachtig; so findet man in demselben 
keine einzige sichere Spur der „Ubersetzung", sondern drei Verse (!)2) 
und mehrere Stellen3), die kaum von einem Araber gescbrieben sein konnen; 
uberhaupt trag t B oncompagnis Text in jeder Beziehung den Charakter 
einer mittelalterlichen (italienischen?) Bearbeitung oder Modernisierung 
von einer nach dem Arabischen hergestellten Ubersetzung, wie z. B. L ibris 
Text. Nach den auBeren K riterien also ist B oncompagnis Text sicher, 
L ibris yielleicht eine GERHARDscbe Ubersetzung, nach den inneren aber 
ist L ibris wahrscheinlich eine solcbe, B oncompagnis dagegen gar keine 
Ubersetzung, sondern vielmehr eine neuere Bearbeitung, yielleicht eben 
von L ibris Text.

W enn es sich nun um .Gerhard  vo n  Crem ona handelt, stellt sich 
die Sache so, daB die inneren K riterien, und yon den auBeren die Uber- 
einstimmung an Titel m it den alten Yerzeicbnissen iiber Gerhards Uber
setzungen yiel schwerer wiegen ais die Uber- und Unterscbriften; denn aus 
der Lebensbeschreibung Ge r h a r d s4) wissen wir, daB er seine Ubersetzungen 
nicht signierte, so daB die in den Abscbriften seiner Ubersetzungen vor- 
kommenden Subskriptionen, was auch meistens aus ihrer Form  ersicbtlich 
ist, sicher yon anderen hinzugefiigt worden sind; folglicb sind derartige 
Subskriptionen, in welchen Gerhard  genannt wird, zwar nicht w e r t lo s ,  
aber den anderen Kriterien gegeniiber m i n d e r w e r t i g ,  um so mehr, da sie 
nie in Ich-Form gescbrieben sind, mit einer einzelnen Ausnahme niemals 
Datierungen entbalten und meistens nur in einzelnen Abschriften jeder

1) Siehe z. B. folgende Stellen der Ausgabe: S. 253, 1 (Hic post laudem dei et 
ipsius exaltationem inqu.it); 256, 23—24; 258, 13—18; 265, 9—12; 269, 10—11; 270, 
26—27; 274, 16—24; 284, 1 9 -2 0 ; 285, 21—22.

2) B o nco m pag nis  Ausgabe S. 31, 32, 34.
3) Ebenda S. 36, 21—23; 41, 34—35; 46, 4—5 usw.
4) Ediert in B o n c o m p a g n i, G h e r a r d o  C r e m o n e s e ,  S. 3—4 und in Wustenfeld Die 

Ubersetzungen Arabischer Werke in das Lateinische (Gottingen 1877), S. 57—58.



Ubersetzung yorkommen. Deswegen sind so yiele m it Gerhards Namen 
yerkniipfte Fragen nocb ungelost oder gar falscb gelost, weil man immer 
obne den rechten Sinn fiir Quellenkritik ganz unwillkiirlich die Fragen 
in erster Linie nacb den Subskriptionen gelost, und sicb nicbt die Miihe 
gegeben bat, die verscbiedenen in Frage kommenden Ubersetzungen inbalt- 
licb und spracblicb miteinander zu yergleicben, und zwar zuerst obne 
Riicksicbt auf die gerade in diesem Falle minderwertigen und desbalb erst 
in zweiter Linie in Betracbt kommenden Subskriptionen.

Bestatigung dafiir, daB die bier geauBerten Ansicbten nicbt „Redens- 
arten“ sind, die uns aus dem traurigen Dilemma mit den zwei Texten „de 
algebra et almucbabala" herausbelfen sollen, finde icb in den von mir 
registrierten Handscbriften. Es zeigt sicb namlich, daB die Ubersetzung 
yon A lc h a b itiu s ’ Liber introdudorius (Postulata a domino prolixitate  . . . .  
ąuin preferamus eum)1) in einer Handscbrift ausdriicklich dem G e rh a rd , 
in allen anderen dagegen ricbtig Jo h an n es  H ispa lensis  beigelegt wird; 
ferner, daB ein anderer T ex t2) [Anf.: Quisquis in 4 matheseos . . . (Yorwort) 
. . . Unitas est origo . . . (Text) . . . erunt denominata a fractionibus 
majoribus] (welcber dem Anscbein nach nicht eine direkte Ubersetzung 
aus dem Arabischen ist und in keiner Beziehung an G e rh a rd s  Uber
setzungen erinnert) in einer Handschrift ais eine „Ubersetzung" G e rh a rd s  
bezeichnet, in einer anderen dem Jo h an n es  H ispa lensis  ais „Herausgeber" 
beigelegt wird, so daB es also nachweisbar ist, daB die Subskriptionen, 
in welchen G e rh a rd  ausdriicklich ais Ubersetzer genannt wird, nicht 
immer ais tadellos zu betrachten sind. — Endlich habe ich nach freund- 
licher M itteilung von J. L. H e ib e rg  den Inhalt einer lateinischen Madrider 
Handschrift registrieren kónnen3), in welcher L ibris Text ais Liber M aumet 
filii M orm A lgorismi de algebra et almicliabala translatus a magistro 
G erardo Cremonensi in Toleto de arabico in latinum bezeichnet wird, wo- 
durch die meiner Ansicht nach schon im yoraus einzig denkbare Losung 
der Frage, ob L ibris oder Boncompagnis Text ais die GERHARDsche Uber
setzung von A lkw arizm is Liber de algebra et almuchabala zu betrachten 
sei, insofern bestatigt wird, ais auch L ibris Text, die sicher echte „Uber
setzung", ausdriicklich dem G e rh a rd  zugeschrieben wird.

Gerhard v. Cremonas Ubersetzung v. Alkwarizmis Algebra u. v. Euklids Elementen. 241

1) Mehrmals herausgegeben, z. B. Yenedig 1491, 1502, 1521.
2) Ediert von B o nco m pag ni, Trattati d’aritmetica II (Roma 1857); vgl. E ne st r ó m , 

B ib l. M ath. 63, 1905, S. 114.
3) Cod. Matrit. Aa 30 (14. oder 15. Jahrh.?), wo der Text 352v—359' zu finden 

ist. Die Subskription ohne Angabe von Anfang und SchluB des Textes sowie Naheres 
iiber den Inhalt der Handschrift hat H eib e r g  schon in den A bhandl. z. G esch. d. 
Math. 5, 1890, S. 5 mitgeteilt.

Bibliotheea Mathematica. III. Folgę. VI. 16
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2.
Es ist lange ais ein bedauernswerter Mangel in unseren Kenntnissen 

der mittelalterlicben Ubersetzungsliteratur betracbtet worden, da8 wir die 
15 Biicher der EuKLiDischen Elemente in G e rh a rd s  Ubersetzung nicht 
kannten, obwohl nach den alten Yerzeichnissen seiner Ubersetzungen eine 
solche esistieren sollte.1) Die verschiedenen Redaktionen dieses Werkes, 
die in den lateinischen Handschriften des M ittelalters gefunden wurden, 
waren namlich (nach den Uber- und Unterschriften in den Handschriften) 
entweder auf A thelhart  von B a th  oder auf den Kommentator Jo h an n es  
Campanus, oder aber auf griechische Quellen zuruckzufiihren. G e rh a rd s  
Ubersetzung dagegen, die unzweifelhaft wie die des A t h e l h a r t  nach einer 
arabischen Yorlage hergestellt sein muBte, konnte bisher nicht nachge- 
wiesen werden, indem eben alle die Redaktionen, die nach der Zeit dem 
G e rh a rd  beigelegt werden konnten und in denen Spuren der Ubersetzung 
aus dem Arabischen vorkamen, eine mehr oder weniger intime Yerwandt- 
schaft m it der dem A thelhart  ausdriicklich beigelegten Ubersetzung auf- 
wiesen. Deshalb schrieb auch neulich S te in sc h n e id e r : „Diese Ubersetzung 
scheint verloren, wenn sie iiberhaupt existierte“. 2) Mir war die Auffindung 
dieser Ubersetzung, an dereń Existenz ich nicht zweifelte, sehr erwiinscht, 
weil ich schon seit mehreren Jahren zu einer Neubehandlung von G erhards 
Ubersetzungen mathematischer und astronomischer Arbeiten Materiał 
sammelte, und seine EuKLiDiibersetzung die natiirliche und unentbehrliche 
Grundlage dieser Neubehandlung bilden muBte.

Aus der uns iiberlieferten Lebensbeschreibung Gerhards wissen wir, 
wie oben heryorgehoben, daB er seine Ubersetzungen nicht signierte, 
und in der Tat sind die lateinischen Ubersetzungen, die w ir ihm mit 
Sicherheit zuschreiben konnen, in unseren Handschriften zum groBten 
Teil anonym. Also diirfen wir nicht erwarten, eine dem Gerhard  zuge- 
schriebene EuKLiDiibersetzung zu finden; vielmehr miissen wir dieselbe

1) Vgl. B o n c o m p a g n i, G h e r a r d o  G b e m o n e s e  S .  5 .

2) S t e in s c h n e id e r ,  Europaische Ubersetzungen, S  18. — Im Gegensatz zum 
schroffen Standpunkte S t e in s c h n e id e r s  hat man versucht einen vermittelnden zu be- 
griinden, indem man angenommen hat, G e r h a r d  habe nur die altere ATHELHARTSche 

Ubersetzung bearbeitet, z. B . sie mit verkiirzten, yermehrten oder neuiibersetzten Be- 
weisen versehen; ygl. B u b n o w , Opera G e r b e r t i  (Berlin 1899), S . 174—175. Undenkbar 
ist diese Erklarung wohl nicht; nach allem aber, was man von G e r h a r d s  Tatigkeit 
weiC, darf man zunachst der Annahme geneigt sein, daB er ausschlicBlich ais Uber- 
setzer arabischer Handschriften, dagegen nicht ais Kommentator oder Bearbeiter seiner 
lateinischen Yorganger gearbeitet hat. Ein direkter Beweis dieser Annahme, d. h. 
ein Gegenbeweis gegen den yermittęlndeji Standpunkt kann freilich nicht gefiihrt 
werden.



unter den anonymen Ubersetzungen sucben; folglicb ist bier ein Fali, in 
welcbem wir mit gewissem Recbt hoffen diirfen, durcb die von mir in 
Angriff genommene systematiscbe Registrierung der mittelalterlicben Hand- 
scbriften die yerlorene Ubersetzung wieder zu finden.

Scbon im Jabre 1901 fand ieb nun im Cod. Reg. 1268 eine bisber 
unbekannte Ubersetzung von Bucb X—XY der Elemente, und zwar eine 
aus dem Arabiscben berstammende. Aus meiner Beschreibung *) der be- 
treffenden Handschrift, die S teinsch neider  leider entgangen ist, gebt 
bervor, daB wir bier nur mit einem Fragment zu tun haben, d b. daB 
die feblenden Biicber I—IX urspriinglich in der Ubersetzung einbegriffen 
waren, ferner daB die Ubersetzung in gewissen Beziebungen yollstandiger 
ais die bisber bekannten w ar2); icb macbte aucb darauf aufmerksam, daB 
sie yielfacb an die sicheren GERHARDschen Ubersetzungen erinnerte, und 
dabei dacbte icb namentlicb an den Liber trium fratrum, A l-N arizis 
EuKLiDkommentar und Menelao s’ Spharik.

Im Sommer 1904 wurde es mir durcb eine vom Carlsbergfond zu 
Kopenbagen gewahrte Reiseunterstiitzung moglicb, in Frankreicb und 
England iiber 300 Handscbriften zu registrieren, und auf dieser Reise 
fand icb in Paris und Boulogne-sur-Mer zwei vollstandige Exemplare der- 
selben Ubersetzung, ron  welcber icb in Rom nur die secbs letzten Biicber 
geseben batte, und spater fand icb in Oxford sebr alte Fragmente derselben. 
Auch in Briigge findet sich ein Exemplar. Das ganze Materiał ist:

Vollstandige Exemplare (Anf.: Ea a ąnifius procedit scientia ex qua res 
que scitur comprehenditur . . . erit habens 12 bases pentagonales eąuilateras 
et eąualium laterum. E t  illud est ąuod demonstrare voluimus): 1) Cod. 
Paris. 7216 (15. Jahrh.), fol l r— 107v mit Scholien 107v— 108r. -r- 2) Cod. 
Bononiens. (Boulogne-sur-Mer) 196 (14. Jahrh.), fol. l r— 144r mit Scholien 
144r— 148r. —  3) Cod. Brugens. 521 (14. Jahrh.).3)

Fragm ente: 1) Cod. Reginens. 1268 (14. Jahrh.), fol. 92 r— 142v 
(Bucb X— XV) mit Scholien fol. 142v— 143v. — 2) Cod. Digby 174 
(ScbluB des 12. Jahrh.), fol. 160r— 173v (Bucb XI, 2— XIV, Prolog inki.)4)

1) A bhandl. zur Gesch. der math. W issen sch . 14, 1902, S. 138—142.
2) Die Ubersetzung enthalt z. B. die sonst nur in den grieehischen Handschriften 

vorkommende Yorrede des H y p s i k l e s  zu dem y o n  ihm yerfaBten 1 4 . Buch.
3) Dieses Exemplar kenne ich nur aus P. Laude, Cat. method. des mss. de la 

bibl. publ. de Bruges (Bruges 1859), p. 452—453.
4) Fol. 99'—159r in dieser Handschrift ist ein Gemisch von yerschiedenen 

Teilen der EuKLiDiibersetzung des A thelhart von Bath. 1) fol. 99r— 132v: A thelhakts 
Ubersetzung Buch I—XI, 1 (zuerst Vorwort: Geometria sicut et reliquarum . . ., dann 
Uberschrift: Primus Uber E uclidis philos etyki de arte geometrica incipit uel incipit 
ars geometrie C C C LX IIII propositiones et proposita continens ab E uclide in arabico (!) 
composita et ab Adiieu.ardo Baco. in latinum trans sumpt a, dann drei Zeilen mit kurzeń

1 6 *
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In keiner dieser Abschriften wird der Ubersetzer genannt; jedocb be- 
zweifle icb nicht, hier die GERHARDsche Ubersetzung gefunden zu haben. 
W ir wissen namlich nur von zwei m ittelalterlichen Ubersetzungen der 
BuKLiDischen Elemente aus dem Arabischen, und zwar die von A thelhart  
und Gerhard , und da, wie gesagt, alle die friiher bekannten Ubersetzungen 
und Redaktionen entweder auf die ATHELHARTsche oder auf den grie- 
chischen Urtext zuriickzufuhren sind, so bleibt nur Gerhard  iibrig, wenn 
eine neue nach dem Arabischen hergestellte Ubersetzung auftaucht; die 
Anonymitat ist in diesem Palle kein Gegenbeweis, sondern yielmebr eine 
Bestatigung der Autorschaft Gerh ards . Ein endgiiltiger Beweis dafiir, 
daB Gerhard  der Ubersetzer sei, laflt Bich indessen bei dieser wie bei so 
vielen der ihm beigelegten Ubersetzungen nur durch einen eingehenden 
Yergleich von Sprache, Terminologie, Schreibweise der Eigennamen usw. 
fiihren, und zwar so, daB man die streitigen Ubersetzungen m it den sicher- 
gestellten vergleicht. Diese sehr beschwerliche Erórterung habe ich in 
Angriff genommen, ohne jedoch vorlaufig das Ende und die schlieBlichen 
Resultate iiberblicken zu konnen. Hier sollen deswegen nur in aller Kurze 
ein paar Hauptpunkte hervorgehoben werden.

Aus dem U m stand, daB in  der neugefundenen U bersetzung ofters 
griechische Benennungen vorkom m en, w ie z. B. rombus, romboides (wo 
A thelhart  die arabischen B enennungen behalt), exhigonius, ambligonius, 
orthogonius, gnomo, pyram is, poligonius, pentagonus u sw ., laBt sich  nur 
beweisen, daB diese Ubersetzung wenigstens in der H auptsache yon der 
ATHELHARTSchen unabhangig ist. E s la g  nam lich  eine alte EuKLiDiiber- 
setzung aus dem G riechischen vor, w elcher sow ohl A t h e l h a r t 1) und 
P lato  von  T iy o l i2) ais Gerhard  von  Cr em o n a3) besonders in der

Bemerkungon iiber Definitionen und Postulate, endlich I, 1—XI, 1, wo iiberall yom Satze 
nur die ersten Worte, dagegen ziemlicb lange Beweise. — 2) 139r—145': Wiederholung 
(Abschrift einer fast gleichzeitigen Hand) von den obigen Blattern 125'—132v, d. b. 
Bucb X, 1—XI, 1. — 3) 146'—153': Buch II, 1—V, 2 derselben Ubersetzung, diesmal 
mit vollstandigen Satzen. — 4) 154'—159v: Buch VI, 11—X derselben tjbersetzung, 
Buch VII—X jedoch ohne Beweise. — 5) 160'—173v: Buch XI, def. 1—XIV Prolog, 
wo XI, def. 1—XI, prop. 1 der obigen (AiHELHARTSchen) Ubersetzung entnommen sind, 
wahrend XI, 2—XIV, Prolog ein Fragment der neuen, bisher unbekannten Ubersetzung 
bildet. — Mit dieser Handschrift muB Cod. Marc. 332 (Valentinellis Katalog XI, 6) 
fol 86'—233' (13. Jahrh.) yerglichen werden. Da findet man auch eine Redaktion yon 
Athelharts EuKLiDiibersetzung mit Vorwort (Geometria sicut et . . ., vgl. oben).

1) Vgl. Heiberg, Z eitschr. fur Math. 35, 1890; Hist. Abt. p. 48—58 u. 81—98.
2) Vgl. Curtzes Ausgabe von Abraham bar Chijjas Liber embadorum; A b h an d l 

zur G esch. d. m ath. W issen sch . 12, 1902, p. 10—18.
3) Vgl. Curtzes Ausgabe von Gerhards tjbersetzung des A l-N  ak i z i- Ko m rn e n t ar s 

(Leipzig 1899).



Term inologie sehr oft fo lgten , und der anonyme Ubersetzer der neuge- 
fundenen U bersetzung hat offenbar diese Ubersetzung aus dem Griechischen  
auf ganz andere W eise ais A t h e l h a r t  benutzt. D agegen glaube ich  
n ich t, daB sich genau eine und dieselbe sonst nie yorkommende Anwen- 
dung von griechischen Lehnwortern in der neugefundenen EtTKLlDiiber- 
setzung und in  den sicheren GERHARDschen Ubersetzungen feststellen laBt, 
so daB auf diesem W ege wahrscheinlich jeder Yersuch einer positiTen  
B ew eisfiihrung h in fallig  wird. Zu bemerken ist jedoch, daB wir in dem  
neugefundenen Texte die aus der GERHARDschen AL-NARIZI-Ubersetzung 
bekannte B ezeichnung superficies eąuidistantium laterum et reetorum anga- 
lorum 1) wiederfinden, wo A t h e l h a r t  parallelogrammum reetangidum sagt.

Y ie l mehr Beweiskraft haben dagegen die einzelnen Falle, wo in  der 
neugefundenen U bersetzung arabische Lehnworter yorkommen. So findet 
man Buch 5, Def. 11, wo der griechische T ext ójuó/loya /ueyedr) hat, die 
U bersetzung ąuantitates mutuascita, und an derselben Stelle schreibt 
G erh a rd  im AL-NARizi-Kommentar ąuantitates mutasicha2) ; bei A t h e l 
h a r t  feh lt diese Definition. In den Definitionen des 11. Buches findet 
man in der neuen E u k lid  ubersetzung ofters neben axis das W ort megnar. 3) 
D ieses W ort findet man nun in fast allen sicheren U bersetzungen des 
G erh a rd , wo  yon festen U m drehungsachsen geredet wird; dagegen ist es 
mir n icht gelungen , das W ort in den alteren U bersetzungen zu finden, 
die dem G erh a rd  n icht gehoren. W ahrend P la t o  v o n  T iv o l i  das W ort 
yerm eidet, sagt J o h a n n e s  H is p a le n s is  ( z . B. in seiner U bersetzung von  
A l-F e r g a n is  A stronom ie) immer axis; dasselbe W ort braucht E u g en iu s  
Am iratus in seiner U bersetzung yon P to le m a io s ’ O ptik, wahrend  
H erm annus D a lm a ta  in P to le m a io s ’ Planisphaerium axis oder axis in- 
telligibilis sagt. A t h e l h a r t  v o n  B a th  endlich sagt latere fixo an den 
Stellen, wo in  der neugefundenen U bersetzung cum inter meguarem figitur 
latus steht. In G erh a rd s U bersetzungen yon Liber trium fratrum, 
A lk in d is  Optik, T h e o d o s io s ’ De locis habitabilibus, A u t o ly k o s ’ B e  spera 
mota und G ebers A stronom ie finde ich aber das W ort meguar, und ebenso  
in der kiirzeren U bersetzung yon T h e o d o s io s ’ Spharik, die ich schon  
friiher aus anderen Grunden G erh a rd  b eigelegt habe.4) Schon lange
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1) Buch 2, Def. 1.
2) S. Curtzes Ausgabe S. 165, 31.
3) Eigentlieh cum inter meguarem figitur latus =  /j,evovar]g nleyęag bei Um- 

drehungskorpern.
4) Gerhards unedierte Ubersetzung yon Al-Ferganis Astronomie habe ich. noch 

nicht untersuchen konnen; in Menelaos’ Spharik und Messahallah De orbe kommt 
der Begriff der Umdrehung nicht yor. In Gerhards Ubersetzung yon P tolemaios’ 
Syntaxis habe ich bisher nur axis und nicht meguar finden konnen.
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Tordem ich die neue EuKLlDiibersetzung fand, hatte ich mir den Gebrauch 
des W ortes meguar ais ein Kriterium  fiir GrERHARDsche U bersetzungen  
notiert und yon dem A ugenblick  an, da ich  das W ort in der neuen  
EuKLlDiibersetzung fand, war ich iiberzeugt, daB sie dem Gerhard  ge- 

horen miisse.
Fur diejenigen, die weitere Bestatigung meiner Annahme wiinschen, 

stelle ich ein paar von den EuKLiDischen Definitionen und termini technici 
nach A thelharts Ubersetzung, A l -N arizis Kommentar und dem neu- 
gefundenen Texte zusammen.

A tiielh art .

Omne parallelogram- 
mum rectangulum sub 
duabus lineis angulum 
rectum dicitur contineri.

Pars est ąuantitas 
ąuantitatis minor maio
ris, cum minor maiorem 
numeret. — Multiplex 
est maior minoris quan- 
do eam minor metitur.

Quantitates quibus fu- 
erit una ąuantitas com- 
munis eas numerans, di- 
centur communicantes, 
ąuibus vero non fuerit 
una communis ąuanti
tas eas numerans dicen- 
tur incommensurabiles.

II, def. 1.

A l -N arizi.

Omnis superficies equi- 
distantium laterum  et 
rectorum angulorum a 
duabus lineis continetur, 
que unum angulorum 
eius rectum continent.

•

V , def. 1— 2.

Minor quantitas est 
pars maioris quantita- 
tis, quando m ensurat 
maiorem.— E t est maior 
m ultiplex minoris, cum 
cadit supra ipsam men- 
suratio minoris.

X, def. 1.

Quantitates, sive sint 
linee, sive superficies 
sive corpora, que di- 
cuntur communicantes, 
sunt, quas omnes una 
quantitas numerat. 
Quantitates, que dicun- 
tu r incommunicantes, 
sunt, quas omnes una 
quantitas non mensurat.

Gerhard  (?).

Omnis superficies equi- 
distantium laterum et 
rectorum  angulorum ab 
his duabus rectis lineis 
dicitur compr ehendi, que 
rectum comprehendunt 
angulum.

Quantitas minor est 
pars quantitatis maioris, 
quando m ensurat maio
rem. — Maior uero est 
m ultiplex minoris, quan- 
do cadit super eam men- 
suratio minoris.

Quantitates sive sint 
linee, sive superficies, 
sive corpora, que com
municantes dicuntur, 
sunt, quas omnes quan- 
titas una mensurat. In- 
communicantes uero di
cuntur, quas omnes una 
quantitas eis communis 
non mensurat.
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V, def. 9 proportio duplicata prop. duplicata cum prop. cum iteratione
iteratione duplicata

„ » prop. triplicata prop. triplicata cum prop. triplicata cum
iteratione reiteratione

„ „ U prop. e contrario conuersio proportio- prop. conuersa

» ,, 1 2 permutatim
m s

prop. permutata prop. permutata

» ,  14 prop. coniuncta prop. com posita prop. com posita

» » 15 prop. disiuncta prop. diuisa prop. diuisa

» » 16 prop. euersa prop. euersa prop. euersa

„ „ 17 prop. equa prop. eąualitatis prop. que equalitas
nominatur.

D ie ganz offenbare A hnlichkeit der dem Gerhard  „sicher" gehorigen  
AL-NARizi-Ubersetzung und der anonym en EuKLiDiibersetzung riihrt nicbt 
dayon ber, daB dem selben im  Gegensatz zu A thelharts U bersetzung eine 
und dieselbe arabiscbe Redaktion zugrunde lag; denn wahrend A l-N arizi 
die arabiscbe U bersetzung des H a d jd ja d j  ren Jusuf benutzte, ist der 
neugefundene lateiniscbe E uklid  offenbar nacb einem arabischen Manu- 
skript hergestellt, w elches die Redaktion des Tabit  ibn  K urrah enthielt, 
und Tabit  m achte selbst eine U bersetzung (ygl- unten) oder verbesserte 
die des I shak  b e n  H o n ein .2) W elche arabische Redaktion dem A th el- 
hart ais Y orlage diente, ist dagegen schwerer zu ermitteln, teils w eil so 
viele ATHELHART-Rezensionen yorliegen , teils w eil seine urspriingliche 
U bersetzung aller W ahrscheinlichkeit nach eine „yerkiirzte und bearbeitete" 
war. In dieser B eziehung ist die neue lateiniscbe U bersetzung, die ich  
also bis auf weiteres dem Gerhard  beilegen muB, yiel klarer und yiel 
interessanter ais A th elh arts; sie ist nam lich ganz offenbar weder o-ekiirzt 
noch  bearbeitet, sondern eine „worttreue" U bersetzung einer arabischen  
H andschrift, die eine neuere Redaktion der TiBiTredaktion enth ielt, und 
sie b ietet uns v iel neues Materiał zur U berlieferungsgeschichte der Elemente. 
Sehr oft kom m en TlBiTzitate yor, eingeleitet mit W endungen wie: T h ebit 
dixit: I n  alia scriptura repperi, ąuod ostenditur alio modo oder D ixit 
T h eb it: Inueni in alia scriptura greca huius figurę aliam probationem, 
durch w elche Zitate uns Tabits textkritische B ehandlung der E lem ente  
„nach griechischen H andschriften" bezeugt wird. Ebenso oft kom m en aber

1) V, def. 13 fehlt bei Athelhakt; Al-Narizi und Gerhard (?) baben hier pro- 
portio mutasicha bezw. mutuascita; vgl. oben.

2) Steinschneider (E u k l i d  bei den Arabem, Z eitsch r. fiir Math. 31, 1886; 
Hist. Abt. p. 83) meint, obwohl Kifti dem Tabit eine unabhangige EuKLiDiibersetzung 
beilegt, er habe nur die Ubersetzung Ishaks verbessert. Durch die unten angefiihrten 
Stellen erhalt Kiftis Bericht jedoch eine wesentliche Bekraftigung.



„Aliter“-Beweise, Hinzufiigungen und „textkritische“ Bemerkungen des 
neueren Kommentators vor, eingeleitet m it W endungen wie: Hoc preterea 
theorema in  alio repperi libro una notatum figura oder Inueni in  aliis 
scripturis aliam probationem, que est huiusmodi oder Post hoc reperi in  
alia arabica scriptura hoc, neąue reperi illud in  greco oder Quoniam in  
alio libro reperi quod dicitur in  X I  et X I I  theorematibus in  uno tantum  
theoremate contineri ne aliąuid nobis deesset curaui hoc ipsum theorema 
ponere; aus solchen Bemerkungen ersehen wir deutlich, daB der jiingere 
Kommentator die ihm vorliegende TlBiT-Redaktion m it anderen ebenso 
fleiBig und mit ebenso klarem Sinn fiir Textvariante verglichen hat wie 
T a b it  die griechischen Handschriften. Aus zwei Hauptstellen endlich geht 
hervor, daB dieser neue Kommentator, wie gesagt, eine TABiT-Redaktion 
ais Grundlage benutzte und wohl mit Recht glaubte, eine T a b it - Uber
setzung vor sich zu haben: 1) Refert T hebit qui transtulit hunc librum 
in arabicam linguam se inuenisse quod additur ante ftguram X X X I  huius 
partis in  ąuibusdam scriptis grecis cuiusdam I canicii B abilloniensis , quod 
tamen non est de libro; 2) H ic additur quedam figura, que non est huius 
libri neąue inuenitur translatione T hebit . . et dicitur esse cuiusdam qui 
uocatur J ezidi. Auch in der Beziehung sind diese Stellen interessant, daB 
hier zwei entstellte Namen vorkommen, von bezw. einem griechischen 
und einem arabischen Autor, die den alten Ratseln verm utlich zwei neue 
hinzufiigen werden.

Ob diese neugefundene m ittelalterliche EuKLiDiibersetzung einer Aus
gabe wert sei, muB ich vorlaufig dahmstellen, so viel aber wage ich zu 
behaupten, daB sie eine literargeschichtliche Quelle von nicht geringfiigigem 
W ert bildet, und daB sie einerseits iiber die Geschichte der Elemente bei 
den Griechen und Arabern neues L icht verbreiten wird, anderseits die 
Grundlage einer Neubehandlung „nach inneren K nterien“ der iibersetze- 
rischen Tatigkeit des Gerhard  von  Cremona abgeben kann.

2 4 8  A - A - B j o r n b o :  Gerhard von Cremonas Ubersetzung yon Alkwarizmis Algebra etc.
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Zu Albrecht Diirers Naherungskonstruktionen regelmafiiger 
Vielecke.

Yon K. H unrath  in Kassel.

Die geometrischen Naherungskonstruktionen D urers hat S. Gunther  
zum Gegenstande einer besonderen U n te rsu c h u n g g e m a c h t, indem er die 
lateinische Ausgabe von 15322) zugrunde legte. Ich habe Gelegenheit 
gehabt, in diese lateinische Ausgabe Einsicht zu nehmen, und habe eine 
W ahm ehm ung gemacht, betreffend die Konstruktion des regelmaBigen 
Dreizehnecks.

Es steht namlich an der betreffenden Figur (Fig- 2) ganz nahe unter b 
neben einem Teilstrich der Buchstabe c, zwischen b und c die Zahl 24, 
im Text aber, daB dc, nicht db, zur Seite des regelmaBigen Dreizehnecks 
genommen werde. Ich setze die Figur zur Konstruktion des regelmaBigen 
Elfecks3) (Fig. 1), wie auch im Buche geschehen ist, links von der Figur

zur Konstruktion des regelmaBigen Dreizehnecks. Sodann setze ich die 
Beschreibungen der Konstruktionen zur Yergleichung nebeneinander.

1) Die geometrischen NaherungskonstruMionen A l b r e c h t  D u r e r s . Programm- 
abhandlung der Studienanstalt Ansbach, 1886. — Cahtok, Vorlesungen iiber Geschichte 
der Mathematik 2 J, S. 459—467.

2) Institutiones geometricae. Paris 1532.
3) bd im Buche, wie oben, yersehentlich in 9 (statt in 8) gleiche Teile geteilt



2 5 0
R .  H u n r a t h .

Quum prompte hedecagonum in- 
tra circulum designari cupio, sumo 
quartam diametri partem, cui adiungo 
octayam eiusdem quartae. . .

Quod si circulo figura tredecim 
laterum atque angulorum aequalium 
inscribenda fuerit, tunc ex quodam 
centro a circulum scribo, in quo 
excito semidiametrum ab, quam per 
medium seco in puncto d, quo facto 
utor longitudine dc, qua tredecies 
intra peripheriam  circumeo.

W enn man annehmen darf, daB bei der Bescbreibung der Konstruktion 
des Dreizehnecks hinter den W orten „in puncto d“ etwa die W orte „et 
a bd abscindo yicesimam quartam partem eiusdem bd, i. e. quartae 
diametri partis, nempe bc“ ausgefallen seien, so ergibt sicb eme Kon
struktion von groBer Genauigkeit. Es ergibt sicb namlich aus sin

_ 2 3  j l ^ i o o  5 1 ' 4 3 " a =  27° 43' 26". Der Fehler ist daher, da
—  96 2 ’

• ^ 0 =  27° 41' 32" ist, <  2'.
Auch zu D urers K onstruktion des regelmaBigen Neunecks (Fig. 3 

und 4) mochte ich einiges bemerken. E r teilt den Kreisumfang in sechs 
b gleiche Teile und beschreibt um die drei in

Fig. 3 nicht m it Buchstaben bezeichneten Teil- 
punkte mit dem Kreishalbmesser Bogen, so 
daB drei „Fischblasen“ entstehen. D arauf teilt 
er den Kreishalbmesser ab in drei gleiche 
Teile, errichtet auf ab im Teilpunkte 2 eine 
Senkrechte, welche den Umfang der Fischblase 
in e und f  schneidet, und beschreibt um a 
mit ae einen Kreis. Es sei dann e f  die Seite 
des in diesen Kreis einbeschriebenen regel- 

Fig. 3. maBigen Neunecks. Endlich zeichnet er neben
der Hauptfigur (Fig. 3) einen Kreis mit dem Halbmesser ae  und in diesen 
ein Neuneck mit der Seite e f  (Fig. 4).

Nun lost D aniel Schw enter1) die Aufgabe, fiir einen 
gegebenen Kreis die Seite des einbeschriebenen regelmaBigen 
Neunecks zu finden, auf folgende Weise. E r beschreibt um 
den M ittelpunkt des gegebenen Kreises einen beliebigen groBeren 
Hilfskreis, wendet auf diesen D urers K onstruktion an und ver- 
langert ae und a f  der F igur 3 bis zum Durchschnitt m it dem 

Umfang des gegebenen Kreises. Der Hilfskreis ist selbstverstandlich ganz 
uberfłiissig. Man kann namlich entweder den auBeren Kreis der F igur 3

1) Cantor, a. a. O. S. 667.
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ais den gegebenen ansehen oder einen um a mit a2  zu beschreibenden. 
Im ersten Falle bat man nur ae und a f  bis zum Durcbscbnitte mit dem 
auBeren Kreise zu yerlangern. Im zweiten Falle bat man mit dem dreifacben 
Halbmesser des gegebenen Kreises einen diesem konzentriscben Kreis zu 
bescbreiben und an diesem Kreise D u r e r s  Konstruktion auszufiibren. 
Dann ist e f  annahernd die Seite des um den ais gegeben angenommenen 
Kreis bescbriebenen regelmaBigen Neunecks, und die Durcbscbnitte yon ea 
und e f  mit dem ais gegeben angenommenen Kreise sind zwei benacbbarte 
Ecken des einbescbriebenen Neunecks.

In allen Fallen kann man, statt die gefundene Seite des Neunecks 
neunmal in den Kreisumfang einzutragen, die Ecken des Neunecks aucb 
so finden, daB man yom Kreism ittelpunkt (Fig. 3) sowobl nacb den nur 
durcb Teilstricbe bezeicbneten Punkten des auBeren Kreisumfangs Gerade 
zieht, ais aucb durcb die Punk te, in denen der mit ae bescbriebene Kreis 
die Fiscbblasen scbneidet. Dadurcb findet eine Yerteilung des Feblers 
statt. Die drei Mittelpunktswinkel, dereń einer eab ist, sind jeder =  39° 36', 
die secbs andern jeder =  6 0 ° — 19° 4 8 ' =  40° 1 2 '; drei Seiten sind jede 
=  0,677, secbs jede =  0,687 Halbmesser. Fiir die Mittelpunktswinkel 
sind die Febler — 24', bezw. -j- 12', fur die Seiten, da die Sebne zu 40°
etwa 0,684 Halbmesser betragt, — 0,07, bezw. +  0,03 Halbmesser. Yon
den Umfangswinkeln sind drei jeder = 1 3 9 °  b
48', secbs jeder =  140° 6 ', der Febler also
— 1 2 ', bezw. +  6 '.

E in Yerseben bei dieser Recbnung bat 
micb auf eine sebr genaue Naherungskon- 
struktion des regelmaBigen Neunecks gefiibrt.
S tatt 2 sin 20  o hatte ich 2 sin 40° =  1,285575 
gebildet und bemerkt, daB dieser W ert sehr
nahe =  f  =  1,285714 ist. Tragt man nun
-f Halbmesser ais Sehne in den Kreis (Fig. 5)
I d  =  bc und halbiert den Bogen bd in e, Fis- 5-
so ist sin bae —  T9f , bae —  40° 0' 18'', 7, der Fehler also <<

W ohl bemerke ich, daB, wenn man die Sehne b f  gleich dem Halb
messer in den Kreis eintragt, d f  annahernd die Seite des einbeschriebenen 
regelmaBigen Achtzehnecks ist. Es fallt aber dann auf den M ittelpunkts
winkel des Achtzehnecks ein Fehler =  2 • 18", 7, und wenn man aus dem 
Achtzehneck das Neuneck finden wollte, auf den des Neunecks ein Fehler 
yon 4 • 18", 7.
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Uber ein Eulersches Konvergenzkriterium.
Yon Alfred Pringsheim in Miinchen.

Wie H err Gr. Enestrom in seinem Aufsatze: Uber eine von E uler 
aufgestellłe aUgemeine Kom ergenzbedingung}) m it Recht hervorhebt, schemt 
Euler die fiir die Konvergenz der Reihe Z a v sichtlich notwendige Be- 

dingung
(1) lim S kn—  Sn =  0 (wo: Sr =  a0 +  «i +  • ■ • +  or)

n  —  oo

auch ais eine hinreichende angesehen zu haben. W enigstens folgert er 
einzig und allein aus der Existeuz dieser Beziehung fiir die Reihe nut 
dem allgemeinen Gliede

a - \ - v a b

im Falle o c >  1, dereń Kotwergenz2). Auf diese Weise findet er aber in 
W ahrheit nur zufallig ein richtiges Resultat auf Grand eines falschen 
Schlusses. Hiitte er ganz dasselbe Experiment, wie an der eben genannten 
Reihe, an irgend einer Reihe vorgenommen, die schwdcher divergiert, ais 
die harmonische, z. B. an der Reihe mit dem allgemeinen Grliede

1

V ■ l g  V

so ware er auf Grund der Beziehung:

o _ < ?  =  V. 1 ( f c - l ) n  =  f c - l
k n  n  v  . l g  „  ^  n  . I g  n  l g  n

n  +  1 °  °

und Anwendung des Kriteriums (1) zu der irrigen Ansicht gelangt, daB 

auch die Reihe 2  — r—  homergieren miisse.
V • l g  V

Das fragliche Kriterium  ist also unrichtig: es geniigt eben nicht fiir 
die Konvergenz der Reihe, wenn die Bedingung (1) fiir jedes einzelne

1) Biblioth. Mathem. 63, 1905, p. 186—189.
2) Comment. acad. sc. Petrop. 7, 1734—35 (gedruckt 1740), p. 152, 153.
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(iibrigens beliebig groB anzunebmende) k erfullt ist. Dagegen laBt sicb 
die Bedingung (1) zu einer fiir die Konvergenz (notwendigen und) hin- 
reichenden umgestalten, wenn man nocb den Zusatz macbt: es miisse die 
Bedingung (1) erfullt sein gleichma&ig fiir alle ganzzakligen k. Dies 
wiirde nahmlich folgendes besagen:

Zu jedem e >■ 0 muB sicb ein N  so fixieren lassen, daB fiir jedes 
k —  2, 3, 4, ..  . die Ungleichung bestebt:

(2 ) | Skn — Sn | <  e ,  wenn: n >  N.

Yergleicbt man diese Bedingung mit der gewohnlicben Form der 
notwendigen und hinreichenden Konvergenz-Bedingung, namlich:

(3) | Sm+P— Sm | <  <5 fiir m > M ,  p  =  1, 2, 3, .

so fallt zunachst auf, daB an Stelle der in (3) auftretenden ga m  beliebigen, 
nur die Schranke M  iibersteigenden Zabl m  4* p  in Ungleichung (2) eine 
Zahl von der speziellen Form kn  steht. Die Bedingung (2) erscheint also 
auf Grund dieses Yergleiches zunachst nur ais eine fiir die Konvergenz 
sicherlich notwendige. DaB sie aber trotz ihres scheinbar spezielleren 
Charakters sich auch ais hinreichend erweist; resultiert aus der Beziehung:

O  ___  O  I O  ___  o  I
n -fp n(n +  p) ' n(n+p)  n |

o   o | i | o __  o i
n (n+p)  n + p  | ' | (n + p ) n  n \

1 ^n  + p

1 ^  1
d. h. schlieBlich:

S  —| n + p Sn | -<  2 e fiir n N , 

sofem nur die Bedingung (2) erfullt ist.

Ubrigens kann man; statt das gleichma&ige Yerschwinden yon

l Sk n - S n
n  =  oo

zu postulieren, die fragliche Konyergenz-Bedingung ( 1) auch dadurch zu 
einer (notwendigen und) hinreichenden machen, daB man ihre Existenz 
fordert, auch wenn k gleichseitig m it n  und zwar unabhdngig von n ins 
Unendliche wachst; ja  es geniigt sogar schon, wenn die Existenz jener 
Bedingung nur  fiir solche ins Unendliche wachsende k feststeht — d. h. 
es gilt der Satz:

Die Beziehung

(4 )  l im  S k n ~ S n =  0 (w 0 : S r =  «0 +  « l  +  ‘ ‘ +  % )
k , n  =  &

bildet eine notwendige und hinreichende Bedingung fiir die Konvergenz 
der Reihe Z a .
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Auf Grund der Definition fiir den Grenzwert einer zweifach unend- 
lichen Zahlenfolge1) kann namlich der Inhalt der Aussage (4) folgender- 
maBen formuliert werden:

Zu jedem e >  0 gibt es zwei natiirliche Zahlen K  und N , der- 
a rt daB:

(5) | Skn — Sn | <  e ,  wenn Tc >  K , n ^ N .

Man bemerke, daB diese Bedingung noch etwas weniger yerlangt, ais 
die Bedingung (2), insofern hier die Existenz der betreffenden Ungleichung 
nicht fu r  alle le, sondern nur fiir le >  K  gefordert wird. Die Bedingung (5) 
bezw. die damit aquivalente (4) ist also a fortiori eine fiir die Konyergenz 
der Reihe Ha notwendige. Andererseits ist aber fiir jedes beliebige 
lc =  2, 3 4, . . .  ’

| ^kn  ^ «  | =  | ®kn &K k n  +  ^ K k n  |

=  | ^K(kn) \ | ^(K k)n  \

und dali er, in Ubereinstimmung mit der bereits ais liinreichend erkannten 
Konyergenzbedingung (2):

fiir: /c =  2, 3, . . n ^ N ,

sofern nur die Bedingung (5) erfiillt ist. Die letztere bezw. das Kriterium  (4) 
erweist sich somit auch ais hinreichend fiir die Kom ergens  der Reihe 2 a y.

Beziiglich der Anwendung des nunm ehr verbesserten Euler schen

Kriteriums zum Beweise der Konyergenz yon 2 “̂  ftir « 1 oder der
v a

Divergenz yon 2  ^ Ig j)  moge noch erwahnt werden, daB man mit der yon 

Euler beniitzten Abschatzungsmethode:

^  1 (fc —  1) n =  k —  1
U u  u  — 1 ^n-ł- l v n n

bezw. der ihr nachgebildeten:

y  1 ^  (k — \)n  __  k -  1
n +  l v - lEv "  kn- I g  kn k - \ g k n

nicht auskommt, sondern daB man scharfere Abschatzungsformeln, etwa 
die bekannten Mac Laurin-Cauchy schen2) Integralbeziehungen zu Hilfe 
nehmen muB.

1) Ygl. S itzu n gb er. der Akad. der W issen sch . in M unchen 27 (1897), 
p. 103; M athem. Ann. 53 (1899), p. 290.

2) Ygl. Encyklopadie der mathem. Wissensch. 1, p. 82, FuBnote 169.
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Man findet auf diese Weise:
kn

k4  ____ 1 _ \
J « - ! U a (**)V
n

<r _ i---- L
« - l  n a

und erkennt unmittelbar, daB der W ert des fraglicłien Ausdruckes durch 
W ahl einer unteren Schranke fiir n unabhangig von h beliebig ldein wird, 
bezw. daB sein Grenzwert verschwindet, wenn le gleichzeitig mit n in be
li ebiger Weise unendlich wird 

Andererseits ergibt sich:
kn

V  __ [ f  d x  _  1,,. !g (kn ) _  lo. ]g  fc +  igw
l ■ lg v J x lg x & lg (n +  1) D lg (n +  1)

n -j-1
ein Ausdruck, dessen W ert, wie grotż man auch n annehmen mag, durch 
geeignete Yergrdśerimg yon li, immer wieder beliebig grofi gemacht werden, 
bezw. fiir welchen ein bestimmter Grenzwert bei le —  cc, n = c c ,  iiber- 
haupt nicht existiert.

Die yorstehende Betrachtung gibt noch zu folgender Bemerkung 
AnlaB. Bekanntlich hat Cauchy die notwendige und hinreichende Be- 
dingung fiir die Reihen-Konvergenz gelegentlich ’) in einer Form aus- 
gesprochen, welche mit Anwendung der hier benutzten Bezeichnungen 
folgendermaBen lauten wiirde:

(6) lim ( S n +  P - S n )  =  °  ■
X 7  71 =  OD ‘

Auch diese Bedingung erweist sich ais nicht hinreichend, wenn sie ledig- 
lich fiir jedes einzelne p  =  1, 2, 3 , . . . .  erfiillt ist, und es gewinnt daher 
zunachst den Anschein, ais ob hier Cauchy den ganz analogen Fehler, 
wie Euler, begangen habe. In der Tat haben auch yerschiedene Autoren, 
insbesondere Catalan,2) jene Cauchysche Konvergenz-Bedingung schlecht- 
hin fiir falsch erklart. Der Fehler liegt aber in W ahrheit nicht bei Cauchy, 
sondern bei jenen Autoren, welche die betreffende Cauchy sche Abhandlung 
nicht mit der notigen Aufmerksamkeit studiert haben. Denn aus der 
A rt und W eise, wie Cauchy die Anwendung der fraglichen Bedingung 
durch Beispiele erlautert,3) geht mit unzweideutiger Sicherheit hervor, daB 
er unter der in Gleichung (6 ) mit p  bezeichneten Zahl nicht nur jede

1) Exercices de mathematiques 2 (1827), p. 221; „Sur la convergence des series“.
2) Traite elementaire des series, Paris 1860, p. 4.
3) A. a. O. p. 224, 225, 227, 228, 230.
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beliebige bestimmte, sondern aucb jede gleicbzeitig mit n beliebig ins Un- 
endliche wachsende Zabl verstanden wissen will. Es bandelt sicb also m 
dem fraglicben Zusammenbange bei Cauchy nich t, wie bei E u l e r , um 
einen wirklicben logiscben Febler, sondern lediglicb um eine voriiber- 
gebende Unvollstandigkeit des Ausdruckes, welcbe durcb die weiteren 
Ausfuhrungen ibre Tolikommene Erganzung findet.1)

Ankniipfend an die von H errn G. E n e str o m  in FuBnote 1 des 
zitierten Aufsatzes gemacbte Bem erkung, er babe die yon mir in der 
Encyklopadie 1, p. 146, FuBnote zu p. 79, erwahnte F o u r ie r  scbe Definition 
der Reibenkonyergenz auf der von mir bezeicbneten Seite nicbt aufgefunden, 
mocbte icb nocb binzufiigen, daB in der Tat a. a. O. infolge eines mir 
nicbt recbt erklarlicben Scbreib- oder Druckfeblers falscblich die Seiten- 
zabl 326 statt 315 (der Pariser M e m o i r e s  4 , 1819— 1820) angegeben ist. 
An letzterer Stelle findet sicb tatsacblicb folgendes: „Cela2) ne resulte 
pas seulement de ce que les yaleurs des termes diminuent continuellement, 
car cette condition ne suffit pas pour etablir la convergence d’une serie; 
il est necessaire que les yaleurs auxquelles on parrien t, en augmentant 
continuellement le nombre des termes, s’approcbent de plus en plus dune 
limite fixe, et ne s’en ecartent que dune  quantite qui peut devenir moindre 
que toute grandeur donnee“. Das ist aber genau dieselbe Definition, wie 
sie C au ch y  auf p. 124, 125 seiner Analyse algćbriąue (1821) gegeben bat.3)

1) Ygl. im iibrigen meine Bemerkungen: S itzu n g sb er . der Akad. der W issen -  
sc h a fte n  in  M iinclien 27 (1897), p. 3*27—334. (Auf p. 328, Zeile 13 steht dort aus 
Versełien: „imendlich groB“ statt: „von Nuli verschieden“ ; desgl. Zeile 17: „unendlich 
ausfallt“ statt: „von Nuli verschieden ausfallt“.)

2) Sayoir la convergence de certaines series.
3) Die Fourier scbe Arbeit (Theorie du mouvement de la chaleur dans les corps 

solides) ist, wie eine FuBnote a. a. O. p. 185 ausdrucklicłi besagt, wortlich so ab
gedruckt, wie sie im Jahre 1811 bei der Akademie eingereicbt wurde.
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L’oeuvre de Paul Tannery comme historien des 
mathematiąues.

Par H. G. Zeutiien a Kdbenhavn. *)

Paul Tannery naąuit a Mantes le 20 decembre 1843. Apres des 
etudes aux lycees du Mans et de Caen, il entra en 1861 a l ’Ecole poly- 
tecbniąue de Paris, et il en sortit dans le corps des ingenieurs des tabacs, 
ou il poursuiyit regulierement sa carriere. II fut successivement eleve 
ingenieur a l ’ecole d’application des tabacs en 1863, sous-ingenieur de la 
manufacture des tabacs de Lille en 1865, sous-cbef du bureau des manu- 
factures (mmistere des finances) en 1867, directeur des travaux de la con- 
struction des magasins de tabacs en feuilles de Bergerac en 1871, directeur 
des travaux de la transformation mecaniąue de la manufacture des tabacs 
de Bordeaux en 1874, ingenieur de la manufacture du Havre en 1877, 
ingenieur du seryice de l ’expertise a Paris en 1883, directeur des tabacs 
du Lot et Garonne (Tonneins) en 1886, et de la Gironde (Bordeaux) en 1887, 
cbef du bureau au ministere des finances en 1890, et enfin directeur de 
la manufacture des tabacs de Pantin en 1894. II est mort a Pantin le 
27 noyembre 1904.

Pendant le siege de Paris en 1870, Paul Tannery commandait, 
comme capitaine, la seconde batterie a pied du corps franc d’artillerie. 
II fut capitaine commandant la 186 batterie du 3 6 regiment d’artillerie 
territoriale en 1877, cbef d’escadron d’artillerie territoriale en 1890, et en 
1894 il fut nomme lieutenant colonel d’artillerie.

A cóte de ses fonctions professionnelles, Paul Tannery s’est dedie tres 
tó t a des etudes scientificpies embrassant differents domaines: les matbe-

1) La notice biographique p. 257—260 a ete redigee par moi pour tenir lieu 
d’une notice plus detaillee, qui m'avait ete promise par un des amis de Paol Tannery, 
mais qui n’a pu etre acłievee assez tót pour trouver place cette annee dans la 
B ib lio th e c a  M ath em atica . De plus amples renseignements sur la vie de Paul 
Tannery ont ete donnes par son frere, M. J ules Tannery, dans les C om ptes rendus 
du IIme co n g res i n t e r n a t i o n a l  de phi l o s oph i e  1904 (Geneye 1905), p. 775—797.

G. Enestrom.Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 17
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matiques, la pbilosopbie, 1’arcbeologie et la pbilologie classique, et avant 
tout l ’histoire des sciences. II a publie dans ces domaines, depuis 1876, 
plusieurs centaines de travaux. II commenęa en 1884 a la Sorbonne 
un cours librę sur 1’bistoire des matbematiąues. Yoici comment il exposait 
lui-meme le dessein qu’il ayait formę relativement a ce cours1): „Dans le 
cours que j ’ai 1’intention d’ouvrir en France, a la faculte des sciences de 
Paris, a partir du 15 mars 1884, je me propose moins de tra iter ex pro- 
fesso 1’bistoire des m atbem atiąues, que d’approfondir certaines ąuestions 
pour familiariser les auditeurs avec les problemes que souleye cette bistoire 
et pour essayer de former des travailleurs. Je crois en effet qu’un tres 
grand nombre d’etudes de detail seront encore necessaires ayant que l’on 
puisse enseigner reellement l ’bistoire des mathematiques. Je ne consacrerai 
a ce cours qu’une leęon d’une beure environ par semaine. Apres un ex- 
pose generał et succint des principales periodes dans lesquell.es on peut 
diviser 1’bistoire des matbematiques, j ’aborderai la num eration parlee, ecrite, 
pour les nombres entiers, pour les nombres fractionnaires, les operations 
de l ’aritbm etique, les solutions des problemes du prem ier et du second 
degre, les debuts de 1’algebre et de la tbeorie des nom bres, en essayant 
de traiter, d’apres les sources, successiyement cbaque question depuis son 
origine jusqu’a nos jours, et sans parler de la geometrie qu’autant qu’il 
le faudra en raison des rapports intimes qu’a eues avec elle l’aritbmetique 
cbez les Grecs. Mon programme est particulierem ent cette annee de faire 
successiyement l’etude complete du papyrus R h i nd,  en suiyant 1’bistoire 
des connaissances deja acquises dans ce document, sauf pour la geometrie. 
Si mon cours a quelque succes, je ferai l ’annee procbaine sur un plan 
analogue 1’bistoire de la geometrie, et l’annee suiyante celle de 1’astronomie."

II continua son cours d’bistoire des matbematiques en 1885, mais 
il lui fallut ensuite y renoncer, en raison de son cbangement de demeure.

De 1892 a 1897 P aul Tannery professa au College de France des 
cours sur la pbilosopbie grecque et latine tra itan t des sujets suiyants: 
les buit livres de la pbysique d’ARiSTOTE; l ’interpretation pantbeistique 
de P laton ; les travaux les plus recents sur la j>liilosopbie ante-socratique; 
les tbeories de l’antiquite sur la matiere; la pbilosopbie de Socrate; le traite 
du ciel d’ARiSTOTE; la composition des commentaires de SimpliciuS; 1’bistoire 
des doctrines atomistiques; l’etude des fragments des poesies orpbiques.

P a u l  T a n n e r y  presidait en 1900 le congres d’bistoire des sciences 
qui s’est tenu a Paris et en 1904 le congres d’bistoire des sciences 
tenu a Geneve. En 1903 il fut nomme president d’un comite perm anent 
pour 1’organisation de congres internationaux de 1’bistoire de sciences, et

1) Lettre de Paul Tannery a  G. E n e s t r o m  du 31 janvier 1884.
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en 1904 il fut elu president de la societe pour 1’encouragement dea etudes 
grecques en France.

Les titres de P aul Tannery  rapportes ci-dessus font voir que son 
intelligence etait tout a fait exceptionnelle. II appartenait, des sa jeunesse, 
a la petite foule de ceux qui ont le gout de faire antre cbose que ce qu’ils 
sont obliges de faire, et, pendant toute sa vie, il a gardę le desir 
d’acquerir des connaissances dans les domaines les plus yaries; sa memoire 
extraordinaire lui perm ettait de conseryer ensuite fidelement ces connais
sances. Quand un tel homme se dedie a 1’bistoire des sciences, il doit etre 
particulierement apte a s’en occuper non seulement comme ecriyain mais 
aussi comme professeur. II j  a deux ans, il semblait qu’il dut ayoir 
1’occasion d’utiliser pour 1’enseignement de 1’bistoire des mathematiques 
les qualites eminentes qu’il possedait. On a deja sommairement raconte 
dans ce jo u raa l1) comment il en fut empecbe, mais il est bon de le rap- 
peler ici encore une fois. A cet effet, nous nous permettons de reproduire 
ci-apres quelques passages d’une notice biograpbique sur P aul Tannery  
par M. P. D u h em 2).

„En 1892, un enseignem ent d’histoire generale des sciences fut ouvert 
au College de France. Le m inistre de 1’instruction publique —  c’etait 
alors M. B o u r g e o is  —  usant de la prerogatiye que la  lo i lu i confere en 
cas de creation d’une chaire, cboisit le  titulaire sans presentation d’aucune 
sorte. Son cboix  fut viyem ent critique; il fit, au Senat, l ’objet d’une inter- 
pellation. A  l ’interpellateur, le  m inistre repondit, qu’il ayait nom m e celui 
que la yo ix  unanime du monde savant lu i designait, et il eut gain de 
cause. U n auditeur non preyenu eut sans doute pense que M. B o u r g e o is  
ayait voulu  designer P a u l  T a n n e r y ; non , ce n ’etait pas sur lu i que le  
cboix  du m inistre s’etait porte, il ayait installe dans la  cbaire du College 
de France le  pieux beritier, le  religieux conseryateur de la  pensee d’AuGUSTE 
C om te, celui qu’on nom m ait plaisam m ent le pape du positiv ism e, l ’ex- 
cellent P ie r r e  L a f f i t t e !  Pendant de longues annees, la  cbaire d’bistoire  
generale des sciences au College de France, detournee de son objet, servit 
a eom m enter le dogm e de 1’eglise positiviste.“

„A la mort de P ierre L a f f it t e , on put croire un moment que le 
College de France allait enfin donner 1’enseignement de 1’bistoire generale 
des sciences, dont la necessite etait, chaque jour, plus yiyement sentie. 
En effet, le corps des professeurs du College de France, consulte a propos 
des candidats de la cbaire yacante, plaęait P aul T annery  en tete de sa

1) G. Enestrom, Die Geschichte der Mathematik und der Universitatsunterricht■ 
Bi bl i oth.  Mathem.  53, 1904, p. 65—66.

2 )  P. D u h e m ,  P a u l  T a n n e r y  1843—1904; Revue de ph i l o s o p h i e  1905, p 13—15 
du tirage a part.
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listę de presentation; le 7 decembre 1903, a 1’enorme majorite de 40 suf- 
frages sur 47 yotants, 1’academie des sciences apportait a ce cboix la 
sanction de la plus baute competence qui se puisse trouyer. Un usage 
qui n ’avait jamais subi de derogation voulait que le pouvoir executif 
sanctionnat cette double presentation et mit la Force dont il dispose au 
seryice du decret que la Science ayait porte. II n ’en fut rien . . . Dominant 
la rum eur de surprise d’indignation qui accueillit la decision du ministre
— c’etait alors M. Chaumie — , il semblait que resonnat encore le rire 
de Figaro, ce rire que rendent amer les larmes refoulees; il semblait que 
l’on entendit de nouveau, a peine modifiee, retentir 1’immortelle boutade: 
„II fallait un bistorien, ce fu t un cristallograpbe qui l’obtint!“

„Une injustice produit parfois des consequences bien graves et bien 
eloignees; celui qui a commis l ’injustice aura a repondre de ses resultats 
les plus lointains. Songent-ils, parfois, a ce principe de morale, ceux qui 
mettent au seryice des sectes et des partis la puissance dont ils ont reęu 
le depót en vue du bien public ?“

Comme bomme, P aul  T a n n er y  sut se faire apprecier par tous ceux 
avec lesquels il a eu des re la tions; sa courtoisie, son amenite et ses 
qualites de coeur lui procuraient partout des amis. La m ort l’a frappee 
en pleine possession de ses facultes intellectuelles, apres une courte maladie.

* **

Dans une lettre du 10 janyier 1904, apres avoir parle de 1’origine 
de la cbaire d’histoire generale des sciences au College de France et 
et apres m’avoir explique comment lui-meme il avait ete conduit a etudier 
cette bistoire, P aul  Tannery  continue ainsi: „A une epoque ou la tendance 
est p lutot declaree pour l ’etude isolee de l’histoire de cbaque science en 
particulier, je crois etre le seul en Europę qui sois capable de reprendre 
serieusement le point de yue generał du fondateur du positiyisme, et 
en meme temps de m ontrer qu’a cóte des bistoires speciales, une bistoire 
generale gardę son interet meme au point de yue pratique du progres 
historique“.

Cela n ’etait point de sa part une yaine pretention, c’etait la simple 
yerite. Peut-etre quelqu’un de ceux qui cultivent 1’bistoire d’une science 
speciale, connaissant les difficultes que presentent deja les etudes plus 
restreintes, sera-t-il dispose a mettre en doute la possibilite de cultiyer tout 
en generał l ’bistoire des sciences et a craindre que la generalite ne soit 
obtenue qu’aux depens de l ’exactitude du detail; mais pour eux la yeri- 
table preuve de la possibilite de cette tacbe et de son utilite „meme au 
point de vue pratique du progres bistorique“, c’est: P aul T a n n e ry
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Nous, en particulier, qui nous adonnons a 1’histoire des mathematiques, 
nous avons eu lieu de voir combien ses vues generales, elargies par l ’etude 
de 1’origine et du developpement simultane des autres sciences et de la 
pbilosophie, contribuaient a faire ressortir les differents progres de notre 
science speciale et les formes que revetaient ces progres. De son point 
eleve, il etait en etat d’apercevoir et d’expliquer des faits importants qui 
auraient ecbappe a 1’attention des bistoriens dont les vues n ’embrassent qu’un 
cbamp plus restreint. En nieme temps il etait des plus rigoureux pour bien 
examiner l’exactitude des resultats qu’il avait entrevus. A cet effet ses 
connaissances pbilologiques lui fournissaient des mojens qui ne sont pas 
a la disposition de la plupart des autres bistoriens des sciences exactes.

D’autre part, P aul Tannery  etait assez profond et fiu geometre pour 
rendre sa pensee independante des formes actuelles des matbematiques et 
pour l ’adapter si bien aux formes anciennes qu’il put juger par sa propre 
experience la yaleur des moyens et la portee des procedes dont on disposait 
dans les temps passes. II savait donc aussi s’emanciper de toute classiflcation 
a priori empruntee aux matbematiques modernes, il savait trouyer par 
exemple dans Tancienne geometrie les fondements d’une algebre immediate- 
ment applicable a des questions numeriques.

Cela est conforme au point de depart de ses recberches sur 1’histoire 
generale des sciences et aux idees qui les ont dirigees telles qu’il les a ex- 
posees dans „le discours sur A ugustę  Comte et 1’bistoire des sciences" 
[240] J), qui aurait du servir d’introduction a ses propres cours sur 1’histoire 
generale des sciences. II y parle de la classiflcation des sciences de Comte, 
qui procede du plus simple et du plus gene'ral au plus complexe et au 
particulier: Matbematique, Astronomie, Pbysique, Cbimie, Biologie, Socio- 
logie. Tout en reconnaissant la valeur qu’a cette classiflcation a priori et 
pour la science actuelle, Tannery  ne veut nullement Timposer a 1’bistoire. 
Au contraire, la classiflcation devient ici a ses yeux une question bistorique: 
pour se rendre compte de l ’etat de 1’esprit scientifique a une epoque 
donnee, il faut classer les matieres sous les rubriques dont on les affectait 
alors et dans l ’ordre effectif de leur enseignement. De cette maniere une 
histoire generale des sciences doit mettre en relief le grand role qu’y ont 
joue les medecins pendant les temps passes, et la medecine ne rentre nieme 
pas dans la classiflcation de Comte.

Dans son discours, Tan n er y  parle avant tout de la „loi des trois 
etats“ qui doit selon Comte presider a 1’bistoire des sciences: l ’etat tbeo- 
logique, l’etat metaphysique et l ’etat positif. Tout en m ontrant la relativite

1) Les n°* en chrochets [ ]  renyoient a la listę des travaux de P a u l  T a n n e r y  

a la fin de cet article. Cette listę est due a, M. E n e s t r o m .
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et la variabilite de ces categories (la loi de gravitation de N e w t o n , le 
plus em inent exem ple de l ’etat positif, n ’est dans les yeux des naturalistes 
m odernes nullement exempt des caracteres de l ’etat metaphysique), T annery  
en reconnait les avantages pour hien evaluer les differents progres, et il 
dit qu’il doit a cette formule la reconnaissance de l’avoir incite a appro- 
fondir 1’łiistoire des sciences afin de l’eprouver et d’en determiner la portee 
et le degre de justesse. Le resultat que T a n nery  a tire de cette epreuve 
a ete de regarder maintenant et pour long temps de pareilles tentatives 
comme des anticipations prematurees; mais le resultat a ete en meme 
temps de la part de P. T annery  lui-meme un enrichissement extraordinaire 
de nos connaissances et de notre intelligence du developpement de la 
science dans le temps.

Afin de faire bien paraitre la generalite des recbercbes de P aul 
Tannery , ainsi que 1’aYantage d’un point de vue d’ou l ’on embrasse a la 
fois le developpement de toutes les sciences, nous commencerons notre 
analyse de ses travaux relatifs a 1’bistoire des mathematiques en parlant du 
volume intitule: Pour 1’histoire de la science Hellene [89], II n ’a paru 
qu’en 1887; mais il y aYait alors dix ans que 1’auteur aYait commence de le 
publier dans des articles dans l a R e Y u e p b i l o s o p b i q u e ;  en meme temps, 
il consacrait de plus en plus ses loisirs a des recbercbes speciales toucbant 
1’bistoire des matbematiques, qu’il publiait successiYement dans les Me- 
m o i r e s  de l a  s o c i e t e  des  s c i e n c e s  de B o r d e a u x  et dans le B u l l e t i n  
des  s c i e n c e s  m a t h e m a t i q u e s .  Une suitę particuliere de ces publications 
a ete reunie ensuite dans le volume sur la geometrie Grrecque [96], publie, 
lui aussi, en 1887. P aul  T a nn er y  s’occupe dans son livre sur la Science 
Hellene de la premiere des quatre periodes, a peu pres egales, qu’il distingue 
dans 1’interyalle depuis 600 avant J.-C br. jusqu’a 600 apres J.-C br., 
l’epoque bellene, la periode alexandrine, la periode greco-romaine et l ’age 
de decadence ou des commentateurs. Les penseurs de l ’age bellene avaient 
ete, de par la tradition, consideres comme pbilosophes, et leurs opinions 
avaient ete etudiees surtout par les pbilosophes. Ceux-ci cherchent, tout 
d’abord, a degager des renseignements partiels que les auteurs anciens 
fournissent sur lesdits penseurs l ’idee metaphysique la plus importante; 
mais ils negligent ou citent seulement, a titre  de curiosite, les theses 
speciales d’un caractere purement scientifique. L ’histoire philosophique 
devait donc etre completee par 1’bistoire scientifique, et celle-ci, loin de 
s’appuyer sur la premiere, devait etre etablie directement et par une me'thode 
entierement opposee. En effet, jusqu’a P lato n , les penseurs hellenes ont 
ete, non pas des philosophes dans le sens actuel de ce nom,  mais des
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p h y s i o l o g u e s ,  comme on disait, c’est a dire des savants, malgre toutes 
ces erreurs et hypotheses inconsistantes par ou commence le chemin de 
1’ignorance a la yerite. Le noyau des systemes des anciens physiologues 
n ’a jamais ete une idee metaphysique; c’est seulement de leurs conceptions 
concretes qu’ils ont pu s’elever aux abstractions, encore insolites alors, qui 
sont devenues depuis le domaine propre de la philosophie.

Ce sont ces conceptions concretes que P aul Tannery  cherche a 
reconstituer en faisant passer en premiere ligne les opinions speciales sur 
les divers points de la physique. En realisant ce plan pour les fragments 
laisses sur chacun de ces penseurs antiques, qu’il considere en ordre 
chronologique, non seulement il a donnę un complement a l ’histoire des 
origines de la philosophie, mais il a tire au jour le yeritable commen- 
cement de la science generale des Grecs, et par consequent de la science 
qui en est sortie. Afin de s’acquitter le mieux possihle de cette tache 
et de rendre les textes accessihles a ceux qui s’en interesseront d’un point 
de vue scientifiąue, P aul Tannery  est devenu philologue — et, hien 
entendu, philologue tres respecte par ceux qui le sont originairement par 
profession.

On comprend hien que ce commencement de 1’histoire generale des 
sciences doit souvent ofFrir 1’occasion de decouvrir les germes de ce qui 
s’est deyeloppe plus tard dans les mathematiques grecques, 1’occasion 
de marquer les degres des conceptions mathematiques qu’implique chacune 
des hypotheses physiques qui sont passees en revue dans le liyre. P aul 
Tannery  en a profite dans ses autres recherches sur 1’histoire des mathe- 
matiques et, dans le volume qui nous occupe, il les signale avec un interet 
particulier.

De telles occasions se sont presentees en particulier pour les differentes 
hypotheses cosmologiques. Citons par exemple les remarques que fait 
1’auteur p. 208—209 a propos de la cosmologie dALCMEON et ou il croit 
pouYoir revendiquer pour P ythagore et la distinction entre le mouyement 
propre des planetes d’occident en orient et leur mouyement diurne d’orient 
en occident, et la sphericite de la terre ainsi que la determination des 
zones temperees, connaissances attribuees ordinairement a P arm enide . Les 
connaissances geometriques que suppose la derniere theorie, „quoique deja 
passablement complexes, ne depassent point le niyeau auquel on doit croire 
que P ythagore s’etait eleve".

Aux questions cosmologiques s’attachent immediatement celle sur 
Tinfini (&jisiqov), sur 1’etendue infinie du monde et sur la continuite de 
1’espace ou plutót, pour commencer, de la matiere qui le remplit. L ’auteur 
dirige 1’attention sur ce point partout ou il en trouve 1’occasion. Ayant 
tou t, il met en pleine lumiere la position prise par Zeno n  d’Elee par
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rapport aux ąuestions sur la  m ultip licite ou la  continuite, qui etait ju sq u ’- 
alors jugee tres au-dessous de sa yaleur reelle, et eclaire ainsi les  m eprises 
des pythagoriciens com battues par Zen o n  et les efforts positifs auxquels 
ces m eprises s’etaient attachees.

Pour les pythagoriciens, le p o i n t  etait l ’u n i t e  a y a n t  u n e  p os i t i o n .
II s’ensuit immediatement que le corps geometrique est une pluralite, 
somme de points, de meme que le nombre est une pluralite, somme d’unites. 
Cette supposition est conforme a la formule pythagoricienne: „Les choses 
sont nombres" dont P hilolaos donna seulement plus tard  une explication 
plus symbolique. Le sens immediat etait retenu malgre la decouyerte, 
faite par les pythagoriciens eux memes, des quantites incommensurables, 
ce scandale logique si contraire a la formule precedente. Ils n ’en con- 
tinuaient pas moins leurs speculations arithmetiques sur les nombres triangles, 
polygones, pyramides, etc., speculations qui reposent en fait sur l ’idee qu’il 
est possible de constituer des figures geometriques avec des arrangements 
de points en nombres determines.

C’est la formule pythagoricienne, prise dans ce sens, que combat Zenon 
en l’exprimant en termes a tres peu pres identiques: Les etres sont une 
pluralite. Expliques dans ce sens, ses argum ents apparaissent comme nets, 
pressants, irrefutables, meme ceux ou l’on ne yoit d’ordinaire que de 
simples paralogismes. Les arguments de Zeno n  se reduisent ainsi en fait 
a etablir par i’absurde qu’un corps n ’est pas une somme de points; que 
le temps n ’est pas une somme d’instants, que le mouvement n ’est pas une 
somme de simples passages de point a point.

Selon cette explication, dont T annery  demontre en detail la justesse, 
Zeno n  a prepare du cote negatif la yeritable intelligence mathematique 
de l ’infiniment petit, en rejetant ce que, dans les temps modernes, on a 
appele le pseudo-infini. Les arguments yictorieux de Zen o n  ayaient pour 
consequence de bannir de la terminologie mathematique le mot UTteiQOV, 
qui ayait ete attache a cette notion yague; mais, en meme temps, il a 
contribue a effacer les rapports qui ont pu avoir lieu entre les faibles 
commencements pythagoriciens que P. Ta n n er y  fait entrevoir et les demon- 
strations exactes des theoremes infinitesimaux que nous trouvons dans les 
liyres d’EucLiDE et d’ARCHiMEDE.

Je ne sais pas si tous les historiens adopteront les explications de 
P aul T annery  referees ici; son liyre contient en tout cas tous les ren- 
seignements qui doivent faire le point de depart d’une etude complete des 
recherches infinitesimales des Grecs; et, selon nous, on ne saurait mieux, 
que ne le fait Tannery  en parlant de Zen o n , expliquer les formes sin^u- 
lieres que les Grecs ont donnees ensuite a ces recherches.
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Si Tannery  n ’a pas continue, dans ses brochures et ses liyres, l ’etude 
particuliere des recbercbes infinitesim ales des Grecs, il a successiyem ent 
illustre et discute de tous les cótes possibles, bistoriquem ent, pbilologique- 
m ent et m atbem atiquem ent, tout ce qui existe dans la  litterature grecque 
sur le  ca lcu l, l ’arithm etique et Falgebre, et, plus qu’aucun autre, il a 
contribue a decouvrir qu’a cóte de la  geom etrie, les Grecs possedaient 
en yerite et de bonne heure des connaissances notables de ces sciences.

Qu’il y  eut a cet egard besoin d’une decouverte, on le  yoit en con- 
siderant que, selon une tradition, encore assez commune bors du cercie des 
bistoriens des m atbem atiques, 1’algebre serait, comme son nom , d’origine 
arabe et attacbee au calcul provenant des Hindous. C’etait seulem ent 
N e sse lm a n n  qui remarquait que D io p h a n te  sayait resoudre les equations 
num eriques du second degre, M o r itz  C a n to r  qui a decouvert que deja 
H e r o n  etait en possession du meme sayoir. On yoyait bien que certaines 
operations geom etriques d’EuCLiDE equivalent a une solution geom etrique 
des memes equations, mais on hesitait encore a lu i attribuer la faculte 
d’appliquer les memes procedes a la  solution  d’equations numeriques. 
N e sse lm a n n  considere encore des pseudom athem aticiens, tels que N ic o -  
m aque ou T h e o n  de Smyrnę, comme des auteurs originaux, ce qui donnę 
une mauyaise idee de l ’etat de l ’aritbm etique ayant eux. Meme apres le 
livre de N e sse lm a n n , o u  1’auteur rend soigneusem ent com pte de tout ce 
qui se presente im m ediatem ent com m e arithmetique et algebre dans les 
liyres grecs qui nous sont conseryes, et ou en particulier il etudie les 
m etbodes de D io p h a n te , H a n k e l  croyait encore necessaire d’avoir recours 
a une influence tres directe du cóte des Hindous pour expliquer 1’apparition  
de Toeuyre de D io p h a n te , dont les problem es et les procedes seraient 
absolum ent differents de tout ce qui se trouyait avant lu i dans les matbe- 
m atiques grecques. Apres les recbercbes de P. T a n n ery , personne ne doute 
plus que l ’aritbm etique de D io p h a n te  est grecque comme fond et comme 
formę.

P aul  Tannery  a cbercbe l ’aritbm etique et 1’algebre grecque partout 
ou elle etait a trouyer et il l ’a trouvee. II a eprouye m inutieusem ent toutes 
les traditions pythagoriciennes sur l ’usage m ystique des nombres et sur la 
m usique; il  a cberche l ’aritbm etique dans les livres geom etriques ou l’on 
donnait aux tbeorem es pour lesquels on en eprouvait le besoin la seule 
formę de dem onstration qu’on regardat comme exacte; dans les intro- 
ductions arithm etiques aux system es pbilosopbiques, et dans les commen- 
taires des ceuyres classiques; dans D iophante , dont on lu i doit une edition  
m agistrale, et dans tous les debris de la logistique grecque, qui ne nous 
est pas conserve'e com m e un entier, parce qu’on la  regardait com m e in- 
fe'rieure a la  science geom etrique, debris epars conseryes dans 1’ancienne
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litterature ou propages plus tard aux Byzantins. Tout en particulier il a 
eprouye tous les yeritables calculs qui nous sont conseryes avant tout par 
H e r o n  ou  so us le nom de H e r o n . II a juge des procedes de calcul d’apres 
la formę des resultats et les approximations obtenues; il a eprouye ensuite 
les memes procedes a de nouyeaux exemples, et il s’est rendu un compte 
exact de la portee de tous les procedes retrouyes.

M albeureusement T a n n e r y  n ’a jamais consigne dans un seul trayail 
1’ensemble des resultats aussi im portants qu’etendus de ces differentes 
recbercbes. Nous essaierons d’en donner une idee en parlant ici des 
plus notables des memoires ou il s’occupe directement de ces questions, 
mais en rem arquant en meme (enips que, pour trouyer tous ses resultats 
et leurs demonstrations, il faut consulter aussi ses memoires pbiłologiques 
et philosopbiques et bon nombre de courtes notices eparses ou inserees 
a ses interessantes analyses de livres d’autres auteurs.

Commenęons par le memoire sur l’aritbmetique pytbagoricienne [59] 
qu’il a insere ensuite avec quelques modifications a la fin du liyre dont 
nous venons de parler. Anterieurement, il avait publie a part une partie 
des etudes dont ledit memoire est le fruit mur: sa demonstration de la 
place qu’il faut donner a Thymaridas au nombre des pytbagoriciens [18] 
et son fragment de Speusippe , eleve de P laton [41]. L ’importance de la 
premiere demonstration bistorique resulte de ce qu’on doit a Thymaridas 
un interessant probleme dependant d’un systeme d’equations indeterminees 
du premier degre qu’il resout assez elegamment d’une maniere analogue 
a celle que Diophante applique a des problemes semblables. Quant 
au fragment de Speu sippe , il contient une enumeration des proprietes 
mystiques ou symboliques des dix premiers nombres qui ont occupe plus 
tard les neopytbagoriciens. Par elle meme, elle est peu interessante au point 
de vue m atbem atique; mais les notations dont elle fait usage et les notions 
aritbmetiques qu’elle suppose perm ettent d’attribuer aux pythagor-iciens 
toutes les connaissances arithmetiques que plus tard notam m ent N icomaque 
a communiquees a l’usage de la jeunesse pbilosopbique, en particulier 
celle des nombres figures. Neanmoins, apres avoir fait la critique de tous 
les renvois de N icomaque, de Theon de Smyrnę et de J amblique a 
l’aritbmetique pytbagoricienne, T annery juge moins fayorablement qu’on ne 
le fait d habitude le role des pytbagoriciens dans l’histoire des sciences et 
pour l ’organisation scientifique. II excepte seulement la theorie de la 
musique qui restera 1’immortel honneur de l ’ecole. Du reste il leur reproche 
d avoir exclu de la science la partie de l ’arithmetique qui n ’a pu entrer 
dans le systeme geometrique et qu’EuCLiDE nous a conservee, bien entendu 
dans une etat plus deyeloppe'. Pour cette raison, apres l ’age bellene, les 
deyeloppements que reęut l’arithmetique sont insignifiants ou ne deyinrent
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pas classiąues et se perdirent par suitę —  comme les travaux aritbmetiques 
d’ARCHiMEDE. Les seuls progres qui se realisassent se rapportent aux eąuations 
indeterm inees du second degre a la D io ph a n te; mais bien qu’elles eussent 
pour point de depart la  construction du triangle rectangle en nombres, 
elles ne com ptaient que pour la logistique.

Tannery  fait encore obseryer que tout le deyeloppement de l’arith- 
metique de l’age hellene ayait eu lieu ayant l’inyention du systeme alpba- 
betique de numeration, dont 1’origine est alexandrine. A  cet egard il se 
rangę a 1’ayis de M. Gow [71], Aussi les procedes de calcul des Grecs ont- 
ils ete plus anciens que ce systeme, ce qui explique que malgre lui on ne 
cessait pas de faire attention aux nombres des differentes unites decimales, 
ce que Tannery  a montre, non seulement pour A pollonius ([13], voir 
dans ce qui suit) mais meme pour les ecoliers qui apprenaient des procedes 
semblables a la preuye par neuf [30].

Ayant de quitter les pythagoriciens nous dirons quelques mots d’un des 
demiers memoires de Tannery  [202], parce qu’il se rapporte a leur tbeorie 
de la musique et a son influence sur la mathematique pure. II y explique 
la terminologie euclidienne de la tbeorie des proportions, ou la com- 
position des rapports, le rapport double ou triple designent respectiyement 
une multiplication, le carre ou le cube du rapport, par 1’application des 
rapports aux intervalles de la musique. En effet, 1’addition des interyalles 
correspond — comme pour les logaritbmes — a la multiplication des
rapports. II signale encore 1’analogie qui a lieu entre la maniere dont
A rchytas intercale deux tons entre deux tons donnes et le procede generał 
que les Grecs possedaient pour l’extraction des racines carres. Ce pro
cede, Tannery  1’ayait alors depuis longtemps deduit, dans ses traits generaux, 
d’exemples numeriques conserves — ce que nous allons voir — ; il en ayait 
trouye la confirmation dans un extrait des Metriques de H eron  [ 1 3 3 1 , 
confirmation que completa plus tard 1’edition de cette oeuvre: il sert a deduire

d’une approximation a de \ A  une suitę d’approximations ulterieures. —
a

sera une approximation du meme degre, mais dans l’autre sens. Les

m oyens aritbm etiques ai —  ~  et harmonique ^  en seront de

nouvelles du second degre, qui conduiront de la meme maniere a des
approximations du 3 e degre, etc. Tannery  voit dans 1’application du meme 
proce'de a la division des interyalles musicaux 1’origine du nom „moyen 
barm onique“.

Remarquons encore ici que, si A  =  a2 +  r, on aura

«i =  y  [a +  i) = « +



ce qui est la  formę sous laquelle Ta n n er y  avait precedem m ent exprim e 
la meme approxim ation, et dont nous parlerons dans ce qui suit.

E n ecriyant son m em oire sur l ’aritlim etique pythagoricienne, T annery  
avait deja fait de profondes etudes du deYeloppement posterieur de 
l ’arithm etique, lie  intim em ent a la  logistique. En 1880 il  a su [13] 
tirer d’im portants renseignem ents des notices arithm etiques de P appus, 
m oins com pletes et beaucaup m oins com pletem ent conservees que ses 
notices sur la  geom etrie grecque:

1° U ne partie des lem m es de P a p p u s , restitues par P. T annery , 
ont egard a la  m ultip lication  de m ultip les de m yriades etc. et se sont 
attaches au problem e suivant que se pose A pollonius com m e exem ple 
de son extension du system e num erique: trouYer le  produit obtenu en 
m ultip liant ensem ble toutes les lettres d’un Yers grec, prises pour leur 
Yaleur num erique.

2° P a ppu s  fait connaitre une solution  approximatiYe par la regle et 
le  conrpas du problem e des deux m oyennes proportionnales. P aul 
T annery , qui entrevoyait deja a cette epoque que de teiles operations geo- 
m etriques deYaient exprim er de veritables procedes de calcu l numerique, 
exam ine la Yaleur de l ’approxim ation num erique qu’on obtient par le 
procede prescrit. Elle n ’est pas du reste tres grandę.

3 0 P. T a n n e r y  rattacbe encore aux notices de P appus une discussion  
com plete de toutes les medietes m entionnees par les anciens. E lles sont 
form ees de 1’ensem ble de trois nom bres te ls que deux de leurs ditłerences 
soient dans le meme rapport que deux de ces nom bres. L es p lus simples, 
qui form ent encore les liens de trois term es consecutifs de nos pro- 
gressions, l ’aritbm etique, la  geom etrique et l ’barm onique, ainsi que leurs 
„sous-contraires“ rem ontent aux pytbagoriciens, quatre autres sont pro
bablem ent plus anciennes que l ’ere cbretienne.

P appus nous fa it connaitre non  seulem ent la  determ ination du terme 
m oyen de toutes ces diverses m edietes, mais aussi des procedes qui servent 
a exprimer tous les termes rationnellem ent au m oyen de deux parametres. 
Comme le remarque T annery , les prem ieres determ inations sont des 
solutions d’equations generales du second degre' posees diflferemment sous 
form es de proportions; il ajoute cette observation que les exem ples nu- 
meriques conserves font voir que les anciens ne se contentaient pas tou- 
jours d’une seule solution  de ces e'quations. Les solutions conservees des 
derniers problem es sont meme des solutions assez elegantes d’equations 
indeterm inees du second degre'. La m ethode appliquee consiste a trans- 
former, „ p e r m u ta n d o , d i Y i d e n d o ,  c o n Y e r t e n d o “, etc. la proportion  
qui definit la m ediete en une m ediete geom etrique, dont ensuite les trois

2 0 3  H. G. Ż e o t h e ń .
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termes a, /3, y  peuvent etre arbitrairement formes en nombres entiers par 
la composition connue

a —  lep2, (i =  lipą, y  —  hą2.

Les Communications de P a ppu s , ainsi que celles de N icomaque sur 
la  meme matiere, renyoient a la  m eilleure epoque de la  matbematique 
grecque. Tannery  a donc revendique pour celle-ci des applications de 
transform ations de proportions qui equiyalent aux operations algebriques 
dont nous ferions usage pour les memes problem es —  en effet la reduction  
a une m ediete geom etrique correspond a la  reduction algebrique a une 
equation quadratique pure — ; et il a m ontre, en debors de D iophante , 
des solutions d’equations indeterm inees du second degre.

U n te l problem e indeterm ine est aussi celui qu’on a appele le  prob- 
lem e des boeufs d’ARCHiMEDE, dont T a n n ery  s’est occupe en 1881 [20], 
mais auquel nous reviendrons avec lu i en parlant de son memoire sur la 
mesure du cercie d’ARCHiMEDE [24]. II en a tire deux autres des col- 
lections attribuees a H ę r o n  [23], sayoir ceux qui, respectivem ent pour 
a =  b et pour a =  1, seraient exprimes an m oyen de nos sym boles al- 
gebriques par les deux equations

a (x  - \ - y )  —  u -\-  v x y — buv.

La solution est donnee sous formę syntbetique, et en nombres entiers, 
mais cette derniere circonstance n ’est que fortuite.

Le memoire dont nous ayons cite ici un resultat particulier appartient 
a une suitę d’etudes Heroniennes qui parurent sous des titres differents en 
1882— 1884 ([23], [29], [39], [40], [56]). A leur egard, il faut premiere- 
ment se rappeler qu’elles datent d’une epoque ou Tannery  se tenait encore 
a 1’bypotbese qui fait vivre H eron  enyiron un siecle ayant Jesus-Cbrist. 
Plus tard (1893) dans son analyse du „Codex Leidensis" publie par MM. 
B esth o rn  et H eiberg  [130] il fut des premiers a se joindre a 1’opinion 
de D iels , qui place cet auteur grec un ou plusieurs siecles apres Jesus 
Christ, et a la fortifier par de nouyeaux arguments. Pour cette raison, il 
deyait abandonner les arguments qu’il avait ayances dans [96] contrę 
1’attribution a H eron  des definitions qui portent son nom. Une autre circon
stance, a savoir la decouverte du Yeritable texte des Metriques de H ero n , 
a rendu superflue une grandę partie des etudes par lesquelles il essaie 
de restituer la partie Heronienne des ecrits qui lui sont attribues et de 
retrouver, grace aux exemples numeriques conserves, les veritables formes 
des theoremes qu’on ne trouvait que sous des formes immediatement im- 
possibles, etudes qui sont executees ayec un soin tres penible et avec une 
extreme finesse mathematique. Cependant la decouverte en question a 
contribue beaucoup a confirmer les vues ge'nerales de Tannery , notamment
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en prouvant que, malgre le defaut complet d’exemples numeriques, les 
theoremes geometriąues et generaux d ’E u c L iD E  et d ’ARCHiMEDE etaient 
destines a etre appliques a de reritables calculs numeriques. P a u l  

T a n n e r y  a aussi [221] signale cette decouverte comme le plns important 
document pour 1’histoire de la Matbematique grecque qui ait ete publie 
depuis plus de deux siecles. Pour conseryer, surtout des etudes qui se 
rapportent a la geometrie et a la stereometrie Heronienne, ce qui gardę sa 
yaleur independamment de la decouyerte en question, notamment ce qui 
explique les differentes additions qu’on a faites plus tard a H e r o n ,  il serait 
soubaitable que quelqu’un se chargeat d?une revision des recbercbes de 
T a n n e r y ,  en en separant ce qui a trouve ainsi sa decision finale et, de 
l ’autre cóte, en se servant de l ’edition des veritables Metriques de H e r o n  

pour profiter le mieux possible du reste.
Quant aux recbercbes de T a n n e r y  sur l ’aritbm etique et le  calcul 

dans les ouYrages attribues a H e r o n , elles gardent presque toute leur 
yaleur. Peu im porte si te l calcu l appartient a H e r o n  ou a quelqu’un 
qui a youlu yulgariser un resultat en lu i donnant la  form ę traditionnelle 
de la  logistique enseignee oralem ent; c’est celle-ci qu’il s ’agit de connaitre, et 
elle etait aussi a la  d isposition  des grands geom etres.

II s’agit ayant tout des procedes dont on se servait pour l ’extraction 
des racines carrees. Les resultats auxquels Tannery  s’est tenu, apres diverses 
discussions avec d’autres savants, se trouvent dans le memoire [56]. II 
y commence par parler de la maniere egyptienne d’exprimer les fractions 
au moyen de quantiemes (fractions au num erateur 1), illustree par M. M. 
Cantor  et H ultsch . Cette maniere s’est conservee dans la logistique grecque 
meme apres Tintroduction de fractions ordinaires dans les livres matbemati- 
ques, toutefois ayec quelques modifications, rendues possibles par la inul- 
tiplicite des manieres dont se peut realiser ladite representation des fractions. 
Les Grecs en font usage aussi pour une representation approxiinative.

Tannery  fait ressortir ensuite la difference qui existe entre sa propre 
explication des racines carrees Heroniennes exprimees par des quantiemes 
et celle de R adick e , que M. Gun th er  a illustree ulterieurement. Selon 
tous les deux —  et conformement a la methode generale dont nous aYons 
deja parle (p. 267) — on a deduit de rapproxim ation a a la racine carree
i  A , que nous exprimerons avec lui par V Z ~ a , une approxim ation ulte- 
rieure, en posant

A  =  a2 +  r,
ou notre r  est positif ou negatif suivant que l ’approxim ation a est par 
defaut ou par exces, et ensuite

V'3~a +  i.



La diyergence des deux interpretes ne se rapporte qu’a la formation du 

quantieme a substituer a Si a —  r aura la formę et

Alors Tan n er y  prend pour denominateur du quantieme ^  un nombre

d ~  tandis que R adicke  lu i donnę a p r i o r i  le facteur y  de maniere que
2

d — y - z  ou z  ~  -g--

Les exemples numeriques donnes ne permettent pas de decider ayec 
surete entre ces deux procedes, qui peuvent avoir ete appliques tous les

V
deux. D’autres modifications peuyent etre provenues de ce que ^  peut

avoir ete remplace immediatement par plusieurs quantiemes, ou du choix 
entre approximations par defaut et par exces. A ce dernier egard Tannery  
adopte une modification proposee par M. H un rath .

Quoiqu’il en soit de ces modifications d’une metbode qui n’a probable- 
ment jamais ete donnee sous formę de regles absolument fixes, on a ex- 
plique completement la possibilite de trouver ces racines carrees et de 
les trouver dans les formes conservees.

Tannery  a aussi essaye [24] d’appliquer les m emes procedes aux  
yaleurs approcbees des racines carrees dARCHiMEDE, dont l ’explication  
deyient plus difficile par la circonstance qu’ARCHiMEDE possedait per- 
sonneUement la  faculte de modifier les m ethodes de maniere a obtenir  
precisem ent l ’exactitude dont il y  avait b eso in .J) Ce qui interesse tout  
particulierem ent dans ce memoire de Tannery , c’est une etude qu’il y  
ajoute des relations mathem atiques qui ont lieu  entre cette equation que, par 
un tissu  de m eprises, on a appelee l ’equation de P ell , et l ’extraction de 
racines carrees telle  qu’elle se formę tout naturellem ent, lorsqu’on ne 
1’attacbe, ni com m e nous, au system e decim al ni, com m e les astronom es 
grecs, au system e sexagesim al. A insi que le remarque 1’auteur, ces form es 
out pu se presenter assez im m ediatem ent soit aux H indous soit aux Grecs 
pour que leur ressem blance ne tem oigne d’aucune dependance.

Pour bien comprendre le but de cette etude matbematique, dont nous 
allons parler, il faut se rappeler que Tannery  n ’attribue nullement ni 
aux Hindous ni aux Grecs une tbeorie speciale indispensable pour une 
solution complete du probleme de P el l . E n distinguant bien cette 
tbeorie d’une pratique des calculs, il veut seulement exposer une voie 
probable d’invention de methodes de calcul. D’ailleurs il suit jusqu’au 
bout les idees ou il est entre „sans s’inquieter, sans plus de discuter si
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1) Neanmoins M. Hultsch a su indiąuer des regles conduisant immediatement 
aux differentes approsimations d AncHiMtDE.
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les Grecs out reellement franchi tel ou tel degre. Ce qui ne sera pas 
yalable pour A r c h i m e d e  peut l’etre pour les Hindous, peut l ’etre pour 
F ermat o u  pour quelque autre inyenteur".

Malgre ses restrictions modestes sur la portee bistorique de son etude, 
celle-ci resout deux grandes enigmes liistoriques. Elle explique comment les 
Hindous, qui etaient habiles calculateurs, mais mediocres tbeoriciens, ont 
pu entrer en possession pratique de la solution de l ’equation de P e l l ,  et
— a cóte des autres recbercbes de T a n n e r y  — elle explique 1’origine
grecque des problemes de D i o p h a n t e .

Reportons-nous d’abord a l ’approximation deja mentionnee

^
* y  2 x y  2/1

deduite de l ’approximation \ A  ~  —, et ou A y 2 —  x2 —  E.

Cette approximation est particulierement bonne dans le cas ou E  =  
±  1, ou +  2. Non seulement la fraction a ajouter sera alors un quan- 
tieme, ce qui etait un ayantage aux yeux des Grecs; mais, ce qui est

plus essentiel, c’est qu’en substituant la yaleur approcbee a on aura

E i =  — 1 , fait qu’il est facile de demontrer algebriquem ent, mais qui 
se presente immediatement au calculateur dans cbaque cas particulier. 
On aura ainsi pour exprimer ^ A  une suitę illimitee de quantiemes (meme 
sans cbercber cette formę, et une serie de solutions croissantes de l’equa- 
tion de P e l l  x 2 == A y 2 +  1. Or la premiere extraction de ) 2 que nous
connaissions, celle que nous trouyons dans les Sulbasutras des Hindous

^ = = 1 +~3" +  i r4 —  3.4.34
 ̂ cc 4en a offert l ’exemple, si seulement on a commence par — =  -g-. '  La

simplicite de ce calcul, qu’on peut continuer indefiniment, devait proyoquer 
des efforts pour calculer aussi simplement d’autres racines carrees, efforts iden- 
tiques a ceux de trouyer des solutions entieres de l ’equation de P e l l ,  et 
T a n n e r y  a montre comment ces efforts ont pu conduire, par des yoies 
simples et par des experiences que les calculateurs out pu faire successive- 
m ent, sans aucune tbeorie aritbm etique, a toutes les regles que nous 
connaissons de B h a s c a r a .

Quant aux Grecs, T annery  renvoie avant tout a l ’extraction de 
que nous a conservee Theon  de Smyrnę, mais dont il ayait lui-meme de- 
montre l’usage aus temps de P laton , et dont ou trouve du reste la de-

1) M. R o d e t  avait deja explique de la meme maniere cette expression de )>2
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monstration geometrique dans E uclide , livre II. Elle consiste, en effet, 
dans une deduction successive, differente de celles des Hindous, de nombres 
entiers de plus en plus grands satisfaisant aux equations

p 2 — 2  q2 =  ±  1 .
7 ) * /— •

De meme les approxim ations ~  dARCHiMEDE a y3 sont des solutions 

des equations
p 2 —  3 q2 =  1 
p 2 —  3 q2 =  — 2,

et il est facile de former successiyement, d’une maniere semblable, des 
solutions de plus en plus grandes de ces equations. Tannery  cite encore 
le probleme qu’on a appele le probleme des boeufs d’ARCfflMEDE, dont 
il s’etait occupe deja dans [20], On sait que ce probleme conduit pre- 
cisement a une equation de P ell, qui devient materiellement impraticable 
a cause de la grandeur enorme du nombre constant et des nombres chercbes. 
Selon la coutume d’ARCHiMEDE, connue par sa preface aux spirales, cette 
derniere circonstance ne 1’aurait pas empecbe de le proposer aux savants 
dAlexandrie.

Enfin P aul  Tannery  voit dans une partie des problemes indetermines 
de D iophante  des traces d’etapes intermediaires d’efforts ayant la direc- 
tion que nous avons signalee. A cet egard, il rappelle particulierement 
le lemme 16 du 6 6 livre contenant un procede servant a deduire d’une 
solution (p , q) de l’equation p 2 — aq2 =  1 une nouvelle solution. Cela 
se fait en posant p x = m x  — p , qt =  x  +  q, ou m  est un nombre au cboix, 
x  un nombre qu’il faut determiner ensuite. Tannery  remarque que le 
cboix de m  perm ettra de trouver des yaleurs entieres de p t et ; mais 
cela ne semble pas ayoir ete essentiel pour D io ph a n te . Aussi des valeurs 
fractionnaires seraient utiles pour l’extraction de

Precisement dans leur qualite de traditionnels, les procedes de calcul 
des Grecs deyaient se conseryer chez les B y z a n t i n s .  Tannery  a donc 
recberche avec sa sagacite ordinaire les traces qui en sont restees, et avec 
sa fine critique il a su en discerner tout ce qui pouyait ayoir une autre 
origine. Notamment il a profite de deux lettres de N icolas R habdas sur 
lesquelles il a ecrit en 1884 [53] et qu’il a editees en 1886 [85]. L ’introduction 
de cette edition contient un resume de tout ce qu’on sait de la logistique 
grecque et de ses rapports avec l’aritbmetique et la geometrie jusqu’au 
moment ou, dans l’arithmetique de D iophante, une partie de cette logistique 
allait etre absorbee par l’arithmetique. Elle est ulterieurement illustree 
par les lettres de R h abdas . On y apprend comme proyenant de traditions 
grecques:

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 18
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1° La figuration grecque des nombres sur les doigts.
2° Une notation speciale des myriades, qui n’est pas pourtant bien 

ancienne.
3° Une espece de tables pour faciliter les operations d’addition et 

et de multiplication, ainsi que les operations inyerses. Attribuees 
au „tres sage P alam ed e" , c’est a dire probablement a l’antique 
tradition, ces tables semblent etre tres anciennes.

4° Un calcul approcbe d’une racine carree incommensurable, le seul 
de la tradition grecque qui soit exprime en fractions ordinaires.

5° Calcul aux fractions exprimees avec des suites de quantiemes; on 
y procede, conformement a l’ancienne tradition grecque, en re- 
duisant au denominateur commun.

6 ° Regle de trois.
7° 18 problemes en formę d’bistoriettes.

Apres la  com m em oration de ces etudes de l ’aritbm etique grecque; s’ap- 
puyant en grandę partie sur les Communications relatires a leur log istique, nous 
passons a un travail, publie deja en 1882, qui a contribue essentiellem ent 
a faire comprendre l ’algebre g r e c q u e , e n  rendant com pte de la  solution  
geom etrique des problem es du second degre ayant E u c l id e  [25].

Dans la premiere partie de ce memoire, T a n n e e y  s’occupe du detail 
de la solution. Les problemes, tels qu’on les trouve dans les Elements 
d’EuCLiDE, livres I et II  et plus etendus dans le V Ie livre, ont p lu tót pour 
objet la  determination de deux grandeurs par leur produit (rectangle) et leur 
somme ou difference. Cette formę se presente directement dans les „Donnees", 
oii E u c lid e  s’occupe encore d’autres problemes tels que celui que nous 
exprimerions par les deux equations

x y  =  A ,  
x 2 =  m y 2 +  B.

T a n n e r y  se sert de ce dernier exemple pour m ontrer les difficultes 
qu’on avait a surmonter parce que les inconnues deyaient etre des seg- 
ments de droites. II discute encore le X e liyre des Elem ents, qui „n’est 
rien moins que le detail complet de la solution geometrique de l ’equation 
bicarree et le commencement de celle de l’equation tricarree, ayec l ’invention 
d’une nomenclature destinee a supple'er au defaut de notations".

La 2e section du memoire contient des recbercbes historiques. Dans 
les demonstrations des 4 premiers livres des Elements, qui sont probable-

1) L auteur de ces lignes cite ce memoire avec une gratitude toute particuliere: 
il contient le point de depart d’une grandę partie de mes explications des methodes 
dont Apollonius fait usage dans son traite des coniąues. (Voir les citations de la 1"
section de: Die Lehre von den Kegelschnitten im Altertum.)



L’oeuvi'e de Paul Tannery comme historien des mathematiques. 275

ments plus anciennes qu’EuDOXE, on devait, a cause de la decouverte de 
ąuantites mcommensurables, eviter tout usage de proportions. Ces demon- 
strations, formees apres coup, ne nous permettent donc en aucune faęon 
de connaitre la metbode d’invention ni du theoreme de PYTHAGORE ni 
des propositions du livre II des Elements.

C’est des expressions techniques qu’on trouve dans P la t o n ,  A r is t o t e ,  
et des Communications d’EuDEME conservees par P r o c lu s  que T a n n ery  tire 
les preuves qui perm ettent en realite d’attribuer a l ’ecole pythagoricienne  
la  solution des problemes dont il s’agit. II renvoie encore a une construction  
d’HiPPOCEATE de Cbio identique a la  solution geom etrique de l ’equation  
3 x 2 +  3 a x  —  2a2.

Quant a la solution arithmetique, dont T a n n ery  s’occupe dans la 
derniere section, il resulte deja des deux premieres sections que les solutions 
geometriques devaient en meme temps servir d’expressions de solutions 
numeriques. On le voit d’apres le 10® livre d’EucLiDE et l ’usage conserve 
jusqu’a P r o c lu s  et D io p h a n te  de l’expression „faire la parabole par“ 
dans le sens de „diviser par"' un nombre. T a n n ery  aYait du reste dans 
[13], dont nous ayons deja parle, trouve de veritables solutions aritb- 
metiques des memes problemes representes par des medietes, et ces 
problemes doiyent remonter a l ’age bellene.

Des enonces formels d’equations numeriques du second degre ne 
se trouvent que dans raritbm etique de D io p h a n te . Pour les solutions il 
renvoie a ses „porismes". T a n n ery  pense que ce mot a ici le sens de 
corollaires, et qu’il s’est agi de corollaires aux problemes 30 et 33: trouver 
deux nombres dont on connait la somme ou la difference et le produit. 
Le mode d’exposition peut etre „transmis, sans grand cbangement, par les 
traites de logistique perdus depuis l’epoque des pythagoriciens“.

Les differentes etudes sur 1’ensemble de la logistique, l’aritbmetique 
et 1’algebre des Grecs, mentionnees ici, ont deja permis a 1’editeur futur 
de D io p h a n te  de ne regarder cet auteur ni comme un eleve des Hindous ni 
comme un genie createur, mais — de meme que Pappus pour la geometrie
— comme un compilateur studieux de problemes aritbmetiques et de leurs 
solutions existant depuis longtemps dans la logistique. A ces etudes 
plus generales, T a n n e r y  joignait depuis longtemps des etudes se rapportant 
particulierement audit auteur. Nous allons voir qu’elles ont conduit au 
meme resultat.

En 1879 il conclut des prix de vin dans le seul probleme enonce 
en nombres concrets par D io p h a n te  que cet arithmeticien grec vivait 
enyiron 250 apres J.-C br. [11]. Plus tard il a pu constater cette date 
par un extrait de P s e l lu s  [122].

En 1884 T a n n e r y  s’occupe de la  perte de sept livres de D io p h a n te
18*
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[52] et parvient a des resultats tres differents de ceux auxquels N e sse lm a n n  
s’est tenu. La divergence concerne premierement la place des lacunes quant 
a laquelle T a n n e r y  s’appuie sur une etude approfondie des manuscrits. Ayant 
tout elle se rapporte a 1’importance de cette perte. II a semble a N e sse lm a n n  
que, dans la partie conservee de 1’oeuyre en question, 1’auteur est arrive aussi 
loin que le permettaient les moyens a sa disposition, et pour cette raison il ne 
fait pas grand cas de la perte; mais cet argum ent ne yaut plus du moment 
qu’on regarde D io p h a n te  comme un compilateur. Qu’il le soit, yoila ce 
que decele, selon P. T a n n e r y , son ceuyre elle-meme par son inegalite. 
Des problemes puerils y sont conseryes a cote de ceux qui nous interessent 
encore au plus baut degre. Dans ces circonstances, il est tres bien possible 
que ceux qui ont resolu les problemes des liyres perdus aient francbi les 
bornes dont temoignent les solutions de certains problemes conseryes. E t 
precisement les etudes generales qu’avait faites T a n n e r y  de l ’arithmetique 
grecque lui perm ettent de signaler des domaines ou les travaux des Grecs ont 
laisse assez de traces pour faire supposer des recbercbes plus etendues, que 
D io p h a n te  aurait pu compiler dans les livres perdus. II renyoie au probleme 
des bceufs et a des travaux arabes ou bindous s’attacbant a des rechercbes 
commencees par les Grecs.

La diversite des problemes de D io p h a n te  a laquelle on yient de faire 
allusion ressort de la classiflcation complete que T a n n e r y  en a faite dans 
[91]. Une equation du 3eme degre qui se trouve au nombre des problemes 
determines et dont D io p h a n te  connait la seule racine reelle — qui est 
bien entendu un nombre entier — lui donnę lieu d’essayer une explication 
du fait que les Grecs se sont arretes deyant la resolution algebrique de 
ces equations. Ayant tout, il s’occupe des problemes indetermines, et il fait 
un commentaire complet de la partie de l’ceuvre de D io p h a n te  qui traite 
de ces importantes questions.

II en fixe le but generał que voici: E tan t donnę une ou plusieurs 
equations de degre superieur au premier, exprimer les inconnues en fractions 
rationelles d’inconnues auxiliaires (yoir p. 268 en bas). E n  introduisant ces 
inconnues on posseda des procedes d’elimination entre equations de degre 
superieur. Ce but essentiel, qui n ’etait sans doute pas recbercbe ayec une 
pleine conscience, fut donc facilement perdu de yue, et souyent on deyait se 
contenter de solutions partielles. La singularite de certaines de ces solutions 
et la difficulte des questions, loin d’arreter les cbercbeurs, ne fit qu’exciter 
leur ardeur et multiplier les tentatiyes, et c’est ainsi que dut se constituer 
l ’ensemble des solutions recueillies par D io p h a n te .

T a n n e r y  y rattacbe une diyision des problemes indetermines de 
D io p h a n te  en deux genres. A 1’analyse algebrique appartiennent ceux ou 
le but pose se realise d’une maniere generale, et a l ’analyse numerique
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ceux ou, pour y parvenir, on doit faire usage des proprietes des nombres. 
Tandis que les solutions de ces derniers problemes —  qui ont ete suggestifs 
plus tard pour F e r m a t  — peuvent dependre d’observations plus ou moins 
fortuites, T a n n e r y  donnę ensuite un aperęu generał des procedes de 
1’analyse algebriąue et 1’illustre par les differentes solutions de D io p h a n t e .

L ’e d itio n  de D i o p h a n t e  [127], [143] p a r u t  en  1 8 9 3 — 95.  N o u s  av o n s 
y u  deja  la  g ra n d ę  e te n d u e  de la  p r e p a ra tio n  b is to r iq u e  e t m a th e m a tiq u e  
de c e tte  e d i t io n , e t i l  e s t b ie n  c o n n u  q u ’e lle  a s a tis fa i t  e g a le m e n t au x  
p h ilo lo g u e s . R a p p e lo n s  e n c o re  a  so n  e g a rd  le  g ra n d  so in  avec  le q u e l  
T a n n e r y  a su  fix er le s  Y eritab les fo rm e s  des sy m b o les  a lg e b r iq u e s  de 
D i o p h a n t e  e t c ito n s  en  p a r t ic u l ie r  sa  f ix a tio n  d u  sy m b o le  des f ra c tio n s , 

d o n t il  r e n d  c o m p te  d an s  la  p re face .
En faisant usage, dans la traduction en latin, de symboles modernes, 

il sait rendre l ’ceuvre de D i o p h a n t e  facilement accessible aux matbe- 
maticiens sans leur celer rien de ce qui est essentiel dans la formę de 
1’ancien auteur. Meme sans saYoir lire  le grec ils pourront du reste trouYer, 
tout a cóte de la traduction, dans le texte original les formes autbentiques 
des symboles. Le „ c o n s p e c tu s "  a la fin du second volume leur donnera 
un aperęu complet et facile sur tous les problemes de D i o p h a n t e .

Tandis que, pour l ’arithmetique, nous avons du m ontrer comment 
1’ensemble de toutes les recbercbes de detail donnę en realite une image 
complete de tout ce que —  grace en tres grandę partie a ces recbercbes
— on sait a present sur cette matiere, T a n n e r y  a reuni lui-m em e en 
Yolumes une partie de ses recbercbes sur la geometrie des Grecs et les 
resultats de ses recbercbes sur leur astronomie. Pour la geometrie, nous 
devons toutefois rendre compte a part de brocbures qui n ’y ont pas 
trouve place.

Des 1878 [7] T a n n ery  ayait commence de s’occuper du plus ancien  
document qui nous soit conserve de la geom etrie grecque, a savoir du 
fragm ent ou E udem e nous rend com pte de la quadrature des lunules 
par H ip p o c r a te  de Cbio. II en fait une analyse sur le texte publie par B r e t -  
s c h n e id e r  dans 1’ouYrage Die Geometrie und die Geometer vor E ukleides, et 
soutient, avec les autres auteurs m atbem aticiens qui s’en sont occupes, 
1’im possib ilite d’attribuer a l ’auteur d’un tel travail geom etrique le para- 
log ism e que lu i attribue A r is t o t e ,  et a cause duquel les com m entateurs 
dARiSTOTE nous ont conserve le fragment; mais il conteste d’autres re
sultats enonces par B r e t s c h n e id e r  et adoptes ensuite par H a n k e l.  
B r e t s c h n e id e r  avait en effet cru, dans certains endroits, reconnaitre le  
texte meme d’HiPPOCRATE, alors que celui d’EuDEME n ’etait aucunem ent 
assure et reclam ait avant tout une critique approfondie. II s’agissait de
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restituer le texte meme d’EuDEME; mais prealablem ent 1’im perfection du 
texte grec im prim e ne la issait aucun espoir d’arriver, dans le  detail, a un 
resultat satisfaisant. D ’un te l resultat s’est on rapproche neanm oins plus  
tard arrace aux efforts unis des m athem aticiens A llm an  et P. T anneryo  /
tous deux yerses aussi dans les principes de la  critique p łiilo log iq u e, et des 
p h ilo logu es D iels et U s e n e r : apres de profondes discussions, ces sayants 
ont fini par un accord qui s’etend du m oins aux traits les p lus essentiels 
du fragm ent d’EuDEME et qui nous fait connaitre ainsi indirectem ent le 
m orceau de geom etrie du a H ippo crate .

En 1882 [26] T a n n e r y  enonce les conclusions suivantes sur la 
tradition du fragment d’EuDEME: il nous est parvenu successiyement par 
1’intermediaire de P o r p h y r e  o u  de G em inus, ensuite par un S p o ro s  de 
Nicee et enfin par le texte de S im p lic iu s. Apres avoir rendu compte des 
principes qu’il faut suivre pour en separer les additions des differents 
compilateurs, T a n n e r y  nous donnę 1883 [37] ce qu’il faut selon lui re- 
garder comme le veritable texte d’EuDEME, et il y ajoute une traduction 
en franęais. Enfin il rend compte des differentes connaissances geometriques 
dont temoignent les constructions d’HiPPOCRATE et des conclusions qu’on 
en peut tirer sur l ’etat de la geometrie a son epoque. II va du reste sans 
dire que, malgre les importants resultats positifs pour lesquels il existe 
deja un plein accord, des questions de cette naturę ne sont pas finalement 
trancliees par les restitutions de D i e l s  et de T a n n e r y  et la traduction 
du dernier auteur. M. H eiiserg  y a apporte quelques critiques, et M. R udio  
a essaye une nouvelle restitution allemande. Celle-ci donna lieu a une 
polemique avec T a n n ery  [204],

Nous avons deja dit que T a n n e r y  renvoie au fragm ent d’EuDEME 
dans son memoire [25] sur la solution geometrique des equations du 
second degre, trayail qui appartient a la fois a la geometrie et a 1’algebre. 
On peut dire la meme chose sur les solutions du probleme de Delos, qui 
est la maniere grecque de traiter un certain probleme du 3® degre. 
T a n n ery  s’en est deja occupe en 1878 [8], II y fait, sur les ua/xnvkai 
yQa/j,/.ial, dont E u d o x e  s’est servi pour resoudre le probleme en question, 
une liypothese, qui est assez hardie parce qu’on ne possede que de minces 
donnees historiques sur son objet, mais qui correspond tres bien a celles- 
ci. II suppose qu’ E u d o x e , connaissant la solution du probleme de Delos 
due a son maitre A r c h y te , a essaye de faire usage de la projection d’une 
des courbes gauches dont se sert ce savant, et il s’arrete a une qui serait 
bien apte a son but. Dans un systeme de coordonnees mixte cette courbe

est representee par l ’equation ~  =  ~  T a n n e r y  m ontre soigneusem ent

que la  propriete de cette courbe ressort im m ediatem ent de la  construction
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c1’A rchyte et que sa construction planim etriąue et 1’application de son  
intersection avec le  cercie y 1 =  a  x  —  x 2 a la  solution du probleme en 
ąuestion peut se faire sous des formes bien connues d’EuDOXE.

Dans [35] T a n n e r y  discute (1883) des critiques anciennes, con- 
servees par P a p p u s ,  de quelques demonstrations particulieres d’A r c h im e d e  
et d’A p o l l o n i u s  , qui auraient fait usage de constructions solides (au 
moyen de coniques) en des cas ou des constructions planes (par la droite 
et le cercie) auraient suffi. Tout en reconnaissant la legitimite des 
raisonnements des deux grands geometres, T a n n e r y  montre comment 
A r c h im e d e  aurait pu se contenter au meme elfet d’une construction 
p iane.J)

Presque en meme temps T a n n e r y  a [44] rendu compte d’une 
maniere tres complete des nombreuses courbes et surfaces d’ordre supe- 
rieur qui sont mentionnees dans les ecrits conseryes de l’antiquite. II y 
attacbe des discussions soigneuses et critiques des traditions qui en ont 
conserve la memoire, des renseignements sur les personnes auxquelles ces 
courbes et surfaces sont attribuees et des explications de leur naturę et 
de leurs proprietes. E t la ou les informations positiyes font defaut, il 
ne redoute pas, aussi peu qu’ ailleurs, de les suppleer par des bypotbeses, 
toujours avouees bien entendu. Ces bypotbeses, qui s’appuient sur une 
connaissance unique de la matbematique ancienne, contribuent toujours 
a en faire part aux lecteurs. Elles ne seront donc pas perdues meme dans 
les cas o u on les regarderait comme trop bardies a cause des minces ren
seignements que nous possedons sur leur objet immediat. Le memoire 
dont nous parlons ici en offre un bon exemple. Pour soutenir qu’une 
courbe que selon P a p p u s  on a appele la ligne p a ra d o x o s  de M e n e l a o s  

puisse ayoir ete la courbe spberique de Y iv ia n i ,  il fait obseryer que 
celle-ci peut etre regardee comme un cas particulier des spirales spberiques 
dont P a p p u s  vient de faire connaitre la quadrature avant le passage en 
question. Cette fine observation geometrique sert bien a illustrer la portee 
des antiques quadratures, et elle nous explique que Y iv ia n i ,  'eleye des 
anciens, a pu inyenter un probleme qui ne fut ensuite resolu par L e ib n iz  
qu’ au moyen d’une analyse nouyelle et inconnue a Y iv ia n i .

Nous passons ici des travaux aussi erudits que savants ([19], [27], 
[28], [43], [54], [55]) sur differents auteurs auxquels nous devons plus 
ou moins directement des renseignements historiques, sur leur epoque, 
le milieu o u ils yiyaient et la tradition qui leur etait accessible, pour

1) Le memoire en ąuestion a ete, a beaucoup d’egards, tres suggestif a l’auteur 
de cette analyse, quand meme, notamment pour Apollonids, il ne s’est pas tenu aux 
conclusions qu’on y trouye. Le profit que j ’ai pu tirer pour mes etudes des „coniąues 
dans l ’antiquite“ du memoire dont je vais parler ensuite [44] est evident.
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nous arreter au seul yolurae paru de La geometrie grecąue, eomment son 
histoire nous est parvenu et ce que nous en savons, essai critiąue. (Premiere 
Partie , Paris 1887 [96].) Dans cette premiere partie qu’elle devait etre, 
1’auteur traite de l ’histoire generale de la geometrie. L ’auteur y a donc 
1’occasion de resumer les resultats de plusieurs memoires deja mentionnes 
sur la geometrie grecąue tels que [7], [37] et d’autres dont nous n ’ayons 
pas parle [51], et de rappeler une partie de ses resultats relatifs a 1’aritłi- 
metique grecque et a ses rapports avec la geometrie. Les differents 
chapitres ayaient du reste paru depuis le mois d’avril 1885 sous formę de 
memoires dans le  B u l le t in  des s c ie n c e s  m a th e m a t iq u e s .

Le livre paru reprend en quelque sorte le but des travaux prece- 
dents de B r e t s c h n e i d e r  et d ’ALLMAN sur la geometrie avant E u c l i d e .  
C’est en 1870 que le premier de ces auteurs a recueilli soigneusement 
les documents relatifs a la periode preeuclidienne si mai traitee dans 
M o n t u c l a .  Cette publication a ete assez suggestive pour P a u l  T a n n e r y  

comme pour beaucoup d’autres sayants; mais en meme temps sa critique 
a ete eveillee par la maniere trop immediate dont ces documents y ont 
ete traites par 1’auteur, suivi a cet egard par H a n k e l .  A l l m a n ,  qui 
avait repris depuis 1877 la taebe de B r e t s c h n e i d e r  dans une serie de 
memoires — reunis plus tard en 1889 dans un yolume, que T a n n e r y  men- 
tionne avec une approbation sincere dans son analyse [1 1 1 ] — discute plus 
completement et plus judicieusement la yaleur de cbacun de ces documents. 
Mais l ’examen critique ayait porte p lutót sur les documents consideres en 
eux-memes, dans leur probabilite intrinseque, que sur leur origine et sur 
leur filiation. C’est cette origine et cette filiation que T a n n e r y  eberebe 
a retablir dans son livre en tiran t au jour tous les renseignements dans 
la litterature conservee de l’antiquite qui peuyent servir a les illustrer, et 
en y appliquant tous les criteres historiques, pbilologiques et matbematiques 
pour en distinguer les dilferentes sources et pour determiner l ’age et la 
yaleur de cbacune de celles-ci, mais en meme temps en ne negligeant pas 
d’essayer de combler les lacunes de la filiation etablie par les hypotheses 
qui lui semblent les plus conformes a tous les faits connus.

A p re s  u n e  in tr o d u c t io n  a u s s i in s t ru c t iv e  q u e  s p ir i tu e l le  i l  se  m e t a 

e tu d ie r  le s  so u rc e s  ou  P r o c l u s , d an s  so n  c o m m e n ta ire  d ’EuCLiD E, a  p u  
p u ise r  ses p re 'c ieu x  re n s e ig n e m e n ts  s u r  l a  g e o m e tr ie  p re e u c lid ie n n e . I I  s ’y  

a g is sa i t  a v a n t to u t  de c o n n a itre  la  v o ie  p a r  la q u e lle  le s  f ra g m e n ts  de 
l ’h is to r ie n  p e r ip a th e t iq u e  E u d e m e  lu i  s o n t  p a rv e n u s . T a n n e r y  e ta b l i t  
q u ’i l  le s d o it  s o it  a  G e m in u s  so it  a  P o r p h y r e -P a p p u s  , e t q u e  ses a u tre s  
c i ta t io n s  d a u te u r s  an c ie n s  p ro v ie n n e n t des m e m es so u rce s . II  s a i t  d is tino -uer 
e n tre  e lles  ces d e u x  s o u rc e s , i l lu s tre e s  a u s s i p a r  l ’u sa g e  q u ’en  o n t f a i t  
d ’a u tre s  a u te u rs  a  la  fin  de l ’a n t iq u i te  e t  en  p a r t i c u l ie r  de la  p lu s  a n c ie n n e
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G e m in u s . T a n n e r y  e ta b li t  qu e  ce p b ilo s o p h e  a e c r it  so n  „ In tro d u c tio n  
au x  p h e n o m e n e s“ d an s le  co u rs  d u  p re m ie r  siecle  a v a n t l ’e re  c h re tie n n e , 
e t s ’o cc u p e  e n s u ite  d u  c la sse m e n t g re c  des m a th e m a tią u e s  te l  qu e  les 
e x t ra i ts  d u s a  G e m in u s  n o u s  le  fo n t c o n n a itre . Cela, n o n  seu lem  e n t lu i  
se r t  a  fix er les b o rn e s  de la  g e o m e tr ie  g re c q u e , o b je t de ses e tu d es  
im m e d ia te s , m a is  fa i t  au ss i le  p o in t  de d e p a r t  p o u r  des e x p lic a tio n s  su r  
r a r i th m e t iq u e ,  la  lo g is tiq u e  e t le s m a th e m a tiq u e s  ap p liq u e e s , s u r  le u r  ro le  
d an s  l ’a n t iq u ite  e t le u rs  r a p p o r ts  aYec la  g eo m etrie .

Apres ayoir montre que le  fragm ent historique de P r o c lu s  est em- 
prunte a Geminus, qui l ’a tire des quatre livres d’EuDEME, T a n n ery  doit 
s’occuper des sources oi\ cet historien des mathem atiques a pu puiser 
ses renseignem ents sur les m athem aticiens qui viYaient longtem ps avant 
lui. Tandis que les propositions theoriques dont E udem e attribue la  
connaissance a T h a le s , s’expliquent tres bien comme celles qui, dans le 
system e geom etrique de l ’epoque d’EuDEME, seraient necessaires pour les 
operations pratiques que selon la  tradition il savait executer, T a n n ery  
signale des faits dont il conclut l ’existence, a l ’epoque d’EuDEME, d’un 
ouvrage portant le titre: Tradition  touchant P ythagore. Cette hypothese  
n ’a pas ete generalem ent adoptee; m ais meme sans l ’appui qu’offrirait 
l ’existence d’un tel ouyrage, les renseignem ents d’EuDEME sur les pytha- 
goriciens concordent m athem atiquem ent si bien entre eux et ayec d’autres 
qui en sont independants et qui s’attachent a des propositions differentes, 
que les traits generaux de la m athematique pythagoricienne que nous donnę 
T a n n ery  sont probablem ent justes et appartiennent en tout cas a l ’epoque 
bellene de la m athem atique grecque. Ils sont confirmes par le  fragm ent 
d’HiPPOCRATE sur lequel T a n n e r y  revient dans son liYre. II peut donc 
montrer quel peut avoir ete a peu pres le fond des E lem ents avant E u c lid e .  
T a n n ery  montre qu’ils ont com pris essentiellem ent les mem es theories 
que ceux d’EuCLiDE a l ’exception de ce qu’on doit a E u d o x e  et a T h e e t e t e .  
Le premier a cree le lem m e qui fait la base a la fo is de la  theorie exacte 
des proportions qu’on trouve au 5e livre et aux recherches infinitesim ales 
dans le  12® liyre et chez A rch im ed e , qui le  cite. E t il sem ble que 
T h e e t e t e  ait eu une influence notable sur les theories du 10e et du 13e livre.

A p re s  a v o ir  d isc u te  les c o n tr ib u tio n s  a t tr ib u e e s  a  D e m o c r it e  e t  a 
A r c h y t a s , T a n n e r y  s ’o cc u p e  des g e o m e tre s  de T A cad em ie , d o n t i l  m o n tre  

la  d e p e n d a n c e  de l ’eco le  d ’EuDOXE a  C yzique . D es  r a p p o r ts  s u r  les d is- 

cu s s io n s  q u i o n t eu  lie u  e n tre  ces d eu x  eco les, i l  t i r e  des c o n c lu s io n s  re - 
la tiv e s  a  le u r s  resp ec tiY es in flu e n ces  su r  la  fo rm ę  q u e  le s  G recs d o n n a ie n t 
au x  p ro p o s i t io n s  g e o m e tr iq u e s , e t  il y  jo in t  de n o u v e l le s  e tu d e s  de la  fo rm ę  

s in g u lie re  des p ro p o s i t io n s  q u ’o n  a appele 'es des p o r ism e s . E n s u i te  il r e n d  

c o m p te  de la  te c h n o lo g ie  des e lem e n ts  d ’EuCLH)E q u i s’e s t a in s i d ev e lo p p ee .
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Plus tard il est revenu sur la meme matiere en parlant au Congres 
d’histoire a Rome 1903 [224] de 1’histoire des mots analyse et syntbese 
en matbematique.

Avec un soin semblable, T a n n e r y  a ensuite reuni et compare dans 
son livre tous les documents sur les continuateurs d’EucLiDE. II profite 
par exemple d’un opuscule d’HYPSiCLES, qu’il place Yers le commencement 
du 2 e siecle avant J.-C.; pour y constater le prem ier exemple de la diYision 
du cercie en 360° et en fractions sexagesimales; m inutes, secondes et 
tierces, et pour y reconnaitre une interpolation qui suppose que7 si les 
longitudes croissent en progression aritbm etique; il en sera de meme 
pour les differences des ascensions.

Enfin il s’occupe de la question suiYante: A partir de quel moment 
les Elements sont-ils devenus classiques pour Tenseignement de la geometrie 
dans l’antiquite. II parYient a fixer ce terme a la fin de la periode alexan- 
drine. Apres elle la geometrie elementaire, regardee comme parfaite, 
reste absolument stationnaire. Dans cette recbercbe T a n n ery  sait deja 
profiter des renseignements sur un commentaire de H e r o n  que fournit le 
„C odex  l e id e n s is “ publie en 1893 et analyse ensuite par lui-meme [130],

Malbeurensement P a u l  T a n n e r y  n’a jamais continue l ’ceuvre dont nous 
venons ici de mentionner la premiere partie. II avait pourtant, comme il 
le dit dans la preface, reuni les materiaux necessaires pour cette continuation; 
mais pour les coniques et la geometrie superieure il dit etre deYance par 
l ’ouvrage de M. Z e u th e n  sur la meme matiere. Certainement cet auteur 
a raison d’apprecier beaucoup 1’adbesion de T a n n e r y  a ses idees et a ses 
resultats, qui est aussi exprimee dans son analyse dudit ouYrage [88]. II 
l’a d’autant plus que; dans ses propres etudes des grands auteurs et des 
sources bistoriques les plus accessibles, il etait loin de posseder les con- 
naissances completes qui perm ettaient a T a n n e r y  d’aYoir egard a tout ce 
qui avait des rapports avec la matiere en question et a la Yaleur des 
differentes sources. Mais precisement pour ces raisons il est a regretter 
que les materiaux reunis par T a n n e r y  n ’aient jamais paru. T a n n e r y  aurait 
par exemple lixe autant que possible les epoques et les personnes auxquelles 
on doit les differentes parties des collections de P appus comme il I’avait 
fait pour P r o c lu s .  Ne serait-il donc pas possible de publier ces materiaux 
qu’il a reunis? ou faut-il se contenter des contributions a 1’biśtoire de la 
geometrie superieure des Grecs dont nous avons deja rendu compte ou 
qu’il a deposees dans plusieurs de ses analyses de liYres parus, surtout 
dans [111] et [119], oń il discute la difference qui doit avoir eu lieu 
entre le but des lieux solides d’ARiSTEE et celui des elements des coniques 
d’EuCLIDE et d’APOLLONIUS?
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Nous deyons parler plus brieveinent des contributions de T a n n e r y  
a l ’histoire de 1’astronomie et, y comprises, a celle de la geometrie spheriąue 
des Grecs et de 1’origine de la trigonometrie, et nous le pouvons parce 
qu’il en a consigne les resultats principaux dans un livre [129] aussi ricbe 
de nouvelles yues que de nouvelles preuves de celles qui ayaient ete 
adoptees generalement avant lui. Pour en assurer les resultats positifs et 
pour eprouver les valeurs des hypotheses, il a ici un nouveau critere a 
cóte de ceux dont il se sert ailleurs, a sayoir le critere astronomique qui 
consiste a calculer les resultats provenant de toute methode dont il est
question et a en comparer l’exactitude avec celle qu’on a obtenue reellement.

Dans les memoires sur 1’histoire de 1’astronomie qui precedent cet 
ouvrage ([1], [36], [38], [58], [100]), et qui remontent jusqu’a 1876, il
s’occupe d ’EuDOXE et des astronomes qui ont adopte son systeme astro-
nomique. Quant a ce systeme, T a n n e r y  accepte entierement la restitution 
due a S c h i a p a r e l l i .  II y emploie le calcul trigonometrique afin de faire 
juger par la de sa yaleur reelle et du degre d’accord qu’il pouyait donner 
entre les theories et les observations. Le resultat de cette epreuve a ete 
tres farorable pour l’exactitude de cette solution graphique. T a n n e r y  

montre encore que la methode d’observation employee dans le traite 
d ’ARiSTARQUE de Samos [38] pour determiner le rapport des distances du 
Soleil et de la Lunę avait deja ete employee par E u d o x e .  Neanmoins il 
donnę a ce traite la serieuse attention qu’il merite. Avant tout il y 
signale la premiere determination trigonometrique, exprimant qu’avec les

notations modernes >  sin 3° >  ~

Apres la restitution du systeme d ’EuDOXE, due a S c h i a p a r e l l i ,  et 
ses propres memoires T a n n e r y  n’a pas besoin de s’occuper de nouveau 
dans son liyre: JRecherches sur 1’histoire de Vastronomie ancienne [129], 
de ce commencement de 1’application de la mathematique a 1’astronomie, 
de meme que son liyre Pour l'histoire de la science hellene l ’exempte 
de revenir aux premiers essais d’explications cosmographiques des Hellenes. 
Dons son livre sur 1’histoire de 1’astronomie, il s’est propose en premier 
lieu de donner de 1’Almageste une analyse plus complete et plus exacte 
que celles qui existaient deja. II le fait en profitant de tous les ren- 
seignements que sa connaissance etendue de la culture ancienne mettait 
a sa disposition, et avec sa critique aussi fine au point de vue mathe- 
matique qu’au point de vue historique. En second lieu, il s’est propose, 
a propos de chacune des theories exposees par P t o l e m e e ,  de remonter 
aux antecedents, en tant qu’on peut les connaitre par les temoignages de 
l’antiquite, et d’esquisser ainsi les traits successifs du progres de la doctrine. 
A cet egard il s’agissait premierement de la distinction qui doit etre faite, dans
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VAlmageste, entre ce qui est propre a P to le m e e  et ce qu’il a em prunte 
a H ip p arq u e, et T a n n e r y  parvient a cet egard a des resultats aussi precis 
qu’on peut les exiger en histoire.

T outefois, en eclaircissant les details des em prunts de P tolemee , il 
ne fait en resume que confirmer l ’opinion la  plus generalem ent adoptee; 
mais, pour H ipparque , i l  est amene a une conclusion  qui s’accorde m oins 
avec les idees courantes. T out en reconnaissant les grands services rendus 
a la  science par cet em inent astronom e, il  donnę a ses m erites un caractere 
plus hum ain, en m ontrant que le  sayoir et les m etbodes, qu’il elevait a 
leur apogee et qu’il savait em ployer d’une maniere qui faisait oublier 
ses predecesseurs, n ’etaient pas des resultats de son invention  personnelle, 
m ais d’un deyeloppem ent com m ence depuis E u d o x e  et continue avant 
tout par les astronom es alexandrins. L ’hypotbese des ep icycles, destinee 
a rem placer le  system e d’EuDOXE, et dont T a n n ery  m ontre les avantages 
trop souyent oublies, appartient —  abstraction faite d’essais qui rem ontent 
au tem ps de P laton  —  a A po llo nius  de Perge. L ’utilisation  des anciennes 
eclipses rem onte a Conon  de Samos. Le calcul des cordes a ete com m ence 
par A rchimede et A po llo nius. Selon Ta n n er y  1’u tilisa tion  trigonom etrique  
de ce calcul ne peut appartenir a H ipparque  m ais doit etre attribuee a 
un genie geom etrique com m e A po l l o n iu s , de meme que la  decouyerte 
des proprietes de la  projection stereograpbiąue et son utilisation  dans 
1’astrolabe etc. II est yrai que, pour bien illustrer le  detail de ce deve- 
loppem ent, Ta n n ery  a recours a des bypotbeses souyent assez bardies, et 
attribue peut-etre au grand geom etre A po llo nius un role trop em inent 
dans 1’bistoire de 1’astronom ie; m ais en tout cas l ’existence du deyeloppe
m ent anterieur a H ipparque  est bien constatee, et m em e son illustration  
par quelque trait hypotbetique sert a contre-balancer l ’exageration  du role 
attribue autrefois au grand astronom e.

Nous deyons passer sous silence les interessants et souyent tres 
importants details qu’on trouye partout dans le livre, et nous nous con- 
tenterons d’en tirer quelques traits du deyeloppement des idees cosmo- 
grapbiques. On sait que deja A ristarque  de Samos ayait emis 1’idee du 
systeme de CopernicuS; mais cette idee etait yenue trop tó t pour reussir. 
Les connaissances astronomiques n ’etaient pas encore assez grandes pour 
demander une explication si bardie, et les prejuges qui s’y opposaient ne le 
cedaient pas a ceux qu’a rencontres G-a lilee . Plus tard  les progres astrono- 
ipiques semblaient deyoir necessiter soit le retour a cette explication soit 
1’inyention de celle de T ycho B rahe qui lui equivaut quant aux mouyements 
relatifs. E t en realite A pollonius etait sur le point de realiser la derniere 
bypotbese au moyen des epicycles et des excentriques. Elle attribue imme- 
diatement un mouyement epicycloidal aux planetes inferieures, le centre
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des epicycles etant suppose suiyre le mouvement du soleil. Pour les planetes 
superieures, A pollonius donnę une autre explication, geometriquement 
identique a celle des epicycles, dont elle resulte par l’interversion des deux 
termes d’une somme geouietrique, c’est celle d’un excentrique mobile, dont 
le centre est suppose decrire un cercie concentriąue a la terre avec une 
yitesse egale au mouyement du soleil — ce qui est aussi conforme a 
1’hypothese de Tycho B rahe . A u lieu de developper cette hypothese pour 
la rendre plus conforme aux obseryations, H ipparque , qui soutenait 
1’łiypotłiese des epicycles contrairement a celle des excentriques, attacbait 
ses tables plus exactes a des complications des epicycles, ce qui marque 
un retour brusque a la these purement geocentrique, et a ces egards il 
a ete suivi par P tolem ee. — Nous devons ajouter toutefois que S chia- 
pa r e l l i, qui est revenu plus tard sur la meme question, attribue deja a 
H eraclide  de  P ont 1’bypothese de T ycho B rahe, non seulement, comme 
aussi P aul Tannery" l ’avait fait, pour les planetes inferieures, mais aussi 
pour les planetes superieures, et que, dans son analyse [173] Tannery  
reconnait la solidite de l’argumentation de 1’astronome italien, qui l’a con- 
yaincu quant au theme generał. Au contraire il n’adopte pas 1’interpretation 
d’un texte grace a laquelle S chiaparelli croit pouvoir ramener a 
H eraclide 1’hypothese de Copernicus soutenue ensuite par A ristarque 
(voir aussi [177]).

Entre les differentes additions contenues dans un appendice a 1’Histoire 
de 1’Astronomie, il faut signaler un resume aussi court que precis des 
operations trigonometriques qu’on trouve dans la Syntaxe de P tolemee.

Nous avons applique la plus grandę part de 1’espace et du temps, mis a 
notre disposition pour rendre compte de l’oeuvre matliematico-łiistorique de 
P aul  Tannery , a une analyse de ceux de ses travaux qui se rapportent a 
l ’antiquite grecque. Toutefois s’il y a la un defaut de proportionnalite a 
1’etendue et a 1’importance des differentes parties de son ceuyre, il sera 
peut etre justifie par la circonstance que sa profonde connaissance de 
toute la culture antique etait la sure base de son intelligence du de- 
yeloppement ulterieur des sciences. Elle l’etait pour les temps dont presque 
tout le savoir matbematique consistait en des em prunts, souvent fort 
mai conserves, aux anciens. E t elle n ’etait pas moins necessaire pour bien 
saisir les idees des savants plus originaux de la Renaissance, qui avaient 
les auteurs anciens pour maitres et guides, qui y puisaient les sug- 
gestions de leurs propres inventions et trouvaient la le point de depart 
commun pour leurs mutuelles conferences scientifiques. Prepare par la 
faęon dont il avait penetre au fond des pensees de ces memes auteurs antiques, 
et au moyen d’etudes aussi etendues et profondes des auteurs modernes,
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grace enfin a son admirable memoire des faits, des idees et des personnes, il 
s’est rendu egalement maitre de la science de la Renaissance et tou t par- 
ticulierement de celle du 176 siecle. Cette maitrise apparait avant tout 
dans les editions des ceuyres de F e r m a t  et D e s c a r t e s .

Ayant d’y venir, nous aurons a dire quelques mots de travaux qui 
se rapportent au temps ecoule depuis l ’antiquite grecque et qui linissent 
par preparer ces editions. Que T a n n e r y  n’a pas neglige le temps sombre 
qui s’etend pour la science europeenne jusqu’aux premiers presages de 
la Renaissance, yoila ce qu’on voit dans les editions ([85], [158], [164], 
[184]) et par les preuyes qu’il y donnę, comme ailleurs, d’erudition et 
d’attention a tout detail decelant des faits historiąues. Nous ayons deja 
parle de la premiere de ces editions a cause de la lumiere qu’elle jette 
sur la Logistique grecque. Pour profiter des travaux des agrimenseurs 
romains [158] T a n n e r y  etait bien prepare par ses etudes de tou t ce qui 
porte le nom de H e r o n  et qui est puise aux memes sources dont profi- 
taient aussi les prototypes romains.

De l ’autre cóte ces travaux romains sont les sources qui ont ete utilisees 
pour deux compilations dont le róle a ete considerable dans 1’enseignement 
pendant une longue periode du moyen age, a sayoir les deux Geometries 
attribuees l ’une a B o e c e ,  l’autre a G e r b e r t .  De la correspondance du 
l l e siecle qu’il a publiee en collaboration avec M. l ’abbe C l e r v a l  [184] 
T a n n e r y  tire des renseignements concernant la date et la composition 
de ces compilations et l ’usage qu’on savait en faire a differentes epoques. 
En meme temps cette correspondance lui fait faire d’autres decouyertes 
par exemple celles du moment ou l ’on commenęait de remplacer dans 
1’Europe occidentale les fractions formees avec les mesures romaines par 
les fractions ordinaires, et du temoignage autbentique le plus ancien qui 
montre 1’astrolabe introduit dans 1’Occident latin.

C’est d’un autre instrum ent astronomique et geodesique que T a n n e r y  

s’occupe dans 1’introduction du Traite du ąuadrant de maitre R obert A ngles 
(13e siecle) [164]. A la sayante description de cet instrum ent et des usages 
qu’on en a faits, et aux recbercbes erudites contribuant a resoudre le probleme 
de son introduction en Occident, il jo int beaucoup d’interessantes observations. 
Nous en citerons une qui a egard a un fait constant dans 1’histoire de 
la tecbnique: „Le progres ne s’y accomplit que par une lutte contrę une 
fausse idee de commodite. Avant de m ultiplier les instruments pour adapter 
cbacun d’eux a un but determine et le perfectionner d’apres les exigences 
relatiyes a ce but, 1’bomme cbercbe un appareil pouvant servir au plus 
grand nombre d’usages possibles, il adopte a cet etfet des dispositions 
compliquees aux depens de la facilite de construction, et sacrifie l ’exactitude 
de cbaque operation speciale a la possibilite d’en effectuer plus d’une.“
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Passons ensuite a un trayail qui a indiąue T a n n e r y  pour etre 
coediteur des ceuyres de F e r m a t .  Dans sa recherche sur la date des 
principales decouyertes de F e r m a t  [42], il parvient au resultat que 
celles-ci dóiyent etre rapportees a son age entre trente-cinq et quarante 
ans. En particulier il a documente cette these: 1 0 pour la proposition sur 
la composition multiplicatiye des nombres figures (coefflcients du binóme), 
proposition que P a s c a l  a retrouvee dix-huit ans apres, sans aucun soup- 
ęon de la tres grandę anteriorite de la decouverte de F e r m a t ;  2° pour 
la methode de m ax im is  e t m in im is  et ses principales applications; 3° 
pour le theoreme sur la composition d’un nombre entier en polygones 
d’un nombre de cótes donnę, theoreme que F e r m a t  indique lui-meme 
comme le couronnement de ses decouyertes sur les nombres entiers. La 
derniere decouyerte avait ete precedee par des efforts de demontrer l ’im- 
possibilite de solutions entieres de x n +  yn =  zn pour n^>  2.

Aussi bien qu’a ce resultat, 1’interet du memoire cite s’attache a l ’etude 
soigneuse de tous les documents et a la profonde intelligence de la con- 
nexion des idees de F e r m a t  qui a amene a cette conclusion. Celle-ci 
differe du reste essentiellement de celle a laquelle son futur collaborateur 
a 1’edition de F e r m a t ,  M. C h a r l e s  H e n r y ,  avait cru parvenir. Cette 
difference pour commencer ne fait qu’augmenter le credit de 1’edition 
dont ils se sont ensuite accordes.

Lanouyelle edition des ceuvres de F e r m a t  [114], [131], [152] avait deja 
ete resolue en 1882; mais la publication a ete retardee par 1’esperance, qui 
se montra illusoire, de trouyer des materiaux importants dans certains 
manuscrits d’une collection anglaise qu’il fallait acquerir (fonds Libri de 
la collection Ashburnham). Le tome I , contenant des ceuyres mathema- 
tiques diverses de F e r m a t  et les observations sur D io p h a n t e ,  ecrites par 
F e r m a t  dans son exemplaire de 1’edition de B a c h e t ,  a paru en 1891, le 
tome II, contenant la correspondance de F e r m a t ,  en 1894, enfin le tome III, 
contenant des traductions en franęais de ce qui avait ete ecrit en latin, en 
1896. P a u l  T a n n e r y  s’etait charge pour le tome I de l’e'tablissement 
du texte et de la redaction des notes, pour le tome II de 1’edition de la 
correspondance depuis 1636 jusqu’a 1645, et il etait le seul editeur du 
tome III.

Pour ceux qui lisent ou qui ont a faire usage de cette edition, les editeurs 
se sont efface's le mieux possible. On y trouve les paroles, les expressions 
et les designations de F e r m a t  aussi exactes qu’il a ete possible de les re- 
produire, et les notes, souyent assez rares, se bornent aux eclaircissements 
positifs et tres complets sur des faits bien constates sans aucun essai de 
suggerer au lecteur 1’opinion de lediteur sur les questions qui restent 
encore ouyertes. Elles se multiplient la ou il s’agit de rendre compte
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des propositions de D iophante  auxquell.es s’attachent les annotations de 
F ermat, et nous savons deja que P aul  T annery  est a cet egard le  
m eilleur guide.

Cependant le  lecteur atten tif saura decouvrir et apprecier derriere 
cette discretion des editeurs la  grandeur des difficultes qu’ils ont surm ontees 
si excellem ent. II le  fera en apprenant par 1’aYertissement au com m ence- 
rnent du l er tom e l ’etat des ecrits et des docum ents qui etaient a leur dis- 
position. Quant a l ’etablissem ent du texte, qui etait 1’affaire de T a n n ery , 
on y  Yoit que ,,1’edition des V a ria  [publies apres la  m ort de F e r m a t par 
son fils] est d’une singuliere incorrection, les originaux font defaut, a une 
seule exception pres, qui perm et d’ailleurs de constater que F e r m a t  les 
ecrivait assez precipitam m ent pour ne pas eviter certains la p s u s  c a la m i;  
enfin les copies laissent egalem ent p lus ou m oins a desirer“. N aturellem ent 
le  texte etabli sous ces conditions est accom pagne de Yariantes indiquees 
aux fins des tom es.

La grandeur des difficultes que Ta n n er y  a surmontees se fait Yoir 
par 1’embarras que causent a present les documents qu’il aYait deja reunis 
et classes dans son esprit pour en former un quatrieme Yolume des ceuyres 
de F ermat contenant de nombreuses pieces inedites, extremement inter- 
essantes pour 1’bistoire des idees a cette epoque.*) Personne ne sait 
profiter de ces documents comme lui. Malgre cela i l  est a esperer qu’on
ne les soustraira pas long temps a la publicite.

Les traductions du tome III rendent les ecrits latins de F ermat fort 
accessibles aux matbematiciens sans s’eloigner trop de la formę originaire.

Si les manuscrits du „fonds Libri" de la „collection Asbbum bam " 
ont apporte peu de cboses utiles pour 1’edition de F erm at , on y a 
trouYe de fort interessantes lettres originales et inedites de D escartes 
a Mer sen n e . T annery  les a publiees dans 1’A rcb iY  f ii r  G e s c b ic b te  d e r 
P b i lo s o p b ie  [116] en les faisant suivre d’autres lettres egalement inedites. 
Plus tard , dans une serie d’articles dans le B u l l e t in  des s c ie n c e s
m a t b e m a t i q u e s  qui ont ete ensuite reunis en un Yolume [128], il a etudie
ces lettres au point de vue de 1’bistoire des matbematiques en y  ajoutant 
d’autres lettres relatives a D esc a r tes , et il en a tire des renseignements 
fort importants. On voit dans ces lettres de D escartes un essai, qui doit 
remonter avant 1619, d’expliquer la cbute dans 1’espace vide. II prend 
pour point de depart le principe de 1’inertie, auquel se joint une explication 
egalement juste de la Yariation de la Yitesse d’une pendule; il y  applique 
aussi, avant Ca y a lier i, des considerations infinitesimales; mais l ’essai a

1) Jdles Tannery: P a u l  T a n n e r y ; C om ptes r en cl u s du con gres de p li i 10 
so p h ie  en Geneve 1904, p. 788.



ecboue parce que, comme le dit T a n n ery , D e s c a r te s  n ’a pas observe sa 
propre regle, de n ’accepter que des notions parfaitement claires et distinctes. 
Cet essai explique du reste des jugements assez superficiels, enonces plus 
tard par D e s c a r t e s ,  sur la tbeorie de G a l i l e e ,  qu’il confond avec la 
sienne, sans l ’eprouver de plus pres.

Tannery  disculpe R oberval d’etre 1’auteur de trois pam pblets contrę  
D escartes, qui ayaient circule sous formę de lettres, et qu’on lui a attribues- 
Par de fines observations, il montre que 1’auteur doit etre B eaugrand  
qui cbercba ainsi une yengeance du mepris avec lequel D escartes avait 
parle de sa Geostatique. Plus tard on a trouve et insere dans la nou- 
yelle edition de la Correspondance de D escartes (t. V, p. 503) une lettre 
de B eaugrand  qui ayait precede ces lettres, et qui a, comme le montrent 
les editeurs (T annery), une plus grandę yaleur reelle. Ailleurs [112]  
Tannery  a montre que c’est de meme un jugem ent de la  Geostatique qui 
a amene de la part de B eaugrand cette m ention defavorable du Brouillon 
projet de son ancien ami D esargues qui a decele a P oncelet la grandę 
im portance de l ’oeuvre de D esargues sur les coniques.

T a n n e r y  demele ensuite, au moyen des documents retrouves, les causes 
et les incidents de la seconde et plus acbarnee dispute entre D e s c a r t e s  
et R o b e r v a l.  Selon lui, ce que D e s c a r te s  — qui fut loin d’avoir raison 
au fond, et qui, comme formę mit la plupart du temps les torts de son 
cóte — poursuit en R o b e r v a l, ce n ’est ni l’bomme ni le geometre; c’est 
le professeur en vue qui n ’a pas adopte ses metbodes. Quant a R o b e r v a l,  
T a n n e r y  se reserye du reste, dans son ayant-propos, de reprendre de 
meme, plus tard, en s’appuyant aussi sur des pieces inedites ou peu 
connues, 1’bistoire de la celebre dispute entre lui et T o r r i c e l l i  et de 
montrer que, dans ce cas encore, le premier fut loin d’avoir tous les torts. 
Partiellement, du moins, T a n n e r y  a degage cette promesse dans 1’edition 
des CEuvres de D e s c a r t e s  (t. V p. 428), ou la priorite de R o b e r v a l  est 
demontree pour la quadrature de la cycloide.

Dans une addition a son ouyrage, T a n n ery  rectifie quelques meprises 
dans 1’bistoire des precurseurs de TAcademie des sciences.

A la lin de son avant-propos T a n n ery  rappelle que le 31 mars 1896 
serait le troisieme centenaire de la naissance de D e s c a r t e s ,  et propose 
a cette occasion une nouyelle edition de ses ffiuyres completes, entreprise 
qui, pour satisfaire aux besoins qui s’en etaient montres et aux exigences 
de notre temps, demandait et la collaboration de plusieurs et une longue 
serie de travaux preparatoires. Pour cette raison T a n n e r y  n’esperait pas 
voir s’e'lever ce monument a son grand compatriote. En yerite il ne l ’a 
pas vu acbeve; mais grace a lui-meme et a son excellent collaborateur il 
en a vu six yolumes parus, deux autres etaient sur le point de paraitre,
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et par ses travaux preparatoires, il aura beaucoup contribue ^ ef f l 61] 
restent encore. II aura donc une part tres essentielle a cette editio11 
[170], [174], [190], [201], [211]), digne de D escartes, dign® ‘ J  
et qui en nieme temps, grace aux renseignements reunis par e (PHUYGENS
derenue —  a cóte de la nouyelle edition de la correspondance

* Aa 1’łiistoire scientinc|ue du—  une magnmąue source de la connaissance de
I7e gx0(̂ l0

E n effet, l ’idee de celebrer l’anniversaire de cette maniere avait^ ete 
adoptee par les premieres autorites a cet egard en France, un comi e etait 
constitue sous les auspices du ministere de l’instruction publique, et a 
l ’anniyersaire menie, la grandę entreprise etait assuree et pouyait etre pro- 
clamee. Les soins de la publication etaient confies a P a u l  T a n n e r y  
surtout pour la partie proprem ent scientifique et a M. C h . A d a m  surtout 
pour la partie pbilosopbique. Du reste ces differentes parties ne se 
distinguent pas dans le siecle polybistorique de D e s c a r t e s .  Aussi les 
etudes generales de T a n n e r y  ayaient-elles embrasse le deyeloppement de 
toute la science jusqu’a cette epoque, et il y ayait d’excellentes conditions 
pour une collaboration intime. Pour cette raison, il est le plus souvent 
impossible de distinguer les contributions des deux collaborateurs, et le 
tres petit nom bre de notes ou un A  et un T  indiquent une difference de 
leurs opinions sur le destinataire d’une lettre, ne fait que souligner leur 
unanimite ordinaire.

Cependant, il est sans doute permis d’attribuer a T a n n e r y ,  non 
seulement 1’interessante note sur le probleme de P a p p u s  (YI p. 721) qui 
porte son nom, et les notes m athem atiques marquees d’un T ., mais aussi 
les autres notes donnant des explications matbematiques ou signalant les 
renseignements pour 1’histoire des matbematiques qu’on peut tirer de la 
Correspondance.

D es progres im m ediats de nos connaissances de 1’histoire des matbe- 
m atiques sont dus aux lettres retrouyees et ajoutees a celles des editions 
precedentes. Nous venons de parler de celles dont T a n n e r y  s’occupe dans 
son opuscule de 1893 [128]; plus tard et seulement d’assez bonne beure pour 
en faire une addition a la Correspondance (V p. 503 et suiv.) on a trouve — 
a cóte d’une lettre deja m entionnee de B e a u g r a n d  —  une serie de lettres 
de D e b e a u n e ,  comme il fant ecrire son nom , qui je tten t une lumiere toute 
nouyelle sur ce matbematicien. T a n n e r y  en a rendu compte brieyement 
dans ses notes; mais ii y est reyenu p lus tard au Congres de Heidelberg 
[236], peu de mois ayant sa mort. D ans les lettres retrouyees D e b e a u n e  
se m ontre un babile algebriste, qui ne le cede pas a R o b f  

exem ple; mais, avant tout, T a n n ery  a su conelure de ces lettres que ^  
problem es de D e b e a u n e  qui a excite de la part de D e s c a r t e s  u n e ^ t ^

2 9 0  H. G. Zedthen.



methodique d’un probleme inverse des tangentes n’etait pas du a un bazard 
ou a une speculation geometriąue sur la methode directe des tangentes de 
D e s c a r t e s ,  mais qu’il etait le fruit d’efforts pour resoudre des problemes 
physiques en les ramenant a des problemes inverses (eąuations differen- 
tielles). Cet essai, suggere par la lecture des Nuove scienze de G a l i l e e ,  
etait premature; mais l’etude qu’en fait T a n n e r y  est, a cóte de son com- 
mentaire (Correspondance de D e s c a r t e s  II, p. 520—523) de la solution 
connue que D e s c a r t e s  a donnee dudit probleme, une contribution tres 
notable a 1’histoire de 1’origine des eąuations differentielles.

Tandis que la communication a Heidelberg est relative aux yolumes 
deja publies des (Euvres de D e s c a r t e s ,  une notice sur les Excerpta ex 
M ss. R . D escartes [176] se refere aux volumes encore en preparation. 
Elle nous assure avant tout que T a n n e r y  a pris une part tres effective a 
la preparation de 1’edition difficile de ces papiers laisses, et elle nous fait 
esperer qu’il aura deyeloppe dans des notes plus etendues les nombreuses 
remarąues interessantes qu’il a deja su tirer de ces papiers. Nous en 
citons en particulier celles qui sont relatives a un usage infinitesimal de 
la composition des mouvements que D e s c a r t e s  a fait daus ses recbercbes 
personnelles.

Que nous soyons bien eloigne d’avoir rendu completement compte 
de toutes les contributions a 1’bistoire des mathematiques qu’on doit a 
P a u l  T a n n e r y ,  voila ce qu’on decouyre en revoyant la listę de ses travaux.

Ce qui manque a notre analyse apparaitra pourtant plutót au lecteur 
attentif des travaux que nous ayons analyses; car nous ayons du saisir, 
au milieu de la ricbesse des idees, des faits bien constates ou des ingenieuses 
bypotheses qu’ils contiennent, ce qui nous a paru le plus important ou le 
plus interessant, et d’autres lecteurs s’arreteraient peut-etre plutót a 
d’autres cótes des memes memoires.

M. E n e s t r o m  a fait allusion a la meme ricbesse des travaux de 
T a n n e r y  en d i s a n t q u e  les nombreuses bypotbeses, dont il reconnait du 
reste la grandę yaleur, fatiguent le lecteur. II n ’a pas tort; mais les 
bypotbeses, qui ne • sont donnees, comme le concede aussi M. E n e s t r o m ,  

que pour des hypotheses, ne sont pas seules a demander la grandę 
attention du lecteur. T a n n e r y  puise largement dans la richesse de ses 
idees et de son sayoir; il en produit tout ce qui lui semble utile pour 
parvenir au resultat et a une explication aussi complete que le permettent 
les faits connus. C’est parfois une longue voie pour arriyer a ces resultats; 
mais dans cette voie on apprend a connaitre des faits et des idees qui
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donnent plus de yaleur a la possession des resultats, et qui seront souyent 
utiles aussi pour acbeyer d’autres recbercbes.

Pour cette raison, la lecture atten tire  des travaux de P a u l  T a n n e r y  
est fort suggestiye. A cóte de leurs fruits directs, ils ont certainement 
porte deja beaucoup de fruits indirects par leur influence sur d’autres 
ecrivains, et ils en porteront de nouveaux si les futurs bistoriens les 
lisent attentiyement et ne se bornent pas a y cbercber les resultats qui 
sautent le plus aux yeux.

Cette ricbesse dont nous parlons ici, se presente tout particulierem ent 
dans ses analyses de livres parus. Ces analyses deviennent ainsi souyent 
de yeritables additions a ces livres, soit qu’il discute ulterieureinent les 
idees emises par 1’auteur, soit qu’il corrige et supplee les faits qui y sont 
mentionnes. E t bien entendu ces additions sont donnees d’une maniere si 
modeste et naturelle et avec un sens si ouvert pour tous les merites du 
livre, qu’elles n ’ont jamais rien de blessant pour 1’auteur.

II faut donc recommander a tous ceux qui ont besoin d’etudier un
de ces livres de ne pas negliger de consulter aussi les analyses de
T a n n e r y .

Ceux au contraire qui ne cbercbent que des resumes precis sur des
resultats bien constates de la science peuvent etre renyoyes a ses articles
dans la Grandę encyclopedie [87] ou a sa collaboration a YHistoire generale 
de M. M. L a y i s s e  et R a m b a u d  [140],

Listę des travaux de Paul Tannery sur les m athematiąues et sur 
l’historie et la philosophie des sciences m athem atiąues.1)

1876.
1. Note sur le systeme astronomiąue d . ' E o n o x E . Mem. de la  soc. d. sc. de 

B ordeaux I 2, 1876, 441—449. — Comparez 1888 (n« 36).
2. Le nombre nu p tia l de P laton. R eyue p h ilo so p h ią u e  1, 1876, 170—188.
3. IJhypotliese geometriąue du M ś n o n  de P l a t o n . R eyu e p li i 1 o s o p li i q u e 2, 

1876, 285—289.
4. La geometrie imaginaire et la notion de 1'espace. R eyu e p h ilo s o p h ią u e  2,

1876, 433-451; 3, 1877, 553—575.

1) J’ai lieu de croire ąue cette listę est a peu pres complete et correcte pour 
ce qui concerne les ecrits publies separement ou inseres dans des journaux mathe- 
matiąues. Quant aux ecrits sur l ’histoire et la philosophie des mathematiąues parus 
dans des journaux archeologiąues, philologiąues et philosophiąues, ils m’ont ete en 
grandę partie inaccessibles, mais Mme M. T anneet a bien youlu mettre a ma disposition 
es renseignements qu’elle a reunis pour une bibliographie complete des travaux de 
son mari, et je les ai utilises ici pour completer ceux que j ’ayais recueillis moi-niem0
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1877.
5. Note sur les for ces atlractices et repulsives et les actions de milieu. Journ. 

de p h y sią u e  th eo r ią u e  et a p p lią u ee  6, 1877, 242—248. — Reproduction abregee 
du no 6 (1878).

Comparez 1876 (n° 4).
1878.

6. Note sur la genese des forces attractives et repulsives. Mem. de la  -soc. d. 
sc. de B ordeaux 22, 1878, 95—104.

7. H i p p o c r a t e  de Chio et la ąuadrature des lunules. Mem. de la soc. d. sc. de 
B o r d e a u i 22, 1878, 179—184.

8. Sur les solutions du probleme de Delos par A r c b t t a s  et par E u d o x e .  Mem. 
de la  soc. d. sc. de B ordeaux 22, 1878, 277—283.

9. Essais sur le syllogisme. R evue p h ilo so p h ią u e  6, 1878,68—75,289—301.
10. [Analyses de travaux de S. Gunther et A. Genocchi.] B u lle t. d. sc. m athem .

22, 1878, 145—146, 207-209.

1879.
11. A  quelle epoque vivait D i o p h a h t e ?  B u llet. d. sc. m athem . 32, 1879, 261—269.
12. Une theorie de la connaissance mathematique. R evue p h ilo so p h ią u e  7, 

1879, 113-130; 8, 1879, 469—493.

1880.
13. L'arithmetique des Grecs dans F a p p v s .  Mem. de la  soc. d. sc. de Bor- 

d e a u i 32, 1880, 351—371.
14. L ’article de Suidas sur Htpatia. A n n .  de la fac. d. le ttr e s  d eB ord eau x  

2, 1880, 197—201. — A  la fin (p. 200—201) la traduction d’un passage sur A draste 
cite par Y ie t e .

15. Thal&s et ses emprunts a 1’Egypte. R evue p h ilo so p h ią u e  9, 1880, 299—318.
16. L'education platonicienne. R evue p h ilo so p h ią u e  10, 1880, 517—530;

11, 1881, 283—299; 12, 1881, 149—168, 615—636. — Tableau des connaissances 
mathematiąues au temps de Platon.

17. [Analyse du ler tome des „Yorlesungen iiber Geschichte der Mathematik" 
de M. Cantor.] B u llet. d. sc. m athem . 42, 1880, 305—317.

1881.
18. Sur l’dge du pythagoricien Tbtmaridas. Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de 

B ordeaux 3, 1881, 101—104.
19. L ’article de S u id a s  sur le philosophe I s i d o r e .  Ann. de la  fac. d. le t tr e s  

de B ordeaux 3, 1881, 204—208.
20. Sur le probleme des bamfs d’A r c b i u ź d b .  B u lle t. d. sc. m athem . 52, 1881, 

25—30.

Du reste il est parfois presąue impossible de dócider, si une note philologiąue doit 
etre mentionnee ou non dans une listę de travaux sur 1’histoire des mathematiąues.

P aul Tanneky a publie un grand nombre d’analyses d’ouvrages d’histoire des 
mathematiąues, dont plusieurs ont 1’importance de travaux originaux. J’ai indiąue 
sommairement dans la listę celles parues dans des journaux mathematiąues, mais les 
autres, p. ex. celles inserees dans la R eyue de p h ilo lo g ie  et la R eyue c r it ią u e  
ont ete omises. G. E nestrom .
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21. Quelques fragments d’Apolloniub de Perge. B u lle t. d. sc. m a t h e m .  52, ^ ^ ’ 124-136.
22. Les mesures des marbres et des divers bois de Didtme d’Alexandrie. R evu e  

a rch eo lo g iq u e  II2, 1881, 152—164.
Comparez 1880 (n° 16).

1882.
23. L ’arithmetique des Grecs dans IIe r  o n  d’Alexandrie. M e m .  de la  soc. d. 

sc. de B o r d e a m  42, 1882, 161—194.
24. Sur la mesure du cercie d’A r c h i m ż d e .  Mem. de la  soc. d. sc. de B or- 

deaux 42, 1882, 313—337.
25. De la solution geometriąue des problemes du second degre avant E u c l i d e .

Mem. de la  soc. d. sc. de B o r d e a u i 42, 1882, 395—416 -j- 1 pl.
26. Sur les fragments d’EuDźME des Bhodes relatifs a 1’histoire des mathematigues. 

Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de B ord eau x  4, 1882, 70—76.
27. Sur S p o r o s  de Nicee. Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de B o rd ea u x  4, 1882, 

257—261.
28. Un fragment d’H ź r a c l i t e . Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de B ord eau x  4,

1882, 331—333.
29. Sur les fragments de H e r o n  d’Alexandrie conserves par P r o c l u s . B u lle t. 

d. sc. m athem . 62, 1882, 99—108.
30. Sur l’invention de la preuve par neuf. B u lle t . d. sc. m athem . f>2, 1882, 

142—144.
31. A n a x i m a n d r e  de Milet. R evu e p h ilo so p h iq u e  13, 1882, 500—529.
32. Pour 1’histoire du concept de l'infini au VIe siecle avant J .-C . Revue

p h ilo so p h iq u e  14, 1882, 618—636.
3 3 . H i p p o c r a t e a .  In S i m p l i c i i  de A n t i p h o n t e  et H i p p o c r a t e  excerpta. S i m p l i c i i  in 

A r i s t o t e l i s  physicorum libros ąuatuor priores, ed. H. D i e l s  (Berlin 1 8 8 2 ) ,  XXVI—XXXI,
54—69.

3 4 . [Analyse des „Literargeschichtliche Studien iiber E u k l i d “ de J. L. Heiberg.] 
B u lle t. d. sc. m athem . 62, 1 8 8 2 ,  1 4 5 —1 5 2 .

1883.')
35. Sur une critique ancienne d’une demonstration ^ A rcmmżhe. Mem. de la  soc. 

d. sc. de B ord eau x  02, 1883, 49—61 -|- 1 pl.
36. Seconde note sur le systeme astronomique d ’ E o n o x E .  Mem. de la  soc. d. sc. 

de B ordeaux 5̂ , 1883, 129—147. — Comparez 1876 (n<> 1).
37. Le fragment d'EmP.ME sur la quadrature des lunules. Mem. de la  soc. d. 

sc. de B o r d e a u i 52, 1883, 211—236 -f- 1 pl.
38. A r i b t a r q v e  de Samos. Mem. de la  soc. d. sc. de B ord eau x  5 2 , 1 8 8 3 ,  

237—258.
39. La stereometrie de H e r o n  d’Alexandrie. Mem. de la  soc. d. sc. de Bor- 

deaux 62, 1883, 305—326.
40. Etudes lieroniennes. Mem. de la  soc. d. sc. de B ord eau x  52, 1883 

347—369.
41. Un fragment de S p e u s i p p e . Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de B o r d e a u j 5

1883, 375—382.

!) En 1883 Paul Tannery a fait paraltro une Notice sur les travaux publies 
par M. P a u l  T a n n e r y  (Paris, Gauthier-Yillars, 28 p. in-4°).
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42. Sur la date des principales decowoertes de F e r m a t . B u lle t. d. sc. m athem . 72,
1883, 116—128.

43. S e r e n u s  d’Antissa. B u lle t. d. sc. mathem . 72, 1883, 237—244.
44. Pour l’histoire des lignes et surfaces courbes dans l’antiąuite. B u lle t. d. sc. 

m athem . 72, 1883, 278—291; 82, 1884, 19—30, 101-112.
45. A l b e r t  G i r a r d , de Saint-Mihiel. B u lle t . d. sc. m athem . 72, 1883, 358—360.
46. Sur le modius castrensis. R evue a rch eo lo g ią u e  I 3, 1883, 56—67.
47. A s 'a x im &n e et Vunitede substance. R evue p h ilo so p h ią u e  15, 1883, 621—642.

1884.
48. Note sur la theorie des ensembles. B u lle t. de la s o c .  m a t h e m .  de France

12, 1884, 90—96.
49. Sur les manuscrits de D i o p u a n t e  a Paris. Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de 

B ordeaux 6 , 1884, 88—94.
50. Sur la langue mathematiąue de P l a t o n . Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de 

B ordeaux 6 , 1884, 95—105.
51. Sur Vauthenticite des axiomes d’EvcLiDE. B u lle t. d. sc. m athem . 82, 1884, 

162—175.
52. La perte de sept livres de D i o p u a n t e . B u lle t. d. sc. m athem . 82, 1884, 

192—206.
53. M a n u e l  M o s c b o p o u l o s  et N i c o l a s  H h a b d a s . B u lle t . d. sc. m athem . 82,

1884, 263—277.
54. D o m n in o s  de Larissa. B u lle t. d. sc. m athem . 82, 1884, 288—298.
55. E u t o c i u s  et ses contemporains. B u lle t. d. sc m athem  82, 1884, 315—329.
56. Questions heroniennes. B u lle t . d. sc. m athóm  82, 1884, 329—344, 359—376.
57. Theorie de la connaissance mathematiąue. R evue p h ilo so p h ią u e  17, 1884, 

429-448.
Comparez 1883 (n° 44).

1885.
58. A u t o l y c u s  de Pitane. Mem. de la  soc. d. sc. de B ordeaux 2 3 , 1885, 

173—199 +  1 pl.
59. Sur l’arithmetiąue pythagoricienne. B u lle t. d. sc. m athem . 92, 1885, 69—88.
60. Le vrai probleme de l’histoire des mathematiąues anciennes. B u lle t. d. sc. 

m athem . 92, 1885, 104—120.
61. P r o c l u s  et G e m i n u s . B u lle t. d. sc. m athem . 92, 1885, 209—220.
62. Le classement des mathematiąues, d’apres G e m i n u s . B u lle t. d. sc. m athem . 92,

1885, 261—276.
63. Sur Tepoąue ou vivait G e m i n u s . B u lle t. d. sc. m athem . 92, 1885, 283—292.
64. Les applications de la geometrie dans l’antiąuite. B u lle t. d. sc. m athem . 92,

1885, 311—324.
65. Scholie du moine N e o p h y t o s  sur les chiffres hindous. liev u e  a r c h e o lo g ią u e  

53, 1885, 99—102.
66 . L ’ovyx.ia6[ios vSarog (ecole heronienne). R evue a r c h e o lo g ią u e  63 , 1885, 

365—369.
67. Notes critiąues sur D o m n i n o s . E evu e de p h ilo lo g ie  92, 1885, 129—137.
68 . Le concept scientifiąue du continu. R evu e p h ilo so p h ią u e  20, 1885, 

385-410.
69. Notices de fragments d’onomatomancie arithmetiąue. N o t ic e s  et e x tr a its  

des m a n u scr its  de la  b ib lio th e ą u e  n a t io n a le  31:2 , 1885, 231—260.
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70. Questions. B ib lio th . M athem. 1885, 199—200.
71. [Analyse de la „Short history of Greek mathematics“ de J. Gow.] B u lle t. 

d. sc. m athem . 92, 1885, 157—166.

1886.
72. Sur un probleme de F e r m a t .  B u lle t. de la  soc. m athem . de F ran ce  14, 

1886, 4 1 -45 .
73. L ’ouvrage mathematiąue de G e or g e  Pa c ii ymźcre. C o m p t e s  r e n d u s  d e  1 a c a d .  

d e s  i n s c r i p t i o n s  e t  b e l l e s - l e t t r e s  [d e  Paris] 144, 1886, 356.
74. Tetrabiblos mathematiąue de G e o r o e  P a c i i f m ż r e . C om ptes ren d u s de 

l ’acad. des in s c r ip t io n s  et b e l le s - le t t r e s  [de Paris] 144, 1886, 360.
75. Sur la representation des fractions ćhez les Grecs. B ib lio th . M athem .

1886, 235—236.
76. Le resume historigue de P r o c l u s .  B u lle t. d. sc. m athem . IO2, 1886, 49—64.
77. La tradition touchant P y t h a g o r e ,  O e n o p i d e  et T h a l & s .  B u lle t . d. sc. mathem.

102, 1886, 115—128.
78. L a  constitution des elements. B u lle t. d . sc. m athem . IO2, 1886, 183—194.
79. H i p p o c r a t e  de Chios. B u lle t. d. sc. m athem . IO2, 1886, 213—226.
80. D ż m o c r i t e  et A r c h y t a s . B u lle t . d. sc. m athem . IO2, 1886, 295—303.
81. Les geometres de l’academie. B u lle t . d. sc. m athem . IO2, 1886, 303—314.
82. La coudee astronomiąue et les anciennes divisions du cercie. R evue archeo- 

lo g iq u e  ?3, 1886, 27—37.
83. Les chiffres arabes dans les manuscrits grecs. R evue a r ch eo lo g iq u e  73,

1886, 355—360.
84. A r i s t o t e ,  Meteorologie limę III, ćh. V. R evue de p h ilo lo g ie  IO2, 1886, 

38—46.
85. Notice sur les deux lettres arithmetigues de N i c o l a s  M h a b d a s  ( lexte grec et 

traduction■). N o t ic e s  et e x tr a its  des m a n u scr its  de la  b ib lio th e q u e  n a tio n a le  
32:1, 1886, 121—252.

86. Le traite de M a n u e l  M o s c o p o u l o s  sur les carres magiąues (lexte grec et tra
duction). A n n u a ire  de l ’a s s o c ia t io n  pour 1’en co u ra g em en t des e tu d es  g rec-  
ques 20 , 1886, 88—118.

87. [Environ 120 articles sur les mathematiques ou notices biographiques sur 
mathematiciens inserees dans „La grandę encyclopedie11 (tome 1—31, Paris 1886—1902).]

88. [Analyses de travaux de C. Ravaisson-M ollien, T. L. H eath, F. Hultsch,
H. G. Zeuthen, Allegket.J B u lle t. d. sc. m athem . IO2 , 1886, 13—18, 148—157, 
195—205, 259—278.

1887.
89. Pour Thistoire de la science hellene, de T h a lP .s  a E m p ź d o c l e .  Paris, Alcan 1887. 

8 °, YII -[- 396 p. — Cet ouvrage est un remaniement d’une suitę d’articles publies 
dans la R eyue p h ilo so p h iq u e .

90. L'extraction des racines carrees d’apres N i c o l a s  G h u q u e t .  B ib lio th . M athem .
1887, 17—21.

91. Etudes sur D i o p h a n t e .  I—IY. B ib lio th . M athem . 1887, 37—43, 81—88, 
103-108; 1888, 3—6.

92. La technologie des elements d ’E ucLW E . B u lle t . d. sc. m athem . 112, 1887 
17-28 .

93. Les continuateurs d ’EucLiDE. B u lle t . d. sc. m athem . II2, 1887, 86_96.
94. H ż r o n  sur E u c l i d e .  B u lle t. d. sc. m athem . II2, 1887, 97—108.
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95. Les „Definitions“ du Pseudo - H e r o n . B u llet. d. sc. m athem . 112, 1887, 
189—193.

96. La geometrie grecgue, comment son histoire nous est parvenue et ce que nous
en savons. Essai critigue. Premiere partie: Histoire generale de la geometrie ele- 
mentaire. Paris, Gauthier-Villars 1887. 8°, VI -)- 188 p. — Reimpression des
nos 60—64, 76—81, 9 2 -95 .

97. Traite sur le grand et le petit, par T u ź o d o r e  P r o d r o m e . A n n u aire  de 
1’a s so c ia t io n  pour 1’en eo u ra g em en t des e tu d es grecq u es21 , 1887, 104—119.

98. Scliolies sur A r i s t a r q u e  de Samos. R evue de p h ilo lo g ie  112, 1887,
33 — 41.

99. [Analyse du „Carteggio inedito di G. A. Magini“ de A. Favaro.] B u llet. 
d. sc. m athem . II2, 1887, 12—16.

Comparez 1886 (n<> 87).

1888.
100. La grandę annee d' A r i s t a r q u e  de Samos. Mem. de la  soc. d. sc. de Bor- 

deaux 43, 1888, 79—96.
101. Notes critiques sur le traite de 1’astrola.be de P h i l o f o n . E evue de p h ilo 

lo g ie  122, 1888, 60 -  73.
102. Question de philosophie mathematiąue. R eyue p h ilo so p h ią u e  24, 1888, 

592—595.
103. Rapport sur une mission en Italie du 24 janvier au 24 fevrier 1886. A rch ives  

des m iss io n s  s c ie n t if ią u e s  H 3, 1888, 409—455.
104. [Analyse de l ’ouvrage „Gerbertu de H. W eissenborn.] B u lle t. d. sc. 

m athem . 122, 1888, 283—288.
Comparez 1886 (n° 87), 1887 (n° 91).

1889.
105. P a s c a l  et L a l o w & r e . Móm. de la  soc. d, sc. de B ordeaux 53, 1889,

55—84. — Comparez 1894 (n° 132).
106. Sur les tentatives d’explication de la gravitation uninerselle. Mem. de la  

soc. d. sc. de B ord eau x  83, 1889, 101—110.
107. Les manuscrits de F e r m a t .  Ann. de la  fac. d. le t tr e s  de B ord eau x  10,1889, 

297—323.
108. Sćholia in elementorum l. I X  P r o c l i  in I  E u c l . elem. lib. commentarii. 

R evue de p h ilo lo g ie  132, 1889, 72—73.
109. L'art d ’EuD oxE . R eyue de p h ilo lo g ie  132, 1889, 143—150.
110. L ’hypothese geometrigiie du M ź n o n  de P l a t o n . A rchiv  fiir G esch. d. 

P h ilo so p h ie  2, 1889, 509—514.
111. [Analyse de la „Greek geometry11 de G. J. Allman.] B u lle t. d. sc. 

m athem . 132, 1889, 272—278.
Comparez 1886 (n° 87).

1890.
112. Sur un opuscule de D e s a r g u e s . B u lle t. d. sc. m athem . 142, 1890, 

248 — 250.
113. [Analyse de l’ecrit: „Per la edizione nazionale delle opere di Galilei" de 

A. Favaro.] B u lle t. d. sc. m athem . 142, 1890, 123—125.
Comparez 1886 (n<> 87),
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1891.
114. Oemres de F e r m a t  publiees par les soins de P. T a n n e r y  et Cir. H e n r r 

les auspices du ministere de 1'instruction publique. Tome p re m ie r . O euyres 
m a th e m a tią u e s . — Observations sur D iophante. Paris, G a u th ie r -V illa rs  Ib > ’ 
XXXVII -f- 440 p . -f- portrait. — Comparez 1894 (n° 131), 1896 (n° 152).

115. Les autographes de D e s c a r t e s  a la bibliotheąue nationale. B u lle t . . sc. 
m athem . 152, 1891, 69—75, 111—120, 202—212, 228-236 , 260—274, 281—296 
301-308; 162, 1892, 3 2 -4 0 .

116. Lettres inedites de D e s c a r t e s  a M e r s e n n e . A rchiv  fiir G esch. d. 
P h ilo so p h ie  4, 1891, 442—449, 529-556; 5, 1892, 217—222, 469—477.

117. Les manuscrits de D i o p h a n t e  a VEscorial. N o u v e lle s  a rch iv es  des
m iss io n s  s c ie n t if ią u e s  1, 1891, 383 393.

118. Sur une epigramme attribuee a D i o p h a n t e . R evue d es e tu d e s  g recą u es
4, 1891, 377-382.

119. [A nalyse de 1’ed ition  des oeuvres d ’Ai‘OLLONius p a r  J. L. H e iberg .] B u llet. 
d sc. m a t h e m .  1 5 2 , 1891, 221— 226.

Comparez 1886 (n<> 87).
1892.

120. Sur les lettres inedites de D e s c a r t e s  a la bibliotheque de VInstitut. B u llet. 
d. sc. m athem . I62, 1892, 229—232.

121. A propos de la correspondance de H u y o e n s .  B u lle t . d. sc. m athem . I 62, 
1892, 247— 255.

122. P s e l l u s  sur D i o p h a n t e . Z eitsch r. fiir M athem . 37, 1892; Hist. Abt. 41—45.
123. Sur Torigine de nos chiffres. R evue a r c h e o lo g ią u e  2 O3, 1892, 54—65.
124. P s e l l u s  sur la grandę annee. R evu e des e tu d e s  g r e c ą u e s  5, 1892, 

204—211.
125. P s e l l u s  sur les nombres. R evue des e tu d e s  g r e c ą u e s  5, 1892, 343—348.
126. [Analyses de travaux de G. G a l il e i, N asirkddin , E. L ucas, M. Cantor.] 

B u lle t . d. sc. m athem . 162, 1892, 147—158, 161—165, 209—223, 257-263.
Comparez 1886 (n» 87), 1891 (nos 115, 116).

1893.
127. D i o p h a n t i  Alexandrini Opera omnia cum graecis commentariis. Edidit et 

interpretatus est P .  T a n n e r y .  Volumen I. D ioph a nti quae exstant omnia continens. 
Leipzig, Teubner 1893. 8°, IX -f- 481 p. — Comparez 1895 (n° 143).

128. La correspondance de D e s c a r t e s  dans les inedits du fonds Libri etudiee pour 
Vhistoire des mathematiques. Paris, Gauthier-Villars 1893. 8 °, VII -f- 94 -)- (1) p. — 
Reimpression des n<>s 115 et 121.

129. Becherches sur 1’histoire de Tastronomie ancienne. Mem. de la  soc. d. sc. 
de B ord eau x  I 4, 1893. VIII -\- 370 p.

130. [Analyses de travaux de H. W eissenborn , M. Cantor, P. M uller , G. L oria, 
J. D u pu is , E. L ucas, R. B esthorn et J. L. H eiberg .] B u lle t . d. sc. m athem . 172 , 1893, 
47—50, 57—66, 108—110, 237—240, 282—288, 315—318.

Comparez 1886 (n° 87).
1894.

131. Oemres de F e r m a t . Publiees par les soins de P. T a n n e r y  et C h . H e n r y  

sous les auspices du ministere de 1'instruction publique. Deuxieme tome. Correspondance 
Paris, Gauthier-Villars 1894. 4°, XII -{- 514 p. — Comparez 1891 (u<> 114).
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132. P a s c a l  et L a l o u y ż r e . Seconde note. Mem. de la  soc. d. sc. de B or- 
deaux 4j, 1894, 251—259. — Comparez 1889 (n» 105).

133. Sur un fragment inedit des Metriques de 1 Lin on d’Alexandrie. B u lle t. d. 
sc. m athem . 182, 1894, 18—22.

134. Un fragment des Metriques de IIk r  o n . Z eitsch r . fiir M athem. 39, 1894; 
Hist. Abt. 13—15.

135. Sur Vetymologie du mot ćhiffre. R evue a r c h e o lo g ią u e  233, 1894, 48—53.
136. Sur le concept de transfmi. R eyue de m eta p h y sią u e  et de m orale 2, 

1894, 465-472.
137. Sur T h ż o n  de Smyrnę. R evue des p h ilo lo g ie  I 82, 1894, 145—152.
138. Sur les epigrammes arithmetiques de l'Anthologie palatine. R evue des 

e tu d es grecąu es 7, 1894, 59—62.
139. Le calcul despartiesproportionnelles chez les Byzantins. R e y u e  d e s  e t u d e s  

g r e c ą u e s  7, 1894, 204— 208.
140. [L’histoire des sciences en Europę depuis le 14e siecle jusqu’a 1900.J 

Histoire generale du 4e siecle a nos jours publiee sous la direction de E. L avisse et 
A. R ambaud, tome 3—12 (Paris 1894—1901); 3, 244—262, 4, 306—324, 5, 450—490, 
6 , 394—429, 7, 726-762, 9, 361—392,10, 733—767, 11, 940—966, 12, 557—580.

141. Questions- Reponses. L’in term ed . d. m athem . 1, 1894, 21—22, 44, 151,
186, 207, 211—212, 220, 254.

142. [Analyses de travaux de G. L obia, W. W. R. B all, G. G a l i le i ,  M. Cantor, 
C. de Y aux, F irmicus M aternus, G. V ivanti, G. A rnoux.] B u lle t. d. sc. m athem . I 82,
1894, 5—12, 97—107, 206—213, 227—233, 277—280.

Comparez 1886 (n° 87).
1895.

143. D i o p u a n t i  Alexandrini Opera omnia cum graecis commentariis. Edidit P .  

T a n n e r y .  Volumen II. Continens pseudepigraphica, testimonia yeterum, P achymerae 
Paraphrasin, P lanudis Commentarium, Scholia vetera, omnia fere adhuc inedita, cum 
prolegomenis et indicibus. Leipzig, Teubner 1895. 8°, XLVII -f- 297 -f- (1) p. — 
Comparez 1893 (n° 127).

144. Sur Vinscription astronomique de KesTcinto. C om ptes rendus de l ’acad. 
d. sc. [de Paris] 120, 1895, 363—365. — Comparez n°s 145, 149.

145. Une inscriptiongrecque astronomique. B u lle t. astronom . 12, 1895, 317—328. 
t— Comparez nos 144, 149.

146. Sur le mathematicien franęais Cbawbau. B u lle t. d. sc. m athem . 192 , 1895, 
34—37.

147. Les subdinisions de l’heure dans l'antiquite. R eyue a r c h e o lo g ią u e  253,
1895, 359—366.

148. Sur un passage de T h ż o n  de Smyrnę. R evue de p h ilo lo g ie  192 , 1895, 
67—69.

149. LHnscription astronomique de Keshinto. R eyue des e tu d es g r e c ą u e s  8,
1895, 48—58. — Comparez n°s 144, 145.

150. Questions. Reponses. L ’interm ed. d. m athem . 2, 1895, 29, 55—56, 60,
8 2 -8 4 . 93, 102—103, 104, 116-117, 134, 146, 163, 173, 175, 181, 189, 203, 214, 241 
—242, 270, 274, 279, 297—298, 301, 303, 308-309, 310, 317, 359, 364, 369, 371, 376 
—377, 414.

151. [Analyses de travaux de G. M ilhaud, P. R iccardi, G. L oria .] B u lle t. d. sc. 
m athem . 192, 1895, 5 - 7 ,  176—178, 265-271.

Comparez 1886 (n» 87), 1894 (n° 140).
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1896.
152. Oeuwes de F e r m a t  publiees par les soins de P. T a n n e r y  et Ga. H e n r y

sous les auspices du ministere de Tinstruction publiąue. Tome troisieme. Traduction 
par P. T annery-: 1° Des ecrits et fragments latins de F erm at; 2° de lTnyentum
novum de J acques de B il l y ; Bo du Commercium epistolicum de W a lłis . Paris, 
Gautliier-Yillars 1896. 4°, XV +  610 +  (1) p. -  Comparez 1891 (no 114). -  Un 4e volume 
etait prepare par P aul T annery pour paraitre en 1905.

153. Sur un opuscule latin ecrit a Monpellier au X I I I C siecle et traduit plus tard 
en grec. Com pte s rendus de l ’acad. des in sc r ip tio n s  et b e l le s - le t t r e s  [de 
Paris] 24i, 1896, 180.

154. Sur la religion des derniers mathematiciens de Tantiąuile. A n n a le s  de la  
p b ilo so p h ie  ch retien n e  342, 1896, 26—36.

155. D e s c a r t e s  physicien. R eyue de m eta p h y s ią u e  et de m o ra le  4, 1896, 
478—488.

156. V i t r v v w s  R u f u s  §  39. R evue de p h ilo lo g ie  202, 1896, 175—177.
157. A t u ż n ś e  sur C t e s i b i o s  et Thydraulis. R evue des e tu d es g r e c ą u e s  9, 1896, 

23—27.
158. Introduction a „Un nouveau texte des traites d’arpentage et de geometrie 

d ’EpAPHRODiTus et de Y itruvius R ufus“ par M. Y . M ortet . N o tic e s  et e x tr a its  
des m an u scr its  de la  b ib lio th e ą u e  n a t io n a le  35:2 , 1896, 511—519.

15&. Questions. Reponses. L ’in term ed . d. m athem . 3, 1896, 19, 38, 47, 49, 
57—58, 69—70, 74, 78—79, 85, 98—99, 104, 130, 140, 143, 146, 149, 170—171, 185 
—186, 188—189, 199, 207—208, 213, 220, 227.

160. [Analyses de travaux de H.-G. Z euthen , J. N eper , F . R it t e r , A. Carli et 
A. F avaro.] B u lle t. d. sc. m athem . 202, 1896, 24—28, 81—85, 105—108, 204—
211, 283—286.

Comparez 1886 (no 87), 1894 (n<> 140).

1897.
161. Oeiwres de D e s c a r t e s , publiees par Cu. A d a m  et P. T a n n e r y  sous les auspices 

du ministere de Tinstruction publiąue. Correspondance. I. Avril 1622— Feyrier 1638. 
Paris, Cerf 1897. 8», CV +  589 p. — Comparez 1898 (no 170), 1899 (n<> 174), 1901 
(no 190), 1902 (no 201), 1903 (no 211).

162. Une correspondance d’ecolatres au X Ie siecle. C om ptes ren d u s de 1’aca.d. 
des in s c r ip t io n s  et b e l le s - le t t r e s  [de Paris] 254, 1897, 214—221.

163. Magister R o b e r t o s  A n g l i c u s  in Montepessulano. B ib lio th . M athem . 1897,
3 - 6 .

164. Le traite du ąuadrant de maitre R o b e r t  A no  l e s  (Montpellier, X IIIe siecle).
Texte latin et ancienne traduction greccpie. N o t ic e s  et e x tr a it s  des m a n u scr its  
de la  b ib lio th e ą u e  n a tio n a le  35:2 , 1897, 561_640.

165. Sur la locution ćg i'aov. R eyue des e tu d e s  g r e c ą u e s  10, 1897, 14—18.
166. F r o n t i n  et V i t r u v e . R eyue de p h ilo lo g ie  212, 1897, 118—127.
167. La geometrie au X Ie siecle. R eyue g e n e r a le  in te r n a t io n a le , s c ie n t i-  

f ią u e , l i t t e r a ir e  et a r t is t ią u e  (Paris) 2 , 1897, 343—356.
168. Questions. Reponses. L in term ed . des m athem . 4, 1897, 3, 88 125_126

141, 162—163, 165—166, 204—205, 234—235, 253—254, 258, 263, 279, 286.
169. [Analyses de travaux de F. Ca jo ri, M. C urtze.] B u lle t. d’. sc m ath em

212, 1897, 119—120, 277—279.
Comparez 1886 (no 87), 1894 (no 140).
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1898.
170. Oeumes de D e s c a r t e s  publiees par Ca. A d a m  et P. T a n n f r y  sous les auspices 

du ministbre de l’instruction publiąue. Correspondance. II. Mars 1638 — Decembre 
1639. Paris, Cerf 1898. 4°, XXIII +  653 p. — Comparez 1897 (no 161).

171. Sur C a r p o s  d' Antioche. R evue de p h ilo lo g ie  222, 1898, 93—97.
172. Questions. Beponses. L’interm ed..d . m athem . 5, 1898, 5, 105, 128—129,

134, 154, 164—165, 166, 197, 202—203, 216, 220, 240, 280-282.
173. [Analyses de travaux de H . B rocard , M. Cantor, G. Y. Schiaparelli.] 

B u llet. d. sc. m athem . 222, 1898, 165—167, 197-200, 274-278.
Comparez 1886 (n° 87), 1894 (no 140).

1899.
174. Oeuvres de D e s c a r t e s  publiees p a r C a .  A d a m  e t  P. T a n n e r y  so u s  les auspices 

du ministere de Tinstruction publiąue. Correspondance. III. Janyier 1640 — Juin 1643. 
Paris, Cerf 1899. 4°, IV -f- 722 p. — Comparez 1897 (no 161).

175. Le cadran de Carthage. C om ptes rendus de l ’acad. des in sc r ip tio n s  
et b e l le s - le t t r e s  [de Paris] 274, 1899, 38—48.

176. Les „Excerpta ex M.SS. B. D e s - Cartes“. A bhandl. zur Gesch. der 
M athem. 9, 1899, 501—513.

177. Sur Hźracllde du Pont. R evue des e tu d es g recą u es 12, 1899, 305—311.
178. Questions. Beponses. L’interm ed. d. m athem . 6 , 1899, 15, 46—47, 48, 

100, 129, 139—141, 144, 147—148, 158, 165, 181, 189, 191, 198—199, 2<!2—223, 227,
236, 275.

179. [Analyses de travaux de J. L. H e ib e r g , W . F. W islicen u s , M. Curtze, 
P. T annery, R. B esthorn et J. L. H eiberg .] B u lle t . d. sc. m athem . 2 3 2 , 1899, 
65—68, 140—150, 169—172.

Comparez 1886 (n<> 87), 1894 (n<> 140).

1900.
180. Ouvrage mathematiąue de D o m i n i c u s  d e  C l a v a s i o . C om ptes rendus de 

l ’acad. des in sc r ip tio n s  et b e l le s - le t tr e s  [de Paris] 1900, 352.
181. Traite de geometrie attribue a H u g o e s  de S t. Vwtor. C om ptes rendus  

de l ’acad. des in sc r ip tio n s  e t b e l le s - le t t r e s  [de Paris] 1900, 353.
182. Notes sur la Pseudo-Geometrie de B o t .c E .  B ib lio th . M athem. I3, 1900, 

3 9 -5 0 .
183. [Petites remarąues sur les „Yorlesungen iiber Geschichte der Mathematik" 

de M. Cantor.] B ib lio th . M athem. 13, 1900, 265-269, 501—503, 507—511; 23,
1901, 146—149; 33, 1902, 238, 324.

184. Une correspondance d’ecolatres du X Ie  siecle. N o tic e s  et e x tr a its  des 
m a n u scr its  de la  b ib lio th e ą u e  n a tio n a le  36, 1900, 487—543. — En collabo- 
ration ayec l’abbe Clerval.

185. Histoire des mathematiąues [revue generale]. R evue de sy n th e se  h is to -  
riq u e 1, 1900, 179-195.

186. L a  droite infinie. R evue p h ilo so p h ią u e  50, 1900, 388—390.
187. Questions. Beponses. L’interm ed . d. m athem . 7, 1900, 31 — 32, 52,

83—84, 9 4 -9 5 , 106, 107, 160, 204, 210, 214, 247, 252—253, 255, 287, 319, 321, 323, 
326—328, 340, 445, 352, 361—362, 383, 389—390, 401—402, 404—405, 413—414.

188. [Analyse des „G erberti Opera mathematica“ de N. B ubnow .] B ib lio t  
M athem. 13, 1900, 286-287.
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189. [Analyses de tra v a u x  d e  C. I. G erhardt, M. Curtze et S. G unther ( „ F e s ts c h r i f t“), 
H. B rocard, E. W ohlw ill, A. B ouche-L eclercq, J. B oyer.] B u lle t. d. sc . m a t h e m .  
242, 1900, 15-27 , 3 3 -4 1 , 132—134.

Comparez 1886 (n<> 87), 1894 (n° 140).

1901.
190. Oeuvres de D e s c a r t e s  publiees par Cu. A d a m  et P . T a n n e r y  sous les auspices 

du ministere de Tinstruction publiąue. Correspondance. IV. Juillet 1643 — A v ril  1647. 
Paris, Cerf 1901. 4 ° , VI 708 -f- (1) p. — Comparez 1897 (n° 161).

191. A n n a l e s  i n t e r n a t i o n a l e s  d ’h i s t o i r e .  C o n g r e s  d e  P a r i s  1900. 
5 e  s e c t i o n .  H i s t o i r e  d e s  s c i e n c e s .  P a r is ,  C o lin  1901. 8 °, (7) —(— 318 p . -)— 4  p l . — 
P u b lie e s  par P a u l  T an n e ry . —  O u tre  le s  d e u x  C o m m u n ica tio n s m e n tio n n e e s  c i-d esso u s, 
ce y o lu m e  c o n tie n t  d e  sa  m a in : T ra d u c tio n  d ’ANATOLius, su r  la  d e c a d e  e t  le s  n o m b res  
q u ’elle  c o m p re n d , avec  O b se ry a tio n s  (p . 42  — 57 ); O b se rv a tio n s  s u r  la  n o te  de 
M. S a a v e d ra  su r  1’h is to ire  de  la  re so lu tio n  des e ą u a tio n s  c u b ią u e s  (p. 6 1 —63); 
O b sery a tio n s  su r  la  n o te  d e  M. M. G a l l i a n  su r  les p ro b le m e s  m e c a n ią u e s  a tt r ib u e s  
a A r i s to t e  (p. 108— 111).

192. Notes sur les manuscrits franęais de Munich 247 et 252 et de Vienne 7049 
—7050. C ongres de P aris 1900; b is to ir e  des sc ie n c e s , 1901, 297—310. — 
Traites de mathematiąues et lettres de mathematiciens du 17 e siecle.

193. Lettre inedites adressees au pere M e r s e n n e .  C ongres de P a r is  1900; 
h is to ir e  des sc ie n c e s , 1901, 311—343.

194. Le philosophe A g a n i s  est-il identiąue d G e m i n u s ?  B ib lio th . M athem . 23,
1901, 9—11.

195. Sur la „Practica geometriae Huooms'1. B ib lio th . M athem . 23, 1901, 41—44.
196. Sur le „Liber augmenti et diminutionis“ compile par A b r a h a m . B ib lio th . 

M athem. 23, 1901, 45—47.
197. Histoire de la geometrie [rev u e  g e n e ra le ] . R e v u e  d e  s y n t h e s e  h i s t o -  

r i ą u e  2, 1901, 2 8 3 — 299.

198. Gaulźe et les principes de la dynamiąue. R ev u e  gen er. d . s c . 12, 1901, 
3 3 0 - 3 3 8 .

199. Questions. Eeponses. L’in term ed . d. m athem . 8 , 1901, 31, 127—128,
237, 244—245, 252-253, 263-265, 276, 288, 298-299, 303-304, 308, 316.

200. [Analyses de travaux de J. M. Hill, H. Suter, G. Loria.] B u lle t. d. sc. 
m athem . 252, 1901, 45, 55—56, 85 — 90.

Comparez 1886 (no 87), 1894 (no 140), 1900 (n» 183).

1902.
201. Oemres de D e s c a r t e s  p u b l i e e s  p a r  C u . A d a m  et P. T a n n e r y  sous les auspices 

d u  m in i s t e r e  d e  l ’i n s t r u c t i o n  p u b l ią u e . VI. Discours de la methode et Essais. Paris, 
Cerf 1902. 4°, XIV -j- 725 p. — Comparez 1897 (n® 161).

202. Du role de la musique grecgue dans le developpement de la mathematiąue 
pure. B ib lio th . M athem . 33, 1902, 161—175.

203. Sur la sommation des cubes entiers dans Vantiąuite. B ib lio th  M athem  
33, 1902, 257—258.

204. S i m p l i c w s  et la ąuadrature du cercie. B ib lio th . M athem . 33, 1902, 342 — 349

205. Sur un point d histoire de la  musiąue grecąue. R evu e a r c h e o lo g ią u e  39
1902, 4 9 -5 4 .
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206. Histoire de la mecaniąue [revue generale]. R evue de sy n th ese  h is to -  
r ią u e  4, 1902, 191—204.

207. Sur les intervalles de la musique grecąue. R evue des e tu d es g rec-  
ques 15, 1902, 336—352.

208. Question. Reponses. L’in term ed . d. m athem . 9, 1902, 5, 67, 76, 83, 85, 
169—171, 283—284, 297, 300, 308—309, 323—324, 329.

209. [Annotations a la traduction franęaise de 1’histoire des mathematiąues dans 
l’antiquite et le moyen age par H. G. Zeothen (Paris 1902), 10, 14, 23, 28, 74, 94
126, 193, 199, 208, 209, 248, 251, 255, 264, 277.]

210. [Analyses de travaux de P. Tannery, H. G. Zeuthen.] B u lle t  d. sc. m athem . 
262, 1902, 229—230, 313—319.

Comparez 1886 (n° 87), 1900 (n° 183).

1903.1)
211. Oemres de D e s c a r t e s  publiees par Ca. A l> a m  et P. T a n n e r y  sous les auspices 

du ministere de 1’instruction publiąue. Correspondance. Y. Mai 1647 — Fevrier 1650. 
Paris, Cerf 1903. 4°, 661 p. — Comparez 1897 (n° 161). — A la mort de Paol Tannery 
les tomes VII et IX (contenant des ecrits philosophiques) etaient termines.

212. Notions historiques inserees dans l ’ouvrage de J. Tannery: „Notions de 
mathematiques“ (Paris, Delagrave 1903), p. 324—348.

213. La science et l’hypothese, d'apres M. H. P o i n c a r e . A n n ales de p h ilo so p h ie  
ch retien n e  23, 1903, 241—255.

214. Un mot sur D e s c a r t e s . A rch iv  fiir G esch. d. P h ilo so p h ie  16, 1903, 
301—306.

215. H ź r o n  d’Alexandrie. Jou rn al des sayan ts 1903, 147—157, 203—211.
216. Y-a-t-il un nombre geometrique de P l a t o n ?  R evue des e tu d es g recq u es

16, 1903, 173—179.
217. Histoire de Vastronomie [revue generale]. R eyue de sy n th ese  h is to r iq u e

6 , 1903, 301—316.
218. Un voeu relatif a Venseignement de 1’histoire des sciences. R evue de sy n 

th e se  h is to r iq u e  7, 1903, 100—101.
219. L ’histoire des sciences au congres de Rome 1903. R evue in te r n a t io n a le  

de 1’e n se ig n e m e n t 1903. 8 p.
220. Questions. Reponses. L’in term ed . d. m athem . 10, 1903, 29—30, 96, 

98—99, 121, 157, 159, 163, 168, 171, 172-173, 226, 249—250.
221. [Analyses de travaux de H. Konen, H. Schone (oeuvres de Heron).] B u lle t. 

d. sc. m athem . 72, 1903, 47—51, 87—92.

1901.
222. Inauthenticite de la „Division du canon“ attribuee a E u c ia d e .  C om ptes 

ren d u s de l ’acad. des in sc r ip t io n s  et b e lle s - le t tr e s  [de Paris] 1904, 439—445.
223. Propositions ayant pour but d’activer le progres de 1'histoire des sciences. 

A tti del co n g resso  in te r n a z io n a le  di sc ien ze  sto r ic h e  (Roma) 12, 1904, 7—13.
224. Sur 1’histoire des mots analyse et synthese en mathematiąues. A tt i del

co n g resso  in te r n a z io n a le  di sc ien ze  sto r ich e  (Roma) 12, 1904, 219—229.
225. Sur le symbole de soustraction chez les Grecs. B ib lio th . M athem  53,

1904, 5 - 8 .

1) En 1903 Padl Tannery a publie une brochure: Titr es scientifiques de M. P a u l  

T a n n e r t  (Paris, (2) - f  9 p. in -8°).



226. Sur 1’auteur d’un texte algorithmique du 12e siecle pubhe par C u r t z e .  

B ib lio th . Mathem. 53, 1904, 416.
227. Sur une erreur mathpmatigue de D e s c a r t e s . Arch. fiir G esch. d. P h ilo -  

sop h ie  17, 1904, 334—340.
228. M a x i u i l i e n  C u r t z e , historien des mathematiąues. Jou rn a l des sa y a n ts  1904, 

457-470.
229. Notes critiąues sur les Metrica de H e r o n . R evue de p h ilo lo g ie  282, 1904, 

181-188.
230. A propos des fragments Philolaiąues sur la musiąue. R evue de p h ilo 

lo g ie  282, 1904, 233—249.
231. Be Thistoire generale des sciences. R evue de sy n th e se  h is to r ią u e  8,

1904, 1—16.
232. Rćponses. L ’interm ed . d. m athem  11, 1904, 254—256.
233. Mensura. Dictionnaire des antiąuites grecąues et romaines de E. Saglio

et C. Daremberg (Paris) 3, 1904, 1727—1731.
234. [Plusieurs notices historiąues dans „1’Encyclopedie des sciences mathe

matiąues" 1: 1, Paris 1904.]
235. [Analyse des „Urkunden zur Geschichte der Mathematik im Mittelalter

und der Eenaissance" de M. Curtze.] B u lle t . d. sc. m athem . 282, 1904, 164—172.

1905.
236. Pour Thistoire du probleme inverse des tangentes. V erh an d l. d. 3. in ter 

nat. M athem .-K ongr. 1904, 1905, 502—514.
237. Sur la division du temps en instants au moyen dge. B ib lio th . Mathem.

63, 1905, 111.
238. Un traite grec d'arithmetiąue anterieur a E u c l i d e . B ib lio th . M athem  63 

1905, 225-229.
239. Notes sur trois manuscrits grecs mathematiąues de Turin. R evue des 

etu d es g recą u es  18, 1905, 207—210.
240. A u g u s t ę  C o m t e  et Thistoire des sciences. R evue gener. d. sc. 16 1905 

410—417.
241. Questions. Reponses. L ’in term ed . d. m athem . 12, 1905 40—42 100

122, 194, 220.

304 H. G. Z e u t h e n :  L’oeuvre de Paul Tannery comme historien des mathematiąues.
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Kleine Mitteilungen.

Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors „Vorlesungen iiber 
Geschichte der M athematik11.

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Vorlesungen“. 
BM =  B ib lio th e c a  M ath em atica .

1 : 1 2 ,  siehe BM 13, 1900, S. 265. — 1 : 15, siehe BM 33, 1902, S. 323. — 
1 :2 2 , 29, 34, siehe BM 13, 1900, S. 265—266. — 1 :3 6 , 64, siehe BM 33, 1902, 
S. 137. — 1 : 103, siehe BM 13, 1900, S. 266. — 1:135 , siehe BM 13, 1900, S. 266; 
33, 1902, S. 137. — 1 : 144, 155, 169, 171, siehe BM 33, 1902, S. 137—138. — 
1 : 189—190, siehe BM 1 3, 1900, S. 266; 6 3, 1905, S. 101. — 1 : 192, 193, siehe BM 
tt3, 1905, S. 101—102. — 1:195 , siehe BM 33, 1902, S. 56; « 3, 1905, S. 102. —
1 : 196—197, siehe BM 13, 1900, S. 266 ; tt3, 1905, S. 102—103. — 1 :198, siehe BM 6 3 , 
1905, S. 103. — 1 : 202, siehe BM 1 3, 1900, S. 266. — 1 : 207, siehe BM 4 3, 1903, S. 283.
— 1 :  225, 234, siehe BM 3 3, 1902, S. 138. — 1 : 255, siehe BM 3 3, 1902, S. 238. — 1:272, 
siehe BM 4 3, 1903, S. 396. — 1 : 283, siehe BM 13, 1900, S. 499. — 1 : 284, 321, siehe 
BM 13, 1900, S. 266-267. __________

1 :  335. In betreff der Frage, was P appus in seinem IV. Bucbe die zweite, 
dritte und yierte Konchoide genannt haben mag, ist es yielleicht nicht ohne 
Interesse darauf hinzuweisen, daB Viżte  die zweite Konchoide mit der Kreis- 
konchoide identifiziert zu haben scheint. Am Anfange des Supplementmn geo- 
metriae (siehe Opera mathematica ed. F. van Schooten, Leiden 1646, S. 240) 
nimmt er die folgende Konstruktion ais ausfiihrbar an: „A quovis puncto in 
area circuli . . . signato, ad quamvis lineam rectam cum circulari concurrentem 
et indefinite continuatam, aliam insuper lineam rectam ducere, interceptam longi- 
tudine quacumque“, und fiigt hinzu: „et opus . . .  videtur absolvisse Nicomedes 
. . .  sua conchoide secunda“. Aber die Konchoide, wodurch die fragliche Kon
struktion ausgefiihrt wird, ist entweder die gewohnliche oder die Kreiskonchoide. 
Freilich wird auf diese Weise nicht erklart, was unter dritter und yierter 
Konchoide yerstanden werden soli, und auf Viżtes MutmaCung ist also kein 
grofieres Gewicht zu legen. G. Enestrom.

1 : 370, siehe BM 13, 1900, S. 319. — 1 : 383, siehe BM 1 3, 1900, S. 267. —
1 : 386, siehe BM 53, 1904, S. 407. — 1 :3 9 5 , siehe BM 33, 1902, S. 323. —
1 :  400, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 429, siehe BM 33, 1902, S. 324. —
1 :4 3 2 , siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 434-435 , siehe BM 43, 1903, S. 396 
-3 9 7 . — 1 : 436, siehe BM 33, 1902, S. 138. — 1 : 437, 440, siehe BM 13,
1900, S. 267. — 1 : 457, siehe BM 33, 1902, S. 238. — 1 :4 6 3 , siehe BM 33,
1902, S. 139, 324. — 1 :  466, siehe BM 43, 1903, S. 397. — 1 : 467, 469, siehe BM
13, 1900, S. 267. — 1 : 475, siehe BM 13, 1900, S. 267—268; 33, 1902, S. 139; 43, 
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S 283 -  1:476 , siehe BM 1*. 1900, S. 268. -  1 : 508, siehe BM 5 3,1 9 0 4 ,
S 6| .  i  1 : 510, siehe BM 18. 1900, S. 314. -  1 : 519-520 , siehe BM 8 S> 1902, S. 239. 
— 1 : 5375 540, 542, siehe BM l 3> 1900, S. 268.

1 - 6 1 8 .  Die indische Formel
4 d B { P — B)

S ~~ p2 — B ( P  — B)

fur die Lange a der Sehne, welche die Peripherie P  des Kreises yom Durch- 
messer d in die beiden Bogen B und P  -  B  teilt, wn-d wahrschemlich durch 
eine Art von Interpolation entstanden sein, oder —  um mich nicht zu modern 
auszudrucken -  besser gesagt, durch ein Herumtasten nach einer moglichst 
einfachen Formel, die fur gewisse gegebene Werte des Argumentes bekannte 
Funktionenwerte ergibt. Ein fluchtiger Blick zeigt ja, daB s ebenso wie B  (P — B)

£^r _ _  o und B —  P  verschwindet, fiir B =  -g- den grofiten W ert annimmt

und unverandert bleibt, wenn B  mit P  —  B  yertauscht wird.^ Es muBte also 

nahe liegen s und B  (P  —  B)  zwisclien P = 0  und B  =  T  einander pro- 

portional zu nehmen und so io erster ADDiiherung

s : d  =  B ( P - B ) : ^

zu gewinnen. Es gibt aber die so erhaltene Formel
4 d B ( P  — B) 

s -— pa

fiir B  —  —  einen zu groBen Wert. Die indischen Mathematiker werden nun 
6

p
versucht haben den Nenner so zu andern, daB die Formel fiir B  =  0, , P

p
richtig bleibt und zugleich fiir -g- den wahren Wert von s ergibt. Nach

einigen tieferen Uberlegungen oder durch Zufall haben sie dann gefunden, dafi 
eine Addition von

B ( P - B )

zum Nenner dem Zwecke entspricht.
Die Inder scheinen auch in anderen Fallen interpoliert zu haben. Es 

fiihrt mich zu dieser Yermutung die Abhandlung des Herrn H. Suter  
Uber die Vieleclcsformeln in  B haskaras L ilava ti (V er hand  1. des d r it te n  
in te r n a t . M a th em a tik er  - K o n g r e s s e s , Leipzig 1 9 0 5 , S. 5 5 6 — 558), wo 
neben der soeben besprochenen Formel, die Suter in anderer Weise herleitet, 
auch noch eine zweite den Indem zugeschriebene Formel erwahnt ist. Sie 
lautet in der Form, wie sie bei el-K archi vorkommt:

d = ~ ^ n ( n  —  1 ) - f  6

wo s die Seite des in den Kreis vom Durchmesser d  eingeschriebenen regel
maBigen w-Eckes bedeutet, Sehreibt man diese Formel in der Gestalt

/ <i\2__ n { n — l )  +  6
\ s )  ~  9
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so ist die rechte Seite yollstandig dadurch charakterisiert, dafi sie eine ganze 
Funktion zweiten Grades ist, die fiir n —  3, 4, 6 die richtigen Werte 2, 4, 
annimmt. Das spricht wohl dafiir, dafi auch diese Formel durch eine Art von 
Interpolation entstanden ist. Aber auch ohne schlagende Beweise bin ich geneigt 
einem Volke, das Gleichungen mit dem Yerfahren der angenommenen Zahl 
(„ishta karman“) lost, ein Suchen durch Probieren zuzuschreiben, wenn auch 
das Herumtasten nach einer Formel schwieriger ist, ais dasjenige nach einer Zahl.

Budapest. ____________ J osef KurschAk .

1: 622, siehe BM 23, 1901, S. 143. — 1: 641, siehe BM 33, 1902, S. 139. — 1 : 661,
siehe BM 13, 1900, S. 499. — 1 : 662, siehe BM 13, 1900, S. 499; 33, 1902, S. 139.
— 1 :663, siehe BM 33, 1902, S. 405. — 1 : 671, siehe BM 13, 1900, S. 499.

1 : 673 . Die Worte „Die eigentliche Schwierigkeit der Subtraktion fur 
Anfanger . . .  wird nicht mit einem Worte beruhrt“ sollten gestrichen werden. 
A lgoritmi de numero indorum  enthalt namlich (S, 8— 9 der BoNCOMPAGNisehen 
Ausgabe) die gewohnliche Behandlung des Falles, daB eine Stelle des Subtra- 
henden durch eine hóhere Zahl ais die entsprechende Stelle des Minuenden er- 
fiillt ist. Der betreffende Passus beginnt (S. 8): „Quod si non fuerit in 
superiori differentia tantus numerus, de quo possis minuere numerum inferioris 
differentie“ und endet (S. 9): „postea a seąuenti que eam succedit, quia utilius 
ac leuius erit opus, si Deus voluerit“. Wahrscheinlich fand sich im Original 
auch ein Beispiel dieses Falles, denn in der lateinischen Ubersetzung wird von 
„tres modi“ gesprochen, obgleich nur zwei Beispiele angefuhrt werden, namlich 
6422— 3211 und 1144— -144 (vgl. F r ie d le in , Die Zahlzeichen und das 
elementare Rechnen, Erlangen 1869, S. 1 2 9 — 130). G. E nestrom .

1 : 673, 675, siehe BM 5 3, 1904, S. 407-408. — 1 : 687—689, siehe BM g 3, 1901, 
S. 143—144; 43, 1903, S. 205—206. — 1 :  694, siehe BM 1 3, 1900, S. 499; 43, 1903, 
S. 284; 6 3 , 1905, S. 103. — 1 : 704, 706, 708, 714, siehe BM 13, 1900, S. 499—500.

1 : 723. Es ist naturlich ganz richtig, daB A lk a rc h i  mitunter auch irgend 
eine gesuchte GroBe durch „mal“ bezeichnet, aber diese Bezeichnung kommt 
schon bei A lkhw arizm i vor (siehe z. B. die RosENsehe Ausgabe seiner Algebra, 
S. 39 des arabischen Textes). Aus diesem Grunde wird in der von L ib ri 
(Histoire des sciences mathematiąues en Italie  I, S. 253 — 289) herausgegebenen 
Liber M aumeti filii M oysi alchoarismi de algebra et almuchabala das W ort 
„census“ ais Bezeichnung nicht nur fiir x 2 sondern mitunter auch fiir die ge
suchte GroBe selbst angewendet (siehe S. 276 — 277, 278— 279); an den ent- 
sprechenden Stellen der von Boncompagni 1851 herausgegebenen Liber qui 
secundum Arabes vocatur algebra et almucabala steht dagegen nicht ,,census“ 
sondern „multitudo“. H a n k e l (Zur Geschichte der Mathematik in  Alterthum  
und M ittelalter, S. 260) gibt an, daB bei den Arabern das W ort „mal“ haufig 
die Unbekannte selbst bezeichnet, und in der Tat kommt diese Bezeichnung auch 
bei e l - H a s s a r  vor (siehe S u te r , Das Rechenbuch des abu Z akarija el-H assar-, 
B ib lio th . M athem . 2 3 , 1901, S. 29 Z. 4 v. u.). G. E nestrom .

1:735 , 736, 744, 748, siehe BM 1 3, 1900, S. 500. — 1 : 749, siehe BM 13, 1900, 
S. 268. — 1 : 752, siehe BM 63, 1905, S. 104. — 1 : 753, siehe BM 5 3, 1904, S. 408 
—409. — 1 : 754, siehe BM 53, 1904, S. 409; 6 3 , 1905, S. 104.

--------------- ------------  2 0 *



308 A m b e o s  S t d r m . —  G .  E n e s t k o m .

1 :754 . Das in BM 63, 1905, S. 104 besprochene Rechenratsel aus der 
Schrift Liber algorismi de pra tica  arismetrice findet sich schon zum Teile wort- 
lich gleichlautend in einem von E. D ummler (Z eitschr. f. deu tsch . A lte r t . 
23 1879, S. 261 f.) aus einer Veroneser Handschrift des 9. Jahrliunderts ver- 
offentlichten Gedichte: „De puero interfecto a colubre", dessen Schluflstrophe 
lautet:

Si tantum vixisses, fili mi, 
ąuantum vixisti, dulcissime, 
iterum tantum et medium, 
annumąue unum expleveras, 
centum annorum extiteras.

Ganz ahnlich lautet auch eine Aufgabe der „Propositiones ad acuendos 
sensus iuvenum“ (Alcuini Opera ed. F robenius II, 447, n. 44): De salutatione 
cuiusdam senis ad puerum. Quidam senior salutayit puerurn, cui dixit: Yiyas 
fili, vivas (inąuit) ąuantum vixisti, et aliud tantum, et ter tantum, addatąue 
tibi Deus unum de annis meis, et impleas annos centum. Solyat qui potest, 
quot annorum tunc tempore ipse puer erat. Ambros Sturm.

1 :7 5 6 . In der Bemerkung: „Dagegen kennen wir die Namen westarabischer 
Schriftsteller, welche vor dem Ende des XIII. S. — ob vor oder nach dem 
Aufenthalte Gerhards von Cremona in Toledo wissen wir nicht —  lebten und 
welche ahnlich verfuhren“ ware es meines Erachtens angebracht, die (selbst- 
verstandlich an sich richtige) Einschaltung „ob vor oder nach dem Aufenthalte 
des Gerhards von Cremona in Toledo wissen wir nicht“ zu streichen, weil der 
Leser dadurch angeregt wird, zwei Sachen zu verkniipfen, die kaum etwas mit- 
einander zu tun haben. Die Namen, die in der Bemerkung angedeutet werden, 
sind, wie aus dem folgenden heryorgeht, I bn Almuni' m und Alahdab , aber 
von diesen zwei Schriftstellern wissen wir nur, daB sie alter ais I bn Albanna 
waren, also vor dem Ende des 13. Jahrhunderts lebten. Wenn es auch richtig 
ware, daB die zitierten Worte des Ibn Chaldun, die Herr Cantor selbst mit 
Recht ais „dunkel“ bezeichnet, auf Gedachtnisyerse und algebraische Zeichen 
hinweisen, so hat man darum gar keinen besonderen G rund anzunebmen, daB 
die zwei Schriftsteller vor oder gleichzeitig mit Gherardo Cremonese lebten, 
denn die Vorlage des Gherardo (oder richtiger des Pseudo-GHERARDO, denn, wie 
Herr A. A. B jornbo oben [S. 239—-241] hervorgehoben hat, ist es wenig wahr- 
scheinlich, daB Gherardo der wirkliche Ubersetzer war) konnte sehr wohl aus 
einer ganz anderen Quelle geschopft sein. Dies steht Herr Cantor auch selbst 
zu, denn am Ende der Seite 756 erklart er, daB seine Annahme in betreff der 
Quelle der soeben erwahnten Yorlage des Gherardo nur dann stichhaltig ist, 
„wenn der Beweis erbracht werden konnte, daB diese Schriftsteller bis auf das 
XII. S. . . . zuriickgreifen“. —  Dann sollten auch Z. 8— 9 v. u. die Worte: „in 
mindestens mittelbarer Abhangigkeit von Ibn Almuni' m und Alahdab11 modifiziert 
werden, denn diese zwei Schriftsteller konnten sehr wohl, auch wenn sie vor 
Gherardo lebten, die genannte Vorlage oder eine andere ahnliche Schrift benutzt 
haben. — Nach einer Vermutung des Herrn Suter sollte Ibn A lmunlm mit 
einem etwa um 1150 lebenden sicilianischen Gelehrten identisch sein (siehe Die 
Mathematiker und Astronomen der Araber, Leipzig 1900, S. 217), aber dies 
ist lediglich eine Yermutung, und iiber Alahdab hat Herr Suter gar keine 
Aufschliisse geben konnen. Enestrom
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1 : 756, 757, 767, siehe BM 13, 1900, S. 500—501. — 1: 794, siehe BM 3 3,
1902, S. 139. — 1 : S04, 805, 807, 808, 812, 823, 852, siehe BM 13, 1900, S. 268—269.
— 1 : 853, siehe BM 13, 1900, S. 501. — 1 : 854, siehe BM 13, 1900, S. 501; 33,
1902, S. 324; 4 3, 1903, S. 206; 6 3 , 1905, S. 104. — 1 : 855, siehe BM 13, 1900, S. 501.

1 : 8 5 6 .  Die Bemerkung: „Andere Algorithmiker aus der Zeit, welche 
wir hier besprechen, also bis etwa zum Jahre 1200, sind . . .  im Drucke nicht 
yeroffentlicht worden “ bezieht sich wohl auf den Zeitpunkt der Yeroffentlichung 
der ersten Auflage des ersten Bandes der Yorlesungen. Spater, aber jedenfalls 
vor Dezember 1893, hat A. N a g l in seiner Abhandlung: Uber eine Algorismus- 
Schrifi des X I I .  Jahrhunderts und uber die Yerbreitung der indisch-arabischen 
Jłechenkunst und Zahlzeichen im  christlichen Abendlande; Z e itsc h r . fiir  
M athem . 34, 1889, Hist. Abt. S. 129— 146, 161— 170 (vgl. Cantor, Vorles. 
ub. (iesch. der Mathem. II2, S. 419) ein Bruchstiick aus einer anonymen A l
gorismus-Schrift des 12. Jahrhunderts yeroffentlicht. Nach dem Erscheinen der 
2. Auflage des 1. Bandes der Yorlesungen hat M. Curtze diese Algorismus- 
Schrift yollstandig herausgegeben ( Uber eine Algorismus-Schrift des X I I .  Jahr
hunderts; A b h an d l. zur G esch. der M athem . 8 ,  1897 , S. 1— 27). Die 
Frage, wer diese Schrift yerfafit hat, ist noch nicht erledigt (vgl. Enestróm, 
B ib lio th . M athem . 5 3 , 1904, S. 312; Tannery, B ib lio th . M athem . 5 3 , 1904, 
S. 416). G. Enestróm.

2  :7 , siehe BM 2 3, 1901, S. 351.

2 : 8. Herr Cantor gibt die Worte: „de tractatu binomiorum et recisorum“ 
durch: „von der Behandlung der mit ganzen Zahlen yerbundenen Wurzelgroflen“ 
wieder. Aber „binomium“ und „recisum“ bei L eonardo P isano ist genau was 
Herr Cantor im 1. Bandę der Yorlesungen (S. 255, 332) „Binomiale11 und 
„Apotome“ nennt, also GroBen von der Form a +  Yb, ^b —  a oder ^ a  + ^b. 
Die Ubersetzung „mit ganzen Zahlen“ ist folglich nicht ganz genau, vielmehr 
sollte man „mit rationalen Zahlen oder mit anderen WurzelgroGen (additiy oder 
subtraktiv)“ sagen. G. E nestróm.

2 : 8 ,  10, siehe BM 13, 1900, S. 501—502. — 2 : 1 4 —15, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 144; 5 3, 1904, S. 200; « 3, 1905, S. 208—209. — 2 : 2 0 ,  siehe BM 13, 1900, S. 502; 
3 3, 1902, S. 239. — 2 :2 5 , siehe BM 13, 1900, S. 274. — 2 : 3 0 ,  siehe BM 6 3 , 1905, 
S. 105. — 2 :3 1 , siehe BM 2 3, 1901, S. 351—352; 3 3, 1902, S. 239—240.

2 : 31. Im Voriibergehen wird erwahnt, daB der 14. Abschnitt des Liber 
abbaci Betrachtungen iiber Irrationalzahlen enthalt, welche ziemlich genau den 
Gang von E u k lid s  X. Buche yerfolgen. Meines Erachtens haben diese Be
trachtungen ein besonderes literarisches Interesse, denn ich halte es fur wahr- 
scheinlich, daB sie mit dem yon Boncompagni (Intorno ad alcune opere di 
L eonardo P isano, Roma 1854, S. 241, 248) erwahnten Kommentar zum
10. Buche der Elementa identisch sind. DaB Leonardo P isano um das Jahr 
1225 einen solchen Kommentar yerfaBt hat, deutet er im Anfange seiner Schrift 
Flos an (siehe Scritti, ed. Boncompagni, II S. 228: „Xm librum glosare incepi“), 
und aus derselben Schrift bekommt man Aufschliisse uber den Inhalt des
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Kommentars. Nun teilt Leonardo selbst in den ersten Zeilen des Liber dbbaci 
mit, daB er bei der Bearbeitung der neuen Auflage von 1228 Zusatze gemacht 
hat, und, wie oben angegeben wurde, bin ich der Ansicht, daB sich gerade im
14,’Abschmtt (S. 3 5 8 — 378 des 1. Bandes der Scritti) ein solcher Zusatz findet, 
der den einige Jahre friiher verfaBten Kommentar zum 10. Buche der Elementa 
entbalt. In der Tat stimmt der betreffende Teil des 14. Abschnittes inhaltlich 
sehr gut mit dem Referate im F los  iiberein. Beilaufig mochte ich hinsichtlich 
der Terminologie darauf hinweisen, daB einige griechische Lehnworter, freilich 
mehr im Voriibergehen, im Flos  gebraucht sind, die ich im Liber cibbctci nicht 
wiedergefunden habe, namlich ,,aloge“, „paralilogrammum“, „apothami11, „tetra- 
gonum“; dagegen kommt „riti“ (^rjTrf) an beiden Stellen vor. Diese Lehn
worter konnen yielleicht einen Fingerzeig geben, welche EuKLiD-Ubersetzung 
Leonardo zur Yerfugung hatte. G. E nestrom.

2 :3 2 ,  siehe BM 6 3 , 1905, S. 105. — 2 : 3 4 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 144.

2 : 34. Es wird angegeben, welcher Kunstausdriicke sich Leonardo P isano 
fiir X 1 , x  und die Gleichungskonstante (die iibrigens von ihm auch clenarius und 
dragma genannt wird) bedient, aber auf die Frage: „welche Terme hat L eonardo 
fiir die hoheren Potenzen angewendet?“ findet man in den Vorlesungen keine Ant
wort. Indessen ist diese Frage nicht ganz ohne Interesse, und sie ist leicht 
zu beantworten, wenn man die Seiten 4 4 5 — 459 der BoNCOMPAGNisehen Aus
gabe des Liber dbbaci einsieht. Die betreffenden Kunstworter sind: cubus fiir 
x A (siehe z. B. S. 446 ), census census fiir x 4 (siehe z. B. S. 4 4 6 ), census 
census census oder cubus cubi fiir x 6 (siehe z. B. S. 447) und census census 
census census fur x 8. Die Angabe von H ankel (Z ur Geschichte der Mathe
matik in  Alterthum und M ittelalter, Leipzig 1874 , S. 264), daB bei den „nach 
arabischen Quellen arbeitenden alteren italienischen Algebraikern” ąuadrato- 
cubus fiir x (> und eubo-eubus fiir a:9 benutzt wird, ist also ungenau. Dagegen 
scheint L eonardo keine Kunstworter fiir x b oder x 7 angewendet zu haben, und 
zwar aus dem Grunde, weil keine der von ihm gelosten Probleme zu Gleichungen 
fiihren, worin x 5 oder # 7 yorkommen.

Ich fiige hinzu, daB bei Leonardo „ census“ nicht immer x 2, sondei-n zu
weilen die gesuchte GroBe selbst bedeutet (siehe z. B. a. a. O. S. 422) ganz 
wie das „m ai“ der arabischen Mathematiker (ygl. oben S. 307 die Bemerkung 
zu 1 : 723). G. E nestrom.

2 :3 7 , siehe BM 13, 1900, S. 502; 6 3 , 1905, S. 105. — 2 : 3 8 ,  siehe BM 2 3,
1901, S. 352. — 2 : 3 9 ,  siehe BM 13, 1900. S. 502; 6 3 , 1905, S. 209. — 2 :4 1 ,  siehe 
BM 2 S, 1901, S. 352. — 2 : 5 1 ,  siehe BM 6 3 , 1905, S. 106. — 2 : 5 3 ,  siehe BM 
5 3, 1904, S. 201. — 2 :5 7 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 352 — 2 : 5 9 ,  siehe BM 13, 1900, 
S. 502. ’

2 : 5 9 — 60. Herr Cantor bemerkt ganz richtig, daB die Anfangsworte:
„Numerorum sunt IX, 1, 2, 3, 4, 5, 6 , 7, 8, 9 et est prima unitatis* der
hier erwabnten Handschrift: Algorismus J or u ani weder mit denen der Arith-
metik des J ordanus noch mit denen des Algorithmus demonstratus iiberein-
stimmen. Auf der anderen Seite stimmen diese Worte mit dem Anfang des
yon Curtze irrigerweise ais eine Handschrift des Algorithmus demonstratus be-
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zeichneten Cod. Dresd. Db. 8 6  (vgl. B ib lio th . M athem . 6 3 , 1905, S. 2, Fufi- 
note 2) iiberein, wenn man vor „Numerorum“ das Wort „Figurae“, das notig 
ist, um den Passus yerstandlich zu machen, hinzufugt. Die Annahme, dafi gerade 
der Cod. Dresd. Db. 8 6  den ech ten Algorismus des J ordanus enthalt, wiirde 
durch den jetzt erwahnten Umstand an Wahrscheinlichkeit gewinnen, wenn es 
moglich ware, die von mir a. a. O. der B ib lio th . M athem . angefiihrten Gegen- 
griinde zu entkraften. Fiir diesen Zweck ist indessen die Auffindung der von 
Chasles benutzten Handschrift und eine nahere Untersuchung des von W appler 
erwahnten Cod. Dresd. C. 80 notig. G. Enestróm.

2 : 63, siehe BM 43, 1903, S. 206. — 2 : 70, siehe BM 13, 1900, S. 417. — 2 : 73,
82, 87, 88, 89, 90, siehe BM 13, 1900, S. 502—503. — 2 : 9 1 —92, siehe BM 1 3, 1900, 
S. 503; 53, 1904, S. 409-410. — 2 :9 7 ,  siehe BM 3 3, 1902, S. 406. — 2 : 9 8 —99, 
siehe BM 13, 1900, S. 269—270; 6 3 , 1905, S. 106—107. — 2 :1 0 0 , siehe BM 3 3,
1902, S. 140. — 2 :101, siehe BM 33, 1902, S. 325. — 2 :104—105, siehe BM 13,
1900, S. 503; 43, 1903, S. 397—398. — 2 :1 1 1 , siehe BM 23, 1901, S. 352. — 
2 :116, siehe BM 33, 1902, S. 406.

2 :1 1 7 . Herr Cantor schaltet hier eine Frage ein, ob das Wort „irratio- 
nalis“ schon vor Gherardo Cremonese in mathematischem Zusammenhange 
irgendwo vorkommt. Hierauf kann geantwortet werden, dafi das Wort „irratio- 
nałis“ schon bei Cassiodorius in mathematischer Bedeutung angewendet wird, 
und zwar zunachst in bezug auf geometrische Gi'6 fien. Die Definition des 
Cassiodorius lautet: „irrationales [magnitudines sunt] quarum mensurae quan- 
titas cognita non ha,betur“, wahrend rationale Grofien ais solche „quarum men- 
suram scire possumusi4 bezeichnet werden (siehe V. Mortet, R ey u e  de p h ilo -  
lo g ie  242, 1900, S. 280). _____  G. Enestróm.

2 :1 1 7 -1 1 8 , siehe BM 6 3 , 1905, S. 107. —  2 :  122, siehe BM 13, 1900, S. 503 
—504. — 2 :1 2 6 , siebe BM 3 3, 1902, S. 406; 63 , 1905, S. 210. — 2 :1 2 7 , siehe BM
3 3, 1902, S. 406. — 2 :1 2 8 , siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2  : 132, siehe BM 13, 
1900, S. 515—516. — 2 :1 4 3 , siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2 :1 5 5 , siehe BM 5 3, 
1904, S. 410—411. — 2  :157, 158, siehe BM 2 3, 1901, S. 352.

2 : 1 6 0 — 162. Aus einer von L ib ri im Auszug yeroffentliehten anonymen 
Schrift teilt Herr C a n to r  hier einige Gleicliuugen nebst ihren Losungen mit, 
namlich

( 1 ) 8 x 3 =  5 x  +  16, Losung x  =  j g  +  jl/o  25 
\  256

(2 ) 8 ^  =  9 ^ +  1 2 ,
- X = = V 6 + ]

1/1209 
f  256

(3) 8 x 3 =  9 x 2 - f  4 x  - f  12, I / 2 H\  256

(4) x 3 +  60 x 2 +  1200 x =  4000, „ x  =  \ 1 2 000 —  20

(5) x i  -j" 80 x 3 +  2400 x 2 -j- 32 000 x —  96  000,
Losung * = V 2 5 6  000 —  f iÓ Ó

(6 ) ** +  2 8 « 2 +  720 x =  20 x 3 +  1800, „ z  =  y 4 3  —  V l 8 +  5
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(7) x 5 +  100 x i +  4000 x 3 +  80 000 g 2 +  800 000 x  =  1 953 632, ^ _
Losung a; =  y 5 153 632 — y8000.

Herr Cantor weist nach., wie man die Losung der Gleichung (6) aus 
dem betreffenden Probleme vermittels einer quadratiscben Gleichung erhalten 
kann, und macht darauf aufmerksam, dafi in betrefF der Gleichungen (4), (5), 
(7) die angegebenen Wurzelwerte tatsachlich den Gleichungen geniigen, obgleich 
die Eegeln, wodurch sie erhalten wurden, offenbar falsch sind.

Ich erlaube mir zwei Bemerkungenx hinzuzufugen, die nicht ganz ohne 
Interesse sein diirften.

1. Die Losungen der Gleichungen (1), (2), (3) sind falsch, nicht nur in 
dem Sinne, daB die in der anonymen Schrift yorkommenden Regeln unrichtig 
sind, sondern auch so, daB die Wurzelwerte nicht den Gleichungen geniigen. 
Setzt man

/j (x) =  8 x 3 — 5 x  —  16, f 2 (x) =  8 x 3 —  9 x 2 —  12,
f3 (x) —  8 x 3 — 9 a ;2 — 4 x  — 12, 

so findet man leicht, daB

/i (1) =  — 13, f t (J )  =  +  H , f i (  1 ) =  - 1 3 ,  U ( | ]  =  +  3 .3 ,

/"a (1) =  — 17, f3 (2) = 4 - 8 ,  
woraus folgt, dafi wenn man die Wurzeln der Gleichungen (1), (2), (3) be- 
ziehungsweise xv  x2, x3 nennt,

xt <C 1 ■ 5, x2 < ; 1 • 75, x3 < ; 2, 
wahrend die angegebenen Wurzelwerte beziehungsweise 1 - 7 6 ,  1 - 9 1 ,  2 • 08, 
also samtlich zu grofi, sind. *

2. Die Gleichungen (4), (5), (7) beziehen sich auf Zinseszinsprobleme, die 
zu den Gleichungen

(A.) ~  15<̂ > a ŝo « =  y i 2  000 —  20

(B) 1 0 0 ( l + j | ) * =  160, , ® =  V256000 —  20

(C ) I 00 ( l  +  ^ ) J== 161 °51, - * =  V5153 632 — 20

fiihren. Da nun der anonyme Yerfasser iiberall das erste Glied der Wurzel 
richtig angibt, so scheint es, ais ob er zu seinen Losungen dadurch gekommen 
war, daB er yon den Gleichungen (A), (B), (C) ausging. Verfehlt ist dagegen 
auch hiei sein  ̂eisuch, die Zahlen unter den Wurzelzeichen aus den Koeffizienten 
der Gleichungen herzuleiten, und noch mehr sein Yerfahren, y400 oder ySOÓO 
statt 20 zu setzen und dann 400 beziehungsweise 8000 durch die Koeffizienten 
der Gleichungen auszudriicken. E nestrom

2  :163, siehe BM I3, 1900, S. 504.

2 : 163. Der Passus: „Was soli man aus diesen tollen und doch die 
jedesmaligen Zahlenbeispiele befriedigenden Wurzelwerten machen?“ soli unter 
Bezugnahme auf die yorangebende Bemerkung modifiziert werden.

____________ G. E nestrom.
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2 : 164. E s  i s t  m i r  u n b e k a n n t ,  w o h e r  H e r r  Ca n t o r  d ie  A n g a b e :  „ P a o l o  
D a g o m a r i b a t  z u e r s t  u n t e r  d e n  N ic b t- A ra b e r n  . . . e in e n  Almanach u n t e r  d e m  
T i t e l  taccuino v e r o f f e n t l i c b t“ e n tn o m m e n  b a t ;  m o g lic h e rw e is e  i s t  se in e  Q u e lle  d ie  
v o n  ih m  z i t i e r t e  A r b e i t  y o n  B. B o n c o m p a g n i, w o  S. 353 u n d  392 N o tiz e n  von 
F .  V il l a n i  ( „ h ic  [ =  D a g o m a r i]  n o s t r o r u m  te m p o r u m  p r im u s  t a c u in u m  com - 
p o s u i t “ ) u n d  L . X im e n e s  ( „ [ D a g o m a r i] fu s se  i l  p r im o  a  c o m p o r re  T a c c u in o " )  
a b g e d r u c k t  s in d . A b e r  d iese  N o tiz e n  s in d  u n b e s t a t i g t ;  L ib r i  s a g t  n u r :  „ ce  f u t  
lu i  q u i  p u b l ia ,  le  p r e m ie r ,  en Italie  u n  a lm a n a c h  q u ’o n  a p p e la i t  a lo r s  Taccuino “, 
u n d  b e k a n n t l ic h  h a t  J a k o b  b e n  M a c h ir  sc h o n  1300 e in e n  A lm a n a c h  y e rfa B t 
( P a o l o  D a g o m a r i w a r  1281 g e b o re n  u n d  d ie  N o tiz  v o n  X im e n e s  s c h e in t  s ic h  
a u f  e in e  n ic h t  la n g e  Z e i t  v o r  1366 y e rfa f i te  S c h r i f t  z u  b e z ieh e n ) . —  B e z ie h t  s ic h  
d a g e g e n  „ z u e r s t "  a u f  d ie  W o r te  „ u n te r  d e m  T i t e l  t a c c u i n o so e r la u b e  ich  m i r  
a u f  d ie  B i b l i o t h .  M a t h e m .  132, 1899, S. 119 z u  y e rw e is e n , w o ra u s  h e ry o rz u -  
g e h e n  s c h e in t ,  daB  d a s  W o r t  rtaccuinuma sc h o n  u m  d a s  .J a h r  1 2 6 7  in  E u r o p a  
e in e  b e k a n n te  B e n e n n u n g  f u r  A lm a n a c h  w a r .  6 .  E n e s t r ó m .

a :  166, siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2 :1 7 5 , siehe BM 3 3, 1902, S. 140.

2 : 206. Z. 1 scheint m ir das W ort „Erfinder" nicht ganz angebracht 
zu sein, denn aus den in der Fufinote 1) angefiihrten W orte geht w ohl nicbt 
heryor, daB P rosdocimo d e ’ B eldomandi die Proben durcb entgegengesetzte 
Rechnungsverfahren ais eine Erfindung des Sacrobosco betrachtete, sondern 
nur, daB er diese Proben aus dem Algorismus de integris des zitierten Ver- 
fassers entnommen hatte. In W irklichkeit ist Sacrobosco natiirlich gar nicht 
Erfinder dieser Proben. Herr Cantor macht selbst S. 65 darauf aufmerksam, 
daB im Algorithmus demonstratus, den er J ordanus Nemorarius zuschreibt, 
M ultiplikation und Division sicb gegenseitig  ais Probe dienen; in betreff der 
D iyision findet sich dieselbe R egel bei Leonardo P isano (Liber abbaci, ed. 
B oncompagni, Roma 1857, S. 47, Z. 3 —  8 ), und in der sicherlich von Sacro
bosco nicht beeinflufiten Schrift: Joannis H ispalensis L iber algorismi de pratica  
arismetrice werden die Proben durch entgegengesetzte Rechnungsverfahren aus- 
driicklicli bei Addition, Subtraktion, Verdoppelung, Halbierung, M ultiplikation  
und Diyision gelehrt (siehe die BoNCOMPAGNisehe A usgabe, Roma 1857, S. 32, 
35, 36, 38, 41, 48). G-. Enestrom.

2 :2 1 0 , siehe BM 2 3, 1901, S. 852-353. — 2 :  218, siehe BM 4 3, 1903, 
S. 284. — 2 :2 1 9 , siehe BM 2 3, 1901, S. 353. — 2 :2 2 9 , 242, 243, siehe BM 13, 
1900, S. 504—505. — 2 :2 5 3 , siehe BM 2 3, 1901, S. 353. — 2  : 273, siehe BM 13,
1900, S. 505. — 2 :2 7 4 , siehe BM 3 3, 1902, S. 325. — 2  :281, siehe BM 5 3, 1904,
S. 411. — 2  :282, 283, siehe BM 13, 1900, S. 506; 2 3, 1901, S. 353—354. — 2 :  284, 
286, 287, 289, 290, 291, siehe BM 13, 1900, S. 506—507. — 2  :296, siehe BM 2 3,
1901, S. 354. — 2 :3 1 3 , siehe BM 13, 1900, S. 507. — 2 :  317, siehe BM 5 3, 1904,
S. 69.

2 : 325. In betreff des yon L u c a  P a c iu o l o  gemachten Yersuches, die Ex- 
ponentialgleichung x  2X =  30 zu losen, bemerkt Herr Ca n t o r : „Nun scnlieBt 
aber P a c iu o l o , man sieht nicht warum, der Gewinn der noch zu machenden 
x  Reisen miisse £  (24 -(- 8 x) sein*. Aber die Erklarung dieses Yerfahrens 
liegt ja sehr nahe; der Gewinn ist genau x  (24 -f- 8 x)  fiir x  =  0 und x  =  1, 
und wir haben also hier mit einem einfachen Interpolationsyerfahren zu tun
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(vgl. C o s s a l I j  Origine, trasporto in  Ita lia , prim i progressi in  essa dell’ algebra I, 
Parma 1797 S. 277— 278). Ubrigens wiirde man ein noch besseres Resultat

693bekommen, wenn man x  (24 -f- 8 x) mit ( =  loge2) multipliziert, wie
man unmittelbar sieht, wenn man in die urspriingliche Gleichung 3 -f- x  statt x  
setzt und 2 X in eine Exponentialreihe entwickelt. G. E n e s tr o m .

2 : 328, siehe BM 33, 1902, S. 140; 43, 1903, S. 285. — 2 : 334, siehe BM 
13, 1900, S. 507. — 2 :353, siehe BM 13, 1900, S. 507; 43, 1903, S. 87. — 2: 358, 
360, siehe BM 43, 1903, S. 87.

2 : 371. Di un quesito del sig. E n e s t r o m  su  F i l ip p o  F r e s c o b a l d i  (B ib lio th . 
Mathem. 1895, pag. 120) io mi sono a piu riprese occupato, senza peró mai 
pervenire ad un risultato sodisfacente, sicchfe disperando ormai di ottenerlo, mi 
limitero a registrare qui quel pochissimo che mi fu dato di rinvenire.

Al tempo al ąuale si riferisce la indicazione di E s t i e n n e  d e  l a  R o c h e  
si trovano due F il ip p o  F r e s c o b a l d i .  Di uno, cioe di F i l ip p o  d i  P i e r o  F r e 
s c o b a ld i ,  si ha soltanto la notizia in una notificazione conservataci nel Codice 
Magliabechiano della Biblioteca Nazionale di Firenze, segnato col n° 133 della 
Cl. XXVI contenente: „Zib YIIII ex libris Gabellae contractuum Ferd. Leop.
dl. Migliore* a pag. 2 5 2 , intestata „Q^  Notif. 1533 e 3 4 “ , ma che nulla

u

contiene che possa recar luce al fine desiderato. — II nome di „Filippo di 
N icco la jo  F rescobald i*  si legge, eon la data „XVII1I di Marżo MCCCCLXXI“, 
come ąuello dello scrittore, alla fine del Cod. 2441 della Bibl. Riccardiana in 
Firenze, che contiene la „Pratica della mercatura scritta da F rancesco  B ald u cci 
P e g o lo tt i*  e pubblicata nel Tomo III dell’ opera B ella  decima e d i varie altre 
gravezze imposte dal comune di F irenze , della moneta e della mercatura de' 
fo ren tin i fino al secolo X V I ;  Lisbona e Lucca (in Firenze per Giuseppe 
Bouchard) 1765—-66. Della ąuale opera abbiamo voluto riprodurre in-extenso 
il titolo, per avere occasione di notare che vi si contengono preziosissimi mate- 
riali per la storia della aritmetica commerciale dal secolo XIII al X V I, e che 
probabilmente sono ąuelli ai ąuali si richiama il d e l a  Rocthe. Questi in tal 
caso avrebbe preso il nome dell’ amanuense per ąuello dell’ autore. —  II Cod. 
A. 163 della Biblioteca Marucelliana in Firenze contiene alcune notizie genealogiche 
della famiglia F rescobald i, messe insieme dal Salvin i, ma che non vanno piu 
in la del secolo XV. A ntonio Fayaro.

2 :3 8 1 , siehe BM 13, 1900, S. 507. — 2 :  385, siehe BM 33, 1902, S. 81;
43, 1903, S. 207. — 2 : 3 8 0 ,  siehe BM 13, 1900, S. 507; 53, 1904, S. 306. —
2 : 3 9 5 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 507—508. — 2  : 399, siehe BM 6 3, 1905,
S. 107—108. — 2  : 401, 405, 425, siehe BM 13, 1900, S. 507.

2 : 427. Hier wird angegeben, daB R u d o l f f  fiir x  das Zeichen Sf ge- 
brauchte, also genau (siehe S. 242) das Zeichen fiir die Gleichungskonstante 
in der Dresdener deutschen Algebra, und daB er fiir x°  (d. h. die Gleichungs
konstante) S, also genau das x  (siehe S. 242) der Dresdener deutschen Algebra 
schrieb. Es liegt darum sehr nahe zu fragen: „Hat R u d o l f f  absichtlich oder 
unabsichtlich die Bedeutung der Zeichen der Dresdener deutschen Algebra ver-
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andert?“ In  betreff dieser Frage is t folgendes zu bemerken. Die Angaben 
iiber die Zeicben der Dresdener deutschen Algebra bat Herr Cantor korrekt 
aus der von ihm zitierten WAPPLERSchen Programmschiift entnommen, und 
man hat keinen Grund anzunehmen, daB W appler die Zeichen der betreffenden 
Handschrift unrichtig wiedergegeben hat. Dagegen sehen bei Rudolff die 
Zeichen der Gleichungskonstanten und der Unbekannten nicht so aus, wie Herr 
Cantor angibt; in der S. 427 zitierten Auflage von 1553 ahnelt jenes einem 
griechischen cp und dieses hat die Form (vgl. die Tafel S. 191 der Tropfke-
schen Geschichte der Elementar-Mathematik I, Leipzig 1902). Die RuDOLFFschen 
Zeichen stimmen also ziemlich gut m it denen der Dresdener lateinischen Algebra 
iiber ein. G. Enestrom.

2  : 429, siehe BM 5 3, 1904, S. 201—202. — 2  : 430, siehe BM 2 3, 1901, S. 145. — 
2 : 440, siehe BM 43, 1903, S. 285. — 2 : 442, siehe BM 33, 1902, S. 325. — 2 : 449,
siehe BM 33, 1902, S. 140. — 2 :454, siehe BM 33, 1902, S. 242. — 2 :474, 480,
siehe BM 33. 1902, S. 140—141. — 2 :4 8 1 , siehe BM 13, 1900, S. 508. — 
2  : 482, siehe BM 13, 1900, S. 508; 2 3, 1901, S. 354; 33, 1902, S. 240. — 2 :4 8 4 ,
siehe BM 33, 1902, S. 141. — 2  : 486, 489, 490, siehe BM 13, 1900, S. 509. —
2  : 497, siehe BM 1 3, 1900, S. 509; 43, 1903, S. 87. — 2  : 509, siehe BM 13, 1900, S. 270, 
5 0 9 .- 2 : 5 1 0 ,  siehe BM13, 1900, S. 509.— 2:512, siehe BM 33, 1902, S. 141. — 2 :  514, 
516, 517, siehe BM 13, 1900, S. 509. — 2 :  530, siehe BM 2 3, 1901, S. 354—355; 33,
1902, S. 141. — 2  : 532, 535, 541, 548, 549, siehe BM 13, 1900, S. 509—510. — 2  : 550, 
siehe BM 2 3, 1901, S. 355. — 2  : 554, siehe BM 1 3, 1900, S. 510. — 2 :  555, 565, 567, 
568, siehe BM 4 3, 1903, S. 285—286. — 2  : 569, siehe BM 13, 1900, S. 510. — 2  : 572— 
573, siehe BM 13, 1900, S. 510; 33, 1902, S. 141. — 2:576 , siehe BM 2 3, 1901, S. 355 
—356. — 2:579, siehe BM 2 3, 1901, S. 145. — 2  : 580—581, siehe BM 43, 1903, S. 207.
— 2  : 582, siehe BM 13, 1900, S. 510. — 2 :5 8 3 , siehe BM 13, 1900, S. 270; 2 S,
1901, S. 356. — 2  : 585, siehe BM ó 3, 1904, S. 69—70. — 2  : 592, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 146. — 2 :5 9 4 , siehe BM 13, 1900, S. 270. — 2  :597, siehe BM 1 3, 1900, S. 270; 
23, 1901, S. 146. — 2  : 599—600, siehe BM 2 3, 1901, S. 146. — 2 :6 0 2 , siehe 
BM 1 3, 1900, S. 270. — 2 :6 0 3 —604, siehe BM 13, 1900, S. 270—271; 6 3, 1905, 
S. 108. — 2 :6 1 1 , siehe BM 2 3, 1901, S. 356—357. — 2 :6 1 2 , siehe BM 13, 1900, 
S. 277; 2 3, 1901, S. 146. — 2 :6 1 3 , siehe BM 2 3, 1901, S. 357; 5 3, 1904, S. 306.
— 2 :6 1 4 , siehe BM 33, 1902, S. 141.— 2 :6 1 7 , 619, siehe BM « 3, 1905, S. 108— 
109 — 2 : 620, siehe BM 33, 1902, S. 141. — 2 : 621, 623, siehe BM 13, 1900, S. 277;
23, 1901, S. 146-147. — 2 :  632, siehe BM « 3, 1905, S. 109.

2 : 6 3 4 . Die Angabe, dafi V ie te  „die Hypotenuse des ersten Dreiecks A , 
die des n -ten Dreiecks A n nannte“ is t  natiirlich wortlich genommen unrichtig, 
da bei Y i e t e  iiberhaupt keine Exponentenzeichen vorkommen. Aber abgesehen 
hiervon is t  die Angabe dennoch ein wenig irreleitend, denn der Leser kann 
kaum umhin, daraus zu schliefien, dafi V i e t e  wirklich irgend ein Zeichen fiir 
die Hypotenuse des w-ten Dreiecks benutzte. Dies ist indessen nicht der Fali; 
der in  Zeichensprache iibersetzte Satz des „Consectarium g e n e ra le 1' bezieht sich 
nur auf den Spezialfall n =  5 , so dafi die Angabe des Herrn C a n t o r  eigentlich 
lauten wiirde: ,,Y i e t e  nannte d ie  Hypotenuse des ersten Dreiecks A , d ie  des 
f iin ften  A q c 11. D ag eg en  is t  es wahr, dafi V i e t e  in  W orten  den  a llg em ein en  
Satz angab, und zwar entspricht folgender Passus bei Y ie te  der CANTORSchen 
Angabe: „Si qua potestas componatur a binomia radice . . .  erit hypotenusa 
sim ilis  ipsi potestati“. G. E n e s tr o m .

2 : 637. Hier w are es meines Erachtens angebracht zu erwahnen, dafi 
Yiete in der Abhandlung De aeąuationum recognitione et emenclatione eine all-
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gemeine Potenzbezeichnung angewendet bat. Eine beliebige Potenz von A  driickt 
er durcb „A potestas“ aus, und eine andere Potenz von A , die niedriger ais 
die erste, aber sonst ganz beliebig ist, heifit bei ihm „A gradus“. So z. B. 
kommt bei Y ie te  (Opera m athem atica , ed. F. van  S c h o o t e n , S . 107) fo lg en d e  
Formel yor:

, , , E  potestate — A  potestate , , „  ,A  p o te s ta s  4 -  — ,,------- , .— ,— , — =------  m  A  g ra d u m , aeq u . Z  ho m o g en eo ,
1 1 E  gradui -f- A  gradu

die in moderner Zeichensprache lauten wurde:
v m i m

A m - f  - ------- —  A n =  Z.
E n +  A n

Die Bezeicbnung des Yiete  ist freilich sehr unbeąuem, um so mehr, weil er 
nur zw ei gleichzeitig vorkommende allgemeine Potenzen durch einfache Zeichen 
ausdriicken kann. Auf der anderen Seite diirfte dies der erste Yersuch sein, 
beliebige Potenzen zu bezeichnen, und dieser Yersuch yerdient darum besondere 
Aufmerksamkeit. G. E nestrom.

2 :638 , siehe BM23, 1901, S.147. — 2:642,643, siehe BM13, 1900, S.271. — 2:655 , 
siehe BM 2 3, 1901, S. 357. — 2  : 656, siehe BM 4 3, 1903, S. 286. — 2  : 659, 660, siehe 
BM 2 3, 1901, S. 147—148. — 2  : 665, siehe BM 13, 1900, S. 271. — 2  : 669, siehe BM 5 3) 
1904, S. 203. — 2 :  674, siehe BM 4 3, 1903, S. 88. — 2 :6 8 3 , siehe BM 2 3, 1901, 
S. 148. — 2  : 693, siehe BM 4 3, 1903, S. 287. — 2 :  700, 701, 703, 704, 705, siehe 
BM 13, 1900, S. 271-273. — 2 :  715, siehe BM 53, 1904, S. 412. — 2 :7 1 9 , siehe 
BM 2 3, 1901, S. 357. — 2  : 720, siehe BM 4 3, 1903, S. 287. — 2 :7 2 1 , siehe BM 13, 
1900, S. 273. — 2 :  742, siehe BM 1 3, 1900, S. 273; 3 3, 1902, S. 142. — 2 :7 4 6 ,  
siehe BM 13. 1900, S. 273. — 2 :7 4 7 , siehe BM 13, 1900, S. 173; 2 3, 1901, S. 225.
— 2 :  749, siehe BM 4 3, 1903, S. 88. — 2 :  766. siehe BM 3 3, 1902, S. 142; 5 3,
1904, S. 412-413  — 2 :7 6 7 , siehe BM 2 3, 1901, Ś. 148, 357—358. — 2 :  770, siehe
BM 4 3, 1903, S. 208. — 2  : 772, 775, siehe BM 2 3, 1901, S. 358—359. — 2  : 777, siehe 
BM 2 3, 1901, S. 148; 3 3, 1902, S. 204. — 2  : 783, siehe BM 2 3, 1901, S. 359; 4 3,
1903, S. 88—89. — 2 :7 8 4 , siehe BM 2 3, 1901, S. 148. — 2 :  793, siehe BM 5 3,
1904, S. 307.

2 : 7 9 3 .  In betreff der Angabe, dafi die zweite lateinische Ausgabe der 
DESCARTESSchen Geometrie im Jahre 1659 in zwei Banden erschien, ist eine 
kleine Erganzung angebracht.. Am Ende des 2. Bandes findet sich eine (von 
Herrn Ca n to r  nicht erwahnte) Abhaudlung mit dem Titel: „ F r a n c is c i a 
S c h o o ten , Leidensis, dum viveret in academia Lugduno-Batava matheseos pro- 
fessoiis, Tractatus de concinnandis demonstrationibus geometricis ex calculo 
algebraico. In  lucern editus a P e t r o  a  S c h o o t e n 1*. Aber im Jahre 1659  
lebte F r a n c isc u s  van  S c h o o ten  noch, und der zweite Band mufi also spater 
erschienen sein. In der Tat wurde dieser Band zuerst 1661 berausgegeben.

___________  G. E nestrom.

2 : 7 9 3 — 794. Z. 8 v. u. ist ^  statt Sf zu lesen (siehe oben die Be- 
meikung zu 2 : 427). D ie  Annahme, dafi D e s c a r t e s  das friiherer deutscher 
Werke irrig ais z  gelesen und durch diesen Buchstaben zu wiederholen gedacht 
hatte, habe ich immer ais hochst unwahrscheinlich betrachtet (yo-l*3 z g  
B ib lio th . M athem . 1899, S. 91); jetzt kann wohl diese Annahme ais definitiy 
widerlegt angesehen werden, nachdem man weifl, dafi D e s c a r t e s  selbst im Jahre 
1619 nicht a: sondern genau das Zeichen ^  der deutschen Cossisten gebraucht 
hat (siehe seinen Brief an I sa ac  B eec k m a n  vom 26. Marz 1619 abgedruckt im
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N ie u w  a r c h ie f  v o o r  w isk u n d e  [Amsterdam] 72, 1905, S. 81— 83; im Ab
druck ist aus typographischen Griinden das Zeicben 2|_ angewendet). Dadurch 
diirfte auch die Bebauptung, das Zeichen „sei lange Zeit schon ais x  gelesen 
worden, ais Descartes der neuen Deutung volles Biirgerrecht verlieh“ (siehe 
Tropfke, Geschichte der Elementar-Mathematik I, S. 195) ais unhistorisch er- 
wiesen sein. Die einzige meines Erachtens naturliche Erklarung der Einfuhrung 
des Zeichens x  habe ich schon in der B ib lio th . M athem . 1884 (Sp. 43) an
gegeben. Ich habe namlich daselbst bemerkt, daB D escartes zuerst z, dann y 
und in dritter Linie x  ais Zeichen fiir die Unbekannte einfuhrte, und daraus 
gefolgert, daB er absichtlich die letzten Buchstaben des Alphabets ais Zeichen 
unbekannter GroBen benutzt hat. DaB gerade x  und nicht z  yorherrschend ge- 
worden ist, kann moglicherweise auf typographischen Grunden beruhen —  in 
der franzosischen und noch mehr in der lateinischen Sprache kommt ja z seltener 
ais x vor, so daB der Yorrat von x-Typen grofier ais der Vorrat yon z-Typen 
sein muB. G. Enestrom.

2 : 795. Die hier ausgesprochene Yermutung: „Descartes diirfte [in betreff 
der Erwahnung nicht nur reeller sondern auch imaginarer Wurzeln] ais Schiiler 
von Girards Invention nouvelle en 1'algebre sich verrathen“ ist kaum richtig. 
Girards Arbeit erschien bekanntlich 1629, aber schon am 8. Oktober 1628 
hatte der niederlandische Gelehrte I saak Beeckman in seinem Tagebuche einiges 
iiber den Inhalt der yerschollenen DESCARTESsehen Algebra generalis notiert, 
darunter auch folgendes (das Zitat entnehme ich einer freundlichen Mitteilung 
des Herm C. de W aard): „Nominat [Descartes] quasdam radices yeras, ąuasdam 
implicitas, id est minores quam nihil, quasdam imaginarias, id est omnino in- 
explicabiles“.

2 : 797— 798. Die Bemerkung (S. 797): „Wir haben schon (S. 795) darauf 
aufmerksam gemacht, dafi Descartes die Im ention nomelle en Valgebre zu- 
verlassig kannte. Die gleiche Uberzeugung gewinnt man aus einem Briefe, 
welchen Descartes unter dem 1. Februar 1640 an J acob van W assenaer 
richtete“, sowie die damit zusammenhangende Bemerkung (S. 798): „Hat
Descartes ihn yielleicht auch nicht bewuBt von Girard entlehnt, so halt es 
doch schwer, nicht an ein unbewuBtes Nachwirken des friiher Gelesenen zu 
denken“ mochte ich streichen. Es handelt sich namlich um den Satz

3 /---------------------- —  3 ______________

| /  a -f- y  b —  « +  , wo y a2 — b =  en2 — /?,

und man weiB jetzt, daB Descartes sich schon 1619 mit Ausziehen von 
Wurzeln aus irrationalen Polynomen beschaftigte (siehe seinen Brief an I saac 
Beeckman vom 26. Marz 1619; Nieuw a rc h i e f  voor  wiskunde  72* 1905, 
S. 81— 82); noch dazu notierte Isaac Beeckman am 8. Oktober 1628 in 
seinem Tagebuche (vgl. oben): „Irrationales numeros qui aliter explicari non 
possunt, explicat [Descartes] per parabolam“ und die Worte „per parabolam“ 
machen es wahrscheinlich, daB es sich hier um Ausziehung von Kubikwurzeln 
handelt (ygl. Descartes Geometrie, ed. Paris 1886, S. 75, 77). Aber weder 
1619 noch 1628 konnte Descartes die 1629 erschienene GiRARDSche Imention 
nomelle en l’algebre benutzen. G. E nestrom.
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2  : 798, 799, siehe BM 5 3, 1904, S. 307. — 2  : 802, siebe BM 4 3, 1903, S. 208. —
2  : 812, siehe BM 4 3, 1903, S. 3 7 . - 2 : 8 2 0 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 148; 5 3, 1904, S.307.
— 2  : 825, siebe BM 2 3, 1901, S. 148. — 2  : 832, siehe BM 5 3, 1904, S. 203-204;

1905, S. 211. — 2  : 840, siehe BM 2 3, 1901, S. 148—149. — 2  : 843, siehe BM 3 3, 
1902 S 328. — 2:850, siehe BM 6 3, 1905, S. 109-110. — 2 :856 , 865, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 149. — 2 :8 7 6 , 878, 879, siehe BM 13, 1900, S. 511. — 2 : 8 9 1 ,  siehe BM 13,
1900, S. 273. — 2 : 8 9 8 ,  siehe BM 4 3, 1903, S. 37, 208. — 2  : 901, siehe BM 13,
1900, S. 511. — 2 : 9 1 9 ,  siehe BM 5 3, 1904, S. 204. — 2 :  T U I (Vorwort), siehe 
BM 3 3, 1902, S. 142. — 2 :  IX , X  (Yorwort), siehe BM 13, 1900, S. 511—512.

3 : 9, siehe BM 23, 1901, S. 359. — 3 : 10, siehe BM 13, 1900, S. 518; 6 3, 1905,
S 211. — 3 :11, siehe BM 43, 1903, S. 209. — 3 : 12, 17, siehe BM 13, 1900, S. 512.
— 3 :2 2 , siehe BM 13, 1900, S. 512; 43, 1903, S. 209. — 3 : 2 4 ,  siehe BM 43, 1903, 
S. 209. — 3:25, siehe BM 43, 1903, S. 209, 399. — 3 :2 6 , siehe BM 23, 1901, 
S. 359. — 3 : 4 5 -4 8 , 49, 50, siehe BM 13, 1900, S. 512—513. — 3 : 70, siebe BM 23,
1901, S. 360. — 3 : 8 2 ,  siehe BM 53, 1904, S. 308. — 3:100, siehe BM 23, 1901, 
S. 149. ____________

8 : 102. Herr Cantor gibt das Todesjahr aber nicht das Geburtsjahr von 
J ean P restet an. Nach P oggendorff war dieser etwa 1648 geboren (Bio- 
graphisch-literarisches Handwórterbuch II, Sp. 522), und eine noch genauere 
Auskunft hieriiber gibt P restet selbst im Vorworte zum 1. Bandę der Nouveaux 
elemens des mathematiąues (Paris 1689). Er teilt namlich mit, daB er seine 
Elemens des mathematiąues, die 1675 erschienen, ,,a l’age environ de vint-deux 
ou de yint-trois ans“ veroffentlicht hatte; er muB also 1652 oder moglicherweise 
1653 geboren sein. Der Umstand, daB die Elemens des mathematiąues von 
einem so jungen Verfasser berruhren, diirften fiir die Beurteilung des Buches 
nicht ganz ohne Interesse sein.

Das Rekursionsverfahren, das P restet fiir S m =  Z x m angibt (Elemens 
des mathematiąues, Paris 1675, S. 178; Nouveaux elemens des mathematiąues 
1, Paris 1689, S. 405), entspricht in moderner Zeichensprache genau der Formel

(m Ą - \ ) S m +  -—j -^ +  (m +  l ) S i  -j- $0 =  (# +  1 ) + 1 — 1 .

In den Elemens des mathematiąues (S. 181) schreibt P restet die Erfindung 
des Rekursionsverfahrens P ascal zu („Monsieur P aschal a qui est deuS l’in- 
vention du Probleme et des Corollaires precedens*1). G. E nestróm.

3 :1 1 2 , siehe BM 43, 1903, S. 209—210.

8 : 1 1 2 .  Mit transcendenten Gleichungen hat sich L eibniz wohl zum 
ersten Małe in seinem Briefe an Oldenburg vom 21. Juni 1677 beschaftigt 
(siehe z. B. Commereium epistolieum, ed. B iot et L efort, S. 153, 154). Fiinf 
Jahre spater erwahnte er eine Gleichung dieser Art in seiner Abbandlung De 
vera proportione cireuli ad ąuadratum cireumseriptum in  numeris rationalibus 
expressa (A cta  E r u d ito r u m  1682; siehe LsiBm zens Mathematische Sehriften, 
herausg. von C. I. Gerhardt , V, S. 120), und zwar gerade die Gleichung 
x x -j- x  =  30, ais dereń Wurzel er 3 angibt. O. Enestóm
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B M 4 3> 1903, S. 210. — 3 :1 5 1 , siehe BM 3 3, 1902, S. 326. — 3 :  167, 172—173, 
siehe BM 43, 1903, S. 400. — 3  :174, siehe BM 2 3, 1901, S. 149—150. — 3  : 183,
siehe BM 13, 1.900, S. 432. — 3  :188, siehe BM 3 3, 1902, S. 241. — 3 :2 0 1 , siehe
BM 13, 1900, S. 513. — 3  :207, siehe BM 13, 1900, S. 519. — 3 :2 1 5 , siehe BM 2 3,
1901, S. 150. — 3 :2 1 8 , siehe BM 13, 1900, S. 513. — 3 :2 2 0 , siehe BM 3 3, 1902, 
S. 326. — 3 :2 2 4 , siehe BM 13, 1900, S. 514. — 3  :225, 228, siehe BM 2 3, 1901,
S. 150. — 3  : 230, siehe BM 6 3. 1905, S. 211—212. — 3  :232, siehe BM 13, 1900,
S. 514; 6 3, 1905, S. 212. — 3  : 244—245, siehe BM 5 3, 1904, S. 205, 413. — 3  : 246, 
siehe BM 13 , 1900, S. 514; 2 3, 1901, S. 151. — 3 :2 5 0 , siehe BM 13 , 1900, S. 514.
— 3 :3 0 3 , siehe BM 2 3. 1901, S. 155. — 3  :330—331, siehe BM 3 3, 1902, S. 241 
—242. — 3  : 337, siehe BM 5 3, 1904, S. 206. — 3 :  370—371, siehe BM 53, 1904,
S. 308. — 3 :3 8 2 , siehe BM 63) 1905, S. 213.

3 : 384. Die Bemerkung in der Fufinote 7) ist riehtig, aber die Angabe 
des zitierten Schriftstiickes der B i b 1 i o t h q u e angla ise ,  die Methodus in-
crem entorum  sei seit April 1713 im Besitze der „Royal society“ gewesen, ist
meiner Ansicht nach ebenso unrichtig wie die Behauptung desselben Schrift- 
stuckes, die M ethodus increm entorum  sei im Jahre 1714 erschienen. Taylor 
selbst gibt in den Ph i lo soph ica l  t r a n sa c t ions  No. 360, 1719, S. 958 aus- 
driicklich an, dafi die Arbeit seit April 1714 im Besitze der „Royal society11 
war, und vermutlich beruhen die beiden unrichtigen Jahreszahlen in der B i b l i o 
th 6que anglaise  auf einem Schreib- oder Gedachtnisfehler in betrefF des Er- 
scheinungsjahres der M ethodus increm entorum . Es wird ja eigentlich behauptet, 
die Arbeit sei etwa ein Jahr vor dem Erscheinen im Besitze der „Royal society“ 
gewesen, und diese Angabe stimmt mit der TAYLORsehen iiberein.

G. Enestrom.

3  : 408, siehe BM 6 3, 1905, S. 213. — 3  :447, 455, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 151. — 3  :473, siehe BM 2 3, 1901, S. 154—155; 4 3, 1903, S. 401. — 3 :4 7 7 , 
479, siehe BM 2 3, 1901, S. 151—152. — 3 :  497, 498, siehe BM 5 3, 1904, S. 309. — 
3 :5 0 7 , siehe BM 5 3, 1904, S. 71—72. — 3 :5 2 1 , siehe BM 2 3, 1901, S. 441. —
3 :  535, siehe BM 4s, 1903, S. 401. — 3  : 536, siehe BM 5 3, 1904, S. 206.

8 : 560. In betreff der Einfiihrung von Zeichen fur arcsin und arctg ver- 
weist Herr C a n to r auf zwei Abhandlungen von E u le r , die beziehungsweise in 
den Comment. acad. sc. Pe t rop .  9, 1737 (gedruckt 1744) und den Nova 
Acta  E r u d i t o r u m  1744 erschienen. Aber schon acht Jahre friiher hatte
Euler eine Arbeit ver6ffentlicht, wo sich solche Zeichen finden, namlich die 
Mechanica sive motus scientia analytice exposita (Petropoli 1736), und zwar im
1. Bandę S. 184— 186 und im 2. Bandę S. 138, 303, 313. Diese Stellen
sind von grofiem Interesse, weil sie zeigen, wie E uler stufenweise seine Be- 
zeichnungen verbesserte. Zuerst brauchte er ein Zeichen fiir arctg, und dazu 
wahlte er (B. 1, S. 184— 186) ganz einfach den Buchstaben A, so dafi er 
arctg t durch A t  bezeichnete („expressio A t  nobis denotet arcum circuli, cuius 
tangens est t existente radio =  1 “). Spater hatte er ein Zeichen fiir arcsin 
notig, und dann benutzte er (B. 2, S. 138) ebenfalls den Buchstaben A („arcus

X  . x
cuius sinus est — existente toto sinu =  1 notetur per A — Aber bald ent- a L a '
deckte er natiirlich, dafi es unzweckmafiig war, ein und dasselbe Zeichen fiir zwei
Arkusfunktionen anzuwenden, und darum fiihrte er (B. 2, S. 303) fiir arctg das

Zeichen A t ein ( , A e s t  arcus circuli cuius tangens est ~  existente sinu
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toto =  1 “); dagegen enthalt die Mechanica, so weit ich entdecken kann, keine 
entsprechende Bezeichnung fiir arcsin.

Auch in einer anderen Beziehung ist die Mechanica besoriders lehrreich, 
denn sie zeigt deutlich, welch wesentlichen EinfluB auf die Form der Losung 
einer Aufgabe die Ungewohnheit, Zeichen fiir Arkusfunktionen zu benutzen, 
haben kann. S. 360 des 1. Bandes hat E uler die Differentialgleichung

du ^  dx  __ ^
u2 +  m2 i  c'2 — x 2

zu integrieren, und obgleich er offenbar weiB, daB die zwei Glieder beziehungs- 
weise Differentiale des mten Teiles eines Arcustangens (vgl. S. 363) und eines 
Arcussinus (vgl. S. 353, 363) sind, benutzt er bei der Integration nur Loga- 
rithmen, so daB er zuletzt das Integral (b ist die arbitrare Konstantę)

_ b 2m+  (Vc2- ^ — * V^T)2 m m f - l
' ft2ml- (V c5 X'-1 — * V^T)2w

bekommt. Erst in zweiter Linie gibt er etwas weiter unten (S. 363) ais Losung
derselben Differentialgleichung:

c d u  „ c d u
1 I cc- ^ r  „ ( cdx
m cW  . C ~  I 7 7 ^ = ,<  in clua

CC.
exprimit arcum

■ +  c2+  c2 J Vc2—  x

p c cZ
cuius tangens est —  et I Z r= f= , arcum cuius sinus est =  x.

J \ c —m • r
DaB das Integral ohne weiteres unter der Form

1 u . x— arc tg -----b arcsin — =  Cm m c
gescbrieben werden konnte, daran dachte Euler damals offenbar gar nicht und 
zwar nur aus dem Grunde, weil er noch ungewohnt war, sich irgend einiger 
Zeichen fur arctg und arcsin zu bedienen. Ein weiterer Beleg hierfiir findet 
sich S. 128 des 2. Bandes, wo die Differentialgleichung

dx dt
\a 2—x 2 Vl — <2

integriert werden soli. Die einfachste Form des Integrals ist natiirlich
ocarcsin - -  =  arcsin t — arcsin C. a ’

aber bei E uler heifit es
,----  , t x \ ~ \  — \a 2—x 2\ ____ ; ___  _____

V - i  1 [  c  j  =  V - i  i  ( < y _ i  —  V i - t 2).

Erst in einem folgenden Kapitel der Mechanica ist E uler so weit gekommen, 
daB ei (S. 303 des 2 . Bandes) das Integral einer Differentialgleichung unter 
der Form

setzt, wo A t  arctg bedeutet.
Da Herr Cantor in betreff der Zeichen fiir Arkusfunktionen auf die 

Petersburger Akademie - Schriften verweist, mag bemerkt werden, daB E uler 
schon im 8. Bandę dieser Schriften (siehe De constructione aequationum ope
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motus tractorii, aliisąue ad methodum tangentium inversam pertinentibus-, 
Comment . acad. sc. Petrop .  8, 1736 [gedruckt 1741], S. 66— 85, speziell 
S. 84— 85) das Zeiclien A t  fiir Arcustangens benutzt hat. Das Integral der 
Gleichung

— ds  _ dp
r  1 -j- p p

gibt er namlich auf folgende Weise an: „Denotet arcum circuli, cujus
tangens sit q, posito radio =  1 ; eritque

A t .1) — A t ,q  =  A t  . p . a

Jetzt weiB E uler auch mit Arkusfunktionen zu rechnen, denn aus A t . p  =  
b —  v [d. h. arctg p  =  b — v\  folgert er unmittelbar p  —■ t. A (fi —  v) [d. h. 
P —  tg (fi — ®)]. G. Enestrom.

3  : 565, siehe BM 3 8, 1902, S. 326—327. — 3 :5 7 1 , siehe BM 3 3, 1902, S. 327;
5 3, 1904, S. 72. — 3 :5 7 8 , siehe BM 3 3, 1902, S. 327; 5 3, 1904, S. 309. — 3 :5 8 6 ,  
609, siehe BM 5 3, 1904, S. 309-310. — 3 :6 1 4 , siehe BM 4 3, 1903, S. 89—90.
— 3 :6 1 6 , siehe BM 6 3 , 1905, S. 214. — 3  :636—637, siehe BM 8 3, 1901, S. 441.
— 3  : 646—647, siehe BM 5 S, 1904, S. 206—207. — 3  : 652, siehe BM 8 3 , 1901,
S. 446; 5 3, 1904, S. 207. — 3  : 660, siehe BM 8 3 , 1901, S. 441. — 3  : 667, sieho 
BM 8 3 , 1901, S. 441—442; 5 3, 1904, S. 207—208, 310. — 3  : 6 8 6 , siehe BM 5 3, 1904,
S. 208. — 3  : 689, 695, siehe BM 8 3, 1901, S. 442. — 3  : 736, siehe BM 6 3 , 1905,
S. 111. — 3  : 750, 758, siehe BM 8 3 , 1901, S. 446. — 3 :  759, siehe BM 5 3, 1904,
S. 208. — 3  : 760, 766, siehe BM 8 3 , 1901, S. 446-447. — 3  : 774, 798, siehe BM
8 3 , 1901, S. 442—443.

8 :819 .  Hier ware eine Yerweisung auf Seite 444 sehr erwiinscht, und 
dies um so mehr, weil im Register unter „ Euler-Cramersches Paradoxonu nur 
auf Seite 826 hingewiesen wird, so dafi man daraus gar nicht sehen kann, daB 
sich Maclaurin schon 1720 mit dieser Frage beschaftigt hat.

G. E nestrom.

3  : 845, siehe BM 8 3 , 1901, S. 447; 3 3, 1902, S. 327—328. — 3  :848, 881, 
siehe BM 8 3, 1901, S. 443. — 3 :8 8 2 , siehe BM 8 3 , 1901, S. 447; 5 3, 1904, S. 414.
— 3  : 890, siehe BM 4 3, 1903, S. 401. — 3  : 892, siehe BM 3 3, 1902, S. 143. — 
3 :  IV (Yorwort), siehe BM 8 3 , 1901, S. 443.

Vermischte historische Notizen.
Zu dem  B u ch e  „D e su p erfic ieru m  d iv is io n ib u s“ d es M uham m ed  

B agdadinus. In seiner neuesteD Schrift Die Europaischen Ubersetzungen aus 
dem Arabischen bis M itte des 17. Jahrhunderts (Abteilg. B: Ubersetzungen von 
Werken bekannter Autoren, dereń Ubersetzer unbekannt oder unsicher sind)1) 
betrachtet M. Steinschneider den J ohn Dee bloB ais Entdecker und Heraus- 
geber2) eines alten Ms. der Bibliothek Cotton, die spater ins Britische Museum

1) S itz u n g sb e r ie lite  der A k a d em ie  der W isse n sc h a fte n  in  W ien  
(Philolog.-histor. Klasse) 151, 1905, p. 41.

2) Der eigentliche Herausgeber ist F. Commandino, der es 1570 in Pesaro im 
Druck veroffentlicht hat.

Bibliotheea Mathematica. III. Folgę. YI, 21
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iiberging, wahrend alle Autoren, die bis jetzt iiber diesen Gegenstand berichtet 
haben, wie Hankel, Cantor, H eiberg  und auch der Schreiber dieses Artikels, 
J ohn Dee ais den Ubersetzer dieser Schrift aus dem Arabischen betrachtet 
haben. Ich hatte schon friiher, ais ich zum erstenmal die an Commandino ge- 
richtete Vorrede J. Dees las, leise Zweifel empfunden iiber die Eichtigkeit der 
Behauptung, dafi J. Dee  diese Abbandlung iiber die Teilung der Figuren aus 
dem Arabischen iibersetzt habe, aber ich wagte damals noch, weil mir die 
Beweise fehlten, keinen Widerspruch. Wie ich nun aber die Stelle in Stein- 
schneiders Arbeit las, kam mir der Gedanke wieder an diese Frage und ich 
entschlofi mich, dieselbe doch etwas genauer zu untersuchen und womóglich zur 
endgiiltigen Losung zu bringen.

Zuerst mufi ich einen Irrtum J . L. H eibergs richtig stellen. Er sagt in 
seinen Literargeschichtlichen Studien iiber Euklid (Leipzig 1882, p. 13): „Im 
Jahre 1563 iibersetzte J oh. Dee aus dem Arabischen ein Buch „de divisionibus“ 
von Mahometus Bagdadinus11, etc., und bemerkt in einer Note zu dem „Ara- 
bischen11: „Das wird zwar nirgends ausdriicklich gesagt, wie Gregorius bemerkt; 
es war aber auch kaum notwendig. Dafi Dee das Buch nicht lateinisch vor- 
fand, diirfte aus dem Titel der Ausgabe Commandins zu schliefien sein.“ Hierin 
liegt der Irrtum H eibergs; er las im Titel (ich weifi nicht in welcher Ausgabe): 
„Joh. Dee et F. Commandini opera lałine editus“, es heifit aber in der mir 
yorliegenden Original-Ausgabe yom Jahre 1570 statt latine in  lucern.

Vielleicht mag dies schon ais ein erster Beweis dafiir gelten, dafi die Arbeit 
John D ees nicbt in einer Ubersetzung aus dem Arabischen ins Lateinische 
bestand. Ein zweiter, allerdings auch nicht entscheidender Beweis mag im Wort- 
laut der an Commandino gerichteten Vorrede liegen, in der kein W ort von 
einer Ubersetzung steht, wo nur gesagt ist, dafi ihm (J. Dee) das sehr unleser- 
lich geschriebene Ms. grofie Miihe yerursacht habe, und wo im weiteren die 
Stelle yorkommt: „in ipso unde descripsi yetustissimo exemplari . . Der  Haupt- 
beweis liegt natiirlich in der Beantwortung der Frage, ob das Ms. Cotton, jetzt 
im Brit. Museum, ein lateinisches oder ein arabisches sei. M. Steinschneider  
sagt namlich nichts yon der Sprache, in der das Ms. Cotton geschrieben ist, 
auch gibt er keine Signatur dafiir an. Es existiert aber ein Katalog der 
Cottonschen Bibliothek yon Thomas Smith, betitelt: Catalogus librorum manu- 
scriptorum Bibliołhecae Cołtonianae etc. (Oxford 1696), in welchem in der Ab- 
teilung Tiberius (die yerscbiedenen Abteilungen der Biichersammlung Cottons 
waren mit romischen Kaisernamen bezeichnet) sub B. IX ein lateinisches Ms. 
yerzeichnet steht, worin unter andern Abhandlungen ais sechste sich befindet: 
„Liber diyisionum Mahumeti B ag-dadini“ (sic!). Es steht also wohl aufier allem 
Zweifel, dafi John D ee nur ais der Abschreiber dieses lateinischen Ms. und ais 
der Uberlieferer der Abschrift an Commandino betrachtet werden mufi. Und 
nun diirfen wir auch mit fast an Gewifiheit grenzender Wahrscheinlichkeit an- 
nehmen, dafi das Cottonsche Ms. die Ubersetzung des arabischen Buch es iiber 
die Teilung der Figuren durch G erhard von Cremona sei, kommt doch im 
Verzeichnis der GERHARDSchen Ubersetzungen unter den mathematischen Schriften 
ein „liber divisionum“ vor. Was den arabischen Verfasser anbetrifft, so halte 
ich an der in der B ib lio th . M athem . 4 3, 1903, p .  27 ausgesprochenen Yer- 
mutung fest, dafi derselbe identisch sei mit A bu Bekr Muh. b . 'A bdelbaqi 
el-B agdad i, dem Verfasser des Kommentars zum 10. Buche des E uklides be
titelt „Abbacus". H. Suter
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Taitfs problem  w ith  counters in the Japanese m athem atics. In his
Introductory address to the Edinburgh mathematical society (Phi losophical  
magaz ine  175, 1884, p. 39), P. G. Tait treated the following problem:

Place four florins (or white counters) and four halfpence (or black counters) 
alternately in a line in contact with one another. It is reąuired, in four moves, 
each of a pair of two contiguous pieces (without altering the relative position 
of the pair), to form a continuous line of four halfpence followed by four florins.

I have quoted this from W. W. R. B a l l ’s Mathematical recreations and 
próblems (London 1892), p. 48.

This problem is usually attributed to Tait (see E. Lucas, L ’arithmetique 
amusante, Paris 1895, p. 84). Its generał solution has been given by M. D e l a n n o y  
in La n a tu rę  1889, p. 10.

The problem, however, is found in a book of Japanese mathematics which 
was published about one hundred and sixty years ago. According to Mr. 
T. E ndo’s opinion, the second part of the Kanja-otogi-soshi (literally translated 
„book of amusing problems for the entertainment of thinkers") written in 1743, 
by Genjun Nakane, more known by the name of H ojiku Nakane, seems to 
be the first work containing this problem.

Genjun Nakane, one of the eminent mathematicians in Japan, who died 
in 1761 (the year of his birth is unknown), was the son of Genkei Nakane1), 
more known in the history of the Japanese mathematics, who was born in 1661, 
and died in 1733.

From this time, the problem is known among the Japanese under the name 
of „Play of mandarin drakes and ducks“.

Afterwards this problem was mentioned in many books, for example, 
Tasoku Takeda’s Shingen-sampo (Sbingen’s arithmetic, „shingen“ being the indi- 
vidual name of Tasoku’s father) 2, 1844, and Riken F ukuta’s Sampo-tama- 
tebako (smali box containing precious articles on arithmetics), 1879.

Tokyo. T. H ayashi.

Anfragen.
123. iib er  einen  N aherungsw ert fiir cos x . Bekanntlicli findet sich 

bei den indischen Mathematikern eine Regel fiir die Berechnung der Seite s 
des in einen Kreis mit dem Durchmesser d eingeschriebenen regelmafiigen w-Ecks, 
welche Regel in moderner Bezeichnung auf folgende Weise ausgedriickt werden 
kann (vgl. C antok, Vorles. iiber Gesch. der Mathem. I 2, 1894, S. 618):

__ 4 cl (n — 1)
n n2 — (n — 1 )

Hieraus erhalt man unmittelbar
n 4 (n — 1)sin —  =   ----  --------— jn — (ji — i)

H  TCund wenn man —  =  -----x  setzt, wird nach einigen einfachen Transformationen

1) For Nakane's biography, see my Brief history of the Japanese mathematics
in N ieu w  A r c h ie f  voor Wis^kunde 63, 1905, p. 354.
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Benutzt man jetzt den indischen Wert ^10 fur n, wird
9 o- 2

(A)

oder
(B)

sieht man leicht, denn (B) 
i x2 .

DaB die Formeln (A) und (B) wenig genau sind, si

wird richtig, wenn man im Zahler nur die zwei ersten Glieder l ------  ̂ un(^

im Nenner nur das erste Glied l  der Cosinus-Keihe benutzt; aus (A) erhalt 
man durch Entwickelung des rechten Gliedes:

x2 x6 . xs
cos a: =  l  Y  +  20 200 ^  2000

SO daB nur die zwei ersten Glieder richtig sind. A uf der anderen Seite 
ist es von historischem Interesse zu erm itteln, ob die zwei Formeln irgendwo 
vorkommen, denn dadurch konnte man yielleicht die Ableitung des indischen 
Wertes fiir sn entratseln. Yersuche dazu haben neuerdings H. Suter ( Uber 
die Vieleclcsformel in  B ah skaras L ilavd ti;  Y e r h a n d l. d. d r i t t e n  in te r n a t .  
M a th e m a tik e r -K o n g r e s se s , Leipzig 1905, S. 55 6 — 558) und J. KurschAk 
(B ib lio th . M athem . 6 3 , 1 9 0 5 , S. 3 0 6 — 307) gemacht, aber es scheint 
mir nicht unmoglich, daB eine noch wahrscheinlichere Ableitung gegeben 
werden konnte. G. E nestrom.

124. Uber zw ei altere B en en nu n gen  der fiin ften  P otenz einer 
G-rofie. Am Ende des Mittelalters treten in Europa zwei Benennungen fur 
die fiinfte Potenz einer GroBe auf, namlich „sursolidum“ und „primo relato“. 
Die erste Benennung findet sich in der von C urtze herausgegebenen Algebra 
des Initius A lgeb ras (ygl. B ib lio th . M athem . 5 3 , 1 9 0 4 , S. 4 0 6 ), und da 
diese Schrift wahrscheinlich von dem deutschen Mathematiker A ndreas A lexan d er  
herriihrt (siehe B ib lio th . M athem . 8 3 , 1 9 0 2 , S. 355 —  360), darf man an- 
nehmen, daB die Benennung schon um 1500 gebrauchlich war. Der Name „sur- 
solidum“ kommt auch am Anfange des 16. Jahrhunderts bei R iese und B u d o lf f  
vor (vgl. B ib lio th . M athem . 5 3 , 1904, S. 406); ein Jahrhundert spater wird 
er von D esca rtes  benutzt (siehe L a  geometrie de B rn ź  D esca rte s , Nouv. ed. 
Paris 1886, S. 4, 82), und noch am Ende des 17. Jahrhunderts hat E. H a lle y  
das Wort „sursolidum“ angewendet (siehe seine Abhandlung in den P h ilo -  
s o p h ic a l  T r a n sa c t io n s  1694, abgedruckt am Ende der NEWTONSchen A rith- 
metica universalis, Ausg. Leiden 1 7 3 2 , S. 248). Etwa gleichzeitig fiihrte 
Ozanam das W ort in seinem Dictionnaire matliematiąue (ed. Amsterdam 1691  
S. 24, 62) ein.

Die Benennung „primo relato“ kommt 1494 bei L uca P aciuolo vor (vgl. 
z. B. J. Tropfke , Geschichte der Elementarmathematik I, Leipzig 1902, S. 189V  
freilich trifft man den Namen „radice relata“ fur fiinfte Wurzel in einem
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Manuski'ipte, das nach Libri aus dem 14. Jahrhundert herruhrt, aber die 
LiBRische Angabe ist meines Erachtens nicht geniigend begriindet, und iibrigens 
wird im fraglichen Manuskripte die fiinfte Potenz nicht „primo relato" sondern 
„censo di cubo“ genannt.

Wie die zwei erwahnten Benennungen entstanden sind, ist noch nicht er- 
mittelt worden. P a u l Tannery hat yermutet (siehe Encyclopedie des sciences 
mathematiąues 1 : 1  [1904], S. 138), dafi „sursolidum“ nur eine ungenaue 
Form fiir „surdesolidum" ist, und dafi dies letztere Wort auf einen arabischen 
Term mit der Bedeutung „Soli dum yon einer nicht - aussprechbaren A rt“ hin- 
weist; noch dazu bemerkt P au l Tannery, dafi dieser Term dem Worte a A o y o g  des 
P s e l lo s  entspricht, das seiner Ansicht nach auf A natolius, einen Zeitgenossen des 
D iofantos, zuruckgeht. • Aber diese Hypothese schwebt yollstandig in der Luft, 
bis das Yorkommen des Wortes „ surdesolidum " vor D esca rtes  nachgewiesen 
wird. Freilich sagt A. R iese  (siehe B. B e r le t , Die Coss von A d a m  R i e s e , 
Annaberg 1860, S. 11), dafi „sursolidum Ist eine taube Zahl“, was ja darauf 
hindeutet, dafi R iese das Wort „sursolidum" mit „surdus" in Yerbindung setzte, 
aber dies kann sehr yyohl auf einer Mutmafiung yon R iese  selbst beruhen. Ein 
wenig grofiere Beachtung yerdient yielleicht der Umstand, dafi Ibn Albanna  
die jPnmzahlen mit einem Wort bezeichnet, das A. M arre in seiner Ubersetzung 
des Talkhys mit „sourd" wiedergibt (siehe L e Tallthys d ’L b n  A l b a n n a  publie et 
traduit; A t t i  d e l l /  acca d em ia  p o n t i f ic ia  d e ’ n u o y i L in c e i 17, 1864, S. 19 
des Sonderabdruckes). Indessen ist die MARRESche Terminologie ziemlich un
sicher, denn das Wort, das er zuerst mit „muettes“ iibersetzt hat (a. a. O. S. 2 ), 
soli nach den Errata „sourdes" bedeuten. Meines Wissens kommt das Wort 
„surdesolidum8 zuerst in der yon F. van Schooten  yerfertigten Ubersetzung 
der DESCARTESsehen Geometrie (ed. Leiden 1649, S. 5, 108, 109) vor, und 
ich halte es darum fiir wahrscheinlicher, dafi S ch o o ten  bei seiner Ubersetzung 
des Buches das ihm unyerstandliche Wort „ sursolidum * in „surdesolidum" 
yerandert hat. Wegen der grofien Yerbreitung der S ch o o ten  schen Ubersetzung 
wurde die Form „surdesolidum" von anderen Verfassern benutzt, z. B. yon 
Jakob B ern o u lli, der in seinem Kommentar der D e s c a r te s  schen Geometrie 
(1695) abwechselnd „sursolidum" und „surdesolidum" anwendet. -— T ropfke  
(a. a. O. S. 196) gibt „sursolidum" durch „iiberkorperlich" wieder, aber diese 
Ubersetzung setzt yoraus, dafi „sur* mit „super" identifiziert werden darf, und 
meines Wissens ist kein Beleg hierfiir angefiihrt worden. Dafi die Form „super- 
solidum" in der mathematischen Literatur des 17. Jahrhunderts zuweilen vor- 
kommt (siehe z. B. D e sc a r te s , Epistólae III, Frankfurt a./M. 1'692, S. 265, 
Z. 4), kann derselbe Grund wie das Vorkommen yon „surdesolidum" haben, 
namlich dafi „sursolidum" unyerstandlich war, und darum ein Yersuch gemacht 
wurde, den Term zu yerbessem.

In betreff des Termes „primo relato" hat Herr C an tor ( Vorles. iiber 
Gesch. der Matliem. 2 2, S. 317) auf die Verwandschaft desselben mit dem 
Ausdruck u A o y o g  J t g a j r o ę  in einer Schrift yon M ich a e l P s e l lo s  hingewiesen, 
also gerade dem Ausdruck, den P a u l T an nery , wie ich oben bemerkt habe, 
mit dem Worte „sursolidum" in Verbindung setzt. Indessen scheint Herr 
C an tor selbst die Schwierigkeit anzuerkennen, „relato" aus d / l o y o g  zu er- 
klaren, und in diesem Punkte bin ich mit ihm durchaus einyerstanden,

Ist es moglich eine befriedigende Erklarung des Ursprunges der zwei Terme 
„sursolidum" und „primo relato" auszufinden? G. E nestrom.
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Rezensionen.
F. Strobel. A drelibuch der leb en den  P hysik er, M athem atiker und  

A stronom en des In- u nd  A u sland es und der teełin isc łien  H ilfs- 
krafte. Leipzig, Barth 1905. 8°, X +  208 S. -f- 48 S. Anzeigen.
Mark 7.

Im Yorworte wird angegeben, dafi bei der Bearbeitung des Adrefibuches 
nur authentische Quellen aus den letzten drei Jahren benutzt worden sind, und 
dafi aufierdem an jede Adresse ein Korrekturabzug mit der Bitte um Bestatigung 
oder Berichtigung gesandt wurde. Der Bearbeiter hebt heryor, dafi durch dies 
Verfahren in bezug auf die Richtigkeit der Adressen das Moglichste geschehen 
is t; dagegen gibt er zu, dafi die Auswahl bemangelt werden kann, bemerkt aber, 
dafi es unmoglich ist, in diesem Punkte alle Leser zu befriedigen. Aufgenommen 
sind in erster Linie alle Uniyersitatslehrer der Physik, Mathematik und Astro
nomie, aber auch Lehrer an den hoheren Schulen und Mitglieder gewisser 
wissenschaftlicher Gesellschaften sind im Adrefibuch aufgefiihrt. Die Ordnungs- 
folge ist nicht alphabetisch nach den Personennamen, sondern die Adressen sind 
nach den Stadten gruppiert, und die Stadte-Uberschriften in ein einziges Al- 
phabet gebracht. Auf dieselbe Weise ist der Bearbeiter in betreff der Adressen 
technischer Hilfskrafte verfahren; fiir jede Stadt sind diese ans Ende der anderen 
Namen gestellt und durch kursive Schrift erkennbar gemacht. Ein Namenregister 
(S. 177— 208) erleichtert das Auffinden der Adressen.

Wie aus den soeben angefiihrten Stellen des Yorwortes hervorgeht, hat der 
Bearbeiter besonderes Gewicht darauf gelegt, dafi die Adressen moglichst zu- 
verlassig sind. Indessen ist es leicht einzusehen, dafi die Mafiregeln, die er fur 
diesen Zweck ergriffen hat, kaum hinreichend sind, um ein gutes Resultat zu 
erzielen. Auch n authentische Quellen werden in vielen Fallen recht bald wegen 
Todesfallen und Versetzungen unzuverlassig, und die Versendung von Korrektur- 
abziigen erweist sich gerade in solchen Fallen meistens erfolglos. Die Be
arbeitung eines Adrefibuches erfordert darum besondere Personenkenntnis, und 
diese Kenntnis besitzt Herr S tro b e l offenbar nicht. So z. B. fiihrt er S. 106 
die Adresse von Josiah W illia r d  Gibbs und S. 135 die Adresse von Luigi 
Cremona an, obgleich diese beiden hervorragenden Mathematiker schon in der 
ersten Halfte des Jahres 1903 gestorben sind; ebenso findet man S. 131 die 
Adresse von Eduard W eyr, der schon im Juli 1903 starb. Unter solchen 
Umstanden ist es selbstverstandlich, dafi sich im Adrefibuche eine grofie Anzahl 
von unrichtigen Angaben finden miissen, yon denen nur sehr wenige S. V II__X
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(„wahrend des Druckes eingetretene Veranderungen sowie Berichtigungen“) notiert 
sind. Aus denselben Griinden ist zuweilen ein und dieselbe Person zweimal er
wahnt, z. B. S. 57 (Gotha) und 129 (Potsdam) ein friiherer Gymnasiallehrer, 
der seit ein paar Jahren Yorsteher eines Obseryatoriums ist. Gewisse andere 
Unrichtigkeiten habe ich dagegen nicht erklaren konnen, z. B. eine Angabe
S. 5, laut welcher ein friiherer Professor der Mathematik (der Name ist iibrigens 
nicht ganz richtig geschrieben) in Austin (Texas), jetzt in Gambier (Ohio), unter 
„Annapolis0 aufgefiihrt ist, aber mit genau der Adresse, die er in Austin hatte. 
Sehr verzeihlich ist dagegen die unyollstandige Adresse „ Via P. Umberto 29“
S. 123 Z. 2 v. u. unter Pavia —  der betreffende Professor ist nicht in Payia 
sondern in Milano wohnhaft, obgleich er wirklich noch Professor an der Uni- 
yersitat jener Stadt ist.

In betreff der Auswahl der aufzufiihrenden Adressen muli zugegeben werden, 
daB sie sehr schwierig ist, und natiirlich ist der Bearbeiter auch yon dem ihm 
zur Yerftigung gestandenen Quellenmateriale abhangig gewesen. Es ware darum 
unrecht seine Arbeit zu bemangeln, weil sie z. B. eine groBe Anzahl Adressen 
yon deutschen, franzosischen und italienischen Gymnasiallebrern enthalt, aber 
nur ein paar schwedische Lehrer dieser Art auffiihrt. Weniger leicht zu ver- 
stehen ist, warum Herr Strobel, der nach eigener Aussage verschiedene Mit- 
glieder-Verzeichnisse gelehrter Gesellschaften benutzt hat, das Mitglieder-Ver- 
zeichnis der deutschen MathematiJcer -Vereinigung offenbar nicht zu Rate gezogen 
hat um sein Materiał zu erganzen; ebensowenig scheint er das Mitglieder-Ver- 
zeichnis der „Societe mathematiąue de France“ gebraucht zu haben. Ist man 
der Ansicht, daB ein Adrefibuch lebender Mathematiker in erster Linie solche 
Fachgenossen beriicksichtigen soli, die literarisch tatig sind, so kann man nicht 
umhin, die Arbeit des Herrn Strobel ais ziemlich unyollstandig zu bezeichnen, 
und besonders fehlen sehr viele mathematisch-historische Forscher; beispielsweise 
sind yon den 19 Verfassern, die Beitrage zum Jahrgange 1904 der Bibl io-  
theca M athem at ica  geliefert haben, nur 9 im Adrefibuche zu finden. In 
den meisten Fallen ist der Grund dieses Fehlens unmittelbar einleuchtend, aber 
warum fehlen z. B. die Herren A. F avaro und T. H ayashi, die ja beide Universitats- 
professoren (bezw. in Padua und Tokio) sind? Und warum sucht man S. 16 
yergebens den Yerfasser der verdienstvollen Geschichte der Elementar-Mathematik 
in systematisćher Darstellung, da sonst Hunderte von Oberlehrern an deutschen 
Gymnasien erwahnt werden?

Ob die Einfiigung der groBen Anzahl von Adressen technischer Hilfskrafte 
einem wirklichen Bediirfnis entsprechen, bin ich nicht kompetent zu beurteilen
— fiir Mathematiker haben sie jedenfalls wenig Wert. Dagegen ware es sehr 
angebracht, die Adressen yon Verlegern mathematischer, physischer und astro- 
nomischer Schriften anzugeben; in der Tat konnen auch diese ais „Hilfskrafte8, 
wenngleich in einem anderen Sinne ais dem von Herrn Strobel gemeinten, be
zeichnet werden.

Es ist schon erwahnt worden, daB sich im yorliegenden Adrefibuch die 
alphabetische Ordnungsfolge nicht auf die Personen sondern auf die Stadte, wo 
sie wohnhaft sind, bezieht. Fiir die Mathematiker kann eine solche Anordnung 
ausnahmsweise angebracht sein, wenn man z. B. Aufschliisse iiber Vorlesungen 
an einer gewissen Uniyersitat wiinscht und nicht weifi, welche Professoren es 
dort gibt, aber in den meisten Fallen ist die Anordnung unbeąuem. Wenn ich 
z. B. mit einem Fachgenossen in Yerbindung treten will, yon dem ich nur weiB,
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dafi er „H. Muller “ heifit, und fiir diesen Zweck das Adrefibuch zu Rate ziehe, so 
mufi ich yielleicht sechs Stellen (S. 196, 14, 77, 49, 129, 145) einsehen, um zu 
erfahren, ob ich im Buche die erwiinschte Auskunft bekommen kann oder Dicht. 
Noch dazu wird das Adrefibuch wegen der zahlreichen Versetzungen viel friiher 
unbrauchbar, ais wenn die Personennamen alphabetisch geordnet waren.

Am Anfange des Vorwortes wird bemerkt, dafi eine Zusammenstellung von 
Adressen lebender Physiker, Mathematiker und Astronomen yielfach ais besonders 
erwiinscht bezeichnet worden ist. Die Bemerkung ist ohne Zweifel richtig, aber 
durch das Adrefibuch des Herrn Strobel sind die Wiinsche der Mathematiker 
nur zum geringen Teile erfiillt worden. Dagegen wird das Buch gewifi den 
Yerlegern uDd Buchhandlern gute Dienste leisten, wenn sie Prospekte oder 
Probehefte versenden wollen.

Stockholm. G. E nestrom.
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Neuerschienene Schriften.
Das Zeichen * bedeutet, daB die betreffende Schrift der Redaktion nicht yorgelegen hat.
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a) Zeitschriften. A llgem eines.
Bibliotheca Mathematica. Zeit schrift fur 

Geschichte der mathematischen Wissen- 
schaften. Herausgegeben von G. Ene- 
strom. Leipzig (Stockholm). 8°. [1

63 (1905): 2.
Bollettino di bibliografia e storia delle 

scienze matematiche pubblicato per cura 
di G. L oria. Torino (Genova). 80. [2

1905 : 2—3.
Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathe

matik herausgegeben yon E. L ampe. 
Berlin. 8 °. [3

34 (1903): 1—2. — Die Seiten 1-62 enthalten 
Referate der im Jahre 1903 erschienenen mathe- 
matisch-historischen Schriften.

Revue semestrielle des publications mathe
matiąues, redigee sous les auspices de 
la societe mathematiąue d’Amsterdam 
par P. H. S ch ou te , D. J. K ortew eg , 
J. C. K luyyep., W. K apteyn, J Cardinaal. 
Amsterdam. 8 °. [4

13 : 2 (octobre 1904 — ayril 1905).
Atti del congresso internazionale di scienze 

storiche (1903), yolume XII (1904). [Rezen

sion:] Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8 , 
1905, 78—81. (G. Viv a n t i .) [5

Verhandlungen des dritten internationalen Mathe- 
matiker-Kongresses, herausgegeben yon A. 
K r a z e r  (1905). [Rezension:] Bullet. d. sc. 
mathćm. 292, 1905, 217—222. (J. T.) — Reyista 
trimestral de matem. 5, 1905, 96—99. [6

AdreBbuch der lebenden Physiker, Mathe- 
matiker und Astronomen des In- und 
Auslandes und die technischen Hilfs- 
krafte. Zusammengestellt yon F r . 
S trobel. Leipzig, Barth 1905. [7

80, X +  208 S. + 4 8  S. Anzeigen. — [7 Mk.J

Cantor M., Yorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik. — 22 (1900). [Kleine Bemerkun
gen:] Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905 , 208—111. 
(G. E n e s t r o m .)  — 32 (1801). [Kleine Bemerkun
gen:] Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905 , 211—214. 
(G. E n e s t r o m .)  [8

Zeuthen, H. G., Histoire des matlifematiąues dans 
l ’antiquitó et le moyen-age. Edition franęaise 
(1902). [Rezension:] Jorn. de sc. mathem. 15, 
1905, 136-137. (G. T.) [9

Zeuthen, H. O., Geschichte der Mathematik im 
XVI. und XVII. Jahrhundert. Deutsche Aus
gabe (1903). [Rezension:] L em berg, [Seycenko- 
Gesellschaft, Schriften] 10, 1905, 17. — N ew  
Y ork, Americ. mathem. soc., Bulletin l i i ,  1905,
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554—557, (D. E. S m i t h . )  — Revue gćnśr. d. 
sc. 16, 1905, 284—285. — Unierrichtsblatter fur 
Mathem. 11, 1905, 38. (H. W i e l e i t n e r . )  [10

Stnrm, A., Geschichte der Mathematik (1904). 
[Rezension:] Leniberg, [Śeycenko-Gesellschaft, 
Schriften] 10, 1905, 18—19. [11

Picard, E., Sur le dfeyeloppement de 1’analyse 
et ses rapports avec diverses Sciences (1905). 
[Rezension:] ^4»isfmfa»ł,Wisk.genoots.,Nieuw 
arehief 72, 1905, 97—99. (Kl.) — Llntermfed. 
d. mathfcin. 12,1905, Supptóment IX—X. (A. G.)

[12
Narbouw G., Etude sur le dfiveloppement des 

mfethodes g6om6triques (1904). [Englische Uber- 
setzung durch H. D. T h o m p s o n : ]  New York, 
Americ. mathem. soc., Bulletin 112, 1905, 517 
—543. — [Rezension:] Amsterdam, Wisk. ge- 
noots., Nieuw arehief 72, 1905, 93. (Z.) — 
Deutsche Literaturz. 26, 1905, 1834. (A. S c h ó n -  
f l i e s . )  —  L’interntód. d. mathśm. 12, 1905, 
Supplćment VIII. (A. G.) [13

Łori#, G., Spezielle algebraische und transseen- 
dente ebene Kurven. Theorie und Geschichte 
(1902). [Rezension:] Jorn. de sc. mathem. 15, 
1905, 132—133. (G. T.) [14

Dnliem, P ., Les origines de la statiąue. 
Tome premier. Paris, Hermann 1905.

[15
8°, (4) +  IV +  360 S. -  [10 fr.] — Die Seiten 
1—352 sind ein Sonderabdruck aus der „Revue 
des questions scientifląues publiśe par la soeićtfe 
scientifiąue de Bruxelles“ 43, 1903, 462—516; 
53, 1904, 560—596; 63, 1904, 9-66, 394—473; 
73, 1905 , 96—149.

Dnliem, P ., Les origines de la statiąue.
[16

Bruxelles, Soc. scient., Reyue des ąuest. 
scient. 83, 1905, 115—201, 508-558.

Łebon, E., Bistoire abrńgśe de 1’astronomie (1899). 
[Rezension:] Lintermćd. d. mathśm. 12, 1905, 
Supplfement VI. „ (A. G.) [17

Alirens, IV., Scherz und Ernst in der Mathematik 
(1904). [Rezension:] Bollett. di bibliogr. d. sc. 
matem. 8. 1905, 51, (G. L.) — Monatsh. fiir 
Mathem. 16, 1905; Lit.-Ber. 43—44. — Unter- 
richtsblatter fiir Mathem. 11, 1905, 37—38. [18

Smltli, D. E., A portfolio of portraits of eminent 
mathematicians(1905). [Rezension:] L’enseigne- 
ment mathśm. 7, 1905, 330. [19

Hayashi, T ., A brief bistory of the 
Japanese mathematics. [20

Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw arehief 
7Sl 1905, 105—112.

Harzer, P., Die exakten Wissenschaften im alten 
Japan (1904). [Wieder abgedruckt mit einigen 
Verbesserungen und Erganzungen:] Deutsche 
Mathem.-Verein., Jahresber. 14,1905, 312—339.
— [Rezension:] Bollett. di bibliogr. d. sc. 
matem. 8, 1905, 63—64. [21

Miller, G. A., Mathematics in Japan. [22 
Science 222, 1905, 215—216.

Hayaslii, T., A list of some dutch astro- 
nomical works imported into Japan from 
Holland. [23

Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw arehief 
72, 1905 , 42—44. — Mit Bemerkungen yon 
J. C. K1.uvvkr S. 44—47.

Forstemann, E ., Die Astronomie der
Mayas. [24

Das Weltall 4, 1904, 353-361.

Śourek, A. V., Uber den mathematischen Unter- 
n c h t iu  Bulgarien (1905). [Franzosische Uber
setzung:] L ’enseignement math6m. 7, 1905, 
257- 270. r25

b) G eschichte des A ltertum s.
Scliack-Scliackenburg, H., [No. 35—38 

des mathematischen Handbuches]. [26 
Zeitschr. fiir agyptische Sprache 4 1 ,  1 9 0 4 , 7 9
- 80.

Zeuthen, H. Gr., Theoreme de Pythagore.
Origine de la geometrie scientifiąue. [27

Deuxieme congres international de philoso
phie (1 9 0 4 ), Comptes rendus, 1 9 0 5 , 8 3 3 —8 5 4 .

Heiberg, J. L., [Griechische] Mathematik, 
Mechanik und Astronomie. [28

K r o l l ,  Altertumswissenschaft 1  (1 9 0 5 ), 129  
— 143.

* M anitius, K ., Fixsternbeobachtungen
des Altertums. [29
Das WeltaU 5 ,  1 9 0 5 .

Budio, F ., Die Mondchen des Hippokrates.
[ 3 0

Zurich, Naturf. Ges., Vierteljahrsschr. 5 0 ,
1 9 0 5 , 1 7 7 — 2 0 0 .

* M iller, .T. E ., The significance of the
mathematical element in the philosophy 
of Plato. Chicago 1904. [31

8 ° , 9 6  S. — [0 ,7 5  doli.]
Rudio, F., Notizen zu dem Berichte des 

Simplicius [iiber die Mondchen des 
Hippokrates]. [32

Zurich, Naturf. Ges., Vierteljahrsschr. 5 0 ,
1905, 213—223.

c) G eschichte des M ittelalters.
Wiedemann, E., Beitrage zur Geschichte 

der Natur wissenschaften [bei den 
Arabern], HI. [33

Erlangen, Physik.-mediz. Societat, Sitzungs- 
ber. 37, 1905, 218—263. — Einige Biographien 
yon griechischen Mathematikern nach arabi
schen Verfassern; zur Astronomie und Kosmo- 
graphie der Araber; iiber die Kenntnis der 
Uhren bei den Arabern.

Enestrom , Gr., Woher haben Leonardo 
Pisano und Jordanus Nemorarius ihre 
Losungen des Problems der Wiirfelver- 
doppelung entnommen? [34

Biblioth. Mathem. 63,1905,214—215 — Anfrage.
W egener, A., Die astronomischen Werke 

Alfons X. [35
Biblioth. Mathem. 63, 1905, 129—185. — [Re
zension:] Deutsche Literaturz. 26, 1905 2280
— 2281.

d) G eschichte der neueren Zeit
* Steinschneider, M., Mathematik bei Hor,

Juden 1551—1840. rgg
fu°— 1 fUr Gesch' und Wiss' des Juden-
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Gravelaar, N. L. Vf. A., De leerwijze van 
Ferrari voor de oplossingen der ver- 
gelijkingen van den vierden graad. [37 
Wijskundig tijdschrift 1, 1905, 62—71.

Forsyth, A. R ., Address to the mathe
matical and physical section of the 
British association for the adyancement 
of science. [38

Science 222, 1905 , 234—247. — Uber die Ent
wickelung der Mathematik 1605—1905.

*Giinther, L., Kepler und die Theologie. 
GieBen, Ricker 1905. [39
8°, 114 S. — [2,50 Mk.] — [Rezension:] 
DeutscheLiteraturz. 26,1905,1799 ; 2597—2599. 
(S. G D n th e b . )

Kasner, E., Galileo and the modern con- 
cept of infinity. [40

New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 112, 
1905 , 499—501. — Der Artikel bezieht sich 
auf das bekannte G a l i l e i  scheParadoxon, daB 
die Anzahl der Quadratzatilen teils kleiner 
ais die Anzahl der natiirlichen Zahlen, teils 
gleich der letzten Anzahl sein mul! (vgl. z. B. 
E. G o l d b e c k ,  B ib lio th . Mathem. 33, 1902, 
S. 94).

Favaro, A ., Amici e corrispondenti di 
Galileo Galilei. XIII. Yincenzio Galilei.

[41
Yenezia, Istituto Veneto, Atti 64 : 2, 1905, 
1349-1377.

*Bachet de M eziriac, C. G., Problemes 
plaisants et delectables qui se font 
par les nombres. Quatrieme edition, 
reyue et simplifiee. Paris, Gauthier- 
Yillars 1905. [42

16°, TI + 161 S. — [3,50 fr.] — [Rezension:] 
Bruxelles, Soc. scient., Revue des ąuestions 
scient. 83,1905, 359. — L’intermćd. d. mathfem. 
12, 1905, Supplćment X. (A. G.)

Waard, C. de, Eene correspondentie van
Descartes uit jaren 1618 en 1619. [43

Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw archief 72, 
1905, 69-87.

Waard, C. de, Descartes en de breekings- 
wet. [ 44

Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw archief 72, 
1905, 64-68.

Oeuvres completes de C h r i s t i a n  H u y g e n s  
publiees par la societe hollandaise des 
sciences. Tome dixieme. Correspon
dance 1691—1695. La Haye, Niihoff
1905. [45

4°, 816  S .  — [Rezension:] Deutsche Literaturz. 
2 6 ,  1905^ 2 4 0 7 — 2 4 0 8 . ( i i .  G e r l a n d . )

Bonola, R ., Un teorema di Giordano 
Yitale daBitonto sulle rette eąuidistante.

[46
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 
33 — 3 6 .

Enestrom, G ., Uber eine yon Euler 
aufgestellte allgemeine Konyergenzbe- 
dingung. [47

Biblioth. Mathem. 63, 1905, 186—189.

S&uerbeek, P., Einleitung in die analytische Geo
metrie der htiheren algebraischen Kurven nach 
den Methoden von J. F. de Gua de Malves 
(1902). [Rezension:] Bullet. d. sc. mathfem. 292, 
1905, 157-158. (J. T.) [48

Georg Vega. [49
Zbomik znanstyenih in poucnih spisov Matice 
Slovenske (Laibach) 52, 1903,217; 62, 1904, 209.

Macfarlane, A . ,  Bibliography of ąuaternions 
(1904). [Rezension:] Jorn. de sc. mathem. 15, 
1905, 144. (G. T.) [50

Zanotti-Biauco, O., I concetti modemi 
sulla figura matematica della terra. 
Appunti per la storia della geodesia. II.

[51
Torino, Accad. d. sc., Atti (sc. matem.) 40, 
1905, 18-42.

Jourdain, Ph. E. B., The theory of func- 
tions with Cauchy aud Gauss. [52 

Biblioth. Mathem. 63, 1905, 190—207.
Klein, F., Uber den Stand der Herausgabe von 

Gauss Werken. Sechster Bericht (1904). [Wieder 
abgedruckt:] Mathem. Ann. 61, 1905, 72—76.

[53
Simon, M., Uber den sogenanntenBrocard- 

schen Punkt. [54
Arch. der Mathem. 93, 1905,206. — Historische 
Notiz.

Graf, J. H ., Beitrage zur Biographie 
Jakob Steiners. [55

Bern, Naturf. Ges., Mitteil. 1905. 11S. + Portrat.
Neumann, Louise, Franz Neumann (1904). [Re

zension :] Zeitschr. fiir mathem. Onterr. 36, 
1905, 286—288. (W. A h b e n s . )  [56

Tannery, P ., Augustę Comte et l ’histoire 
des sciences. [57

Reyue gćnfer. d. sc. 16, 1905, 410—417.
Alexejefif, W. G., M. V. Ostrogradskij. [58 

Jurjeff, [Gesellsch. d. Wiss., Sammlung] 6, 
1903, 122-155.

*Moore, H. L., A. A. Coumot. [59
Reyue de mćtaphysiąue et de morale 13, 1905.

*Poincare, H., Cournot et les principes 
du calcul infinitesimal. [60

Revue de mfetaphysicjue et de morale 13, 1905.
Konigsberger, L., Carl Gustav Jacob Jacobi. 

Festschrift (1904). [Rezension:] Bollett. di 
bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 60—61. (G. L.)
— The mathem. gazette 3, 1905, 139. [61

Study, E., Sir William Rowan Hamilton.
’ [62 

Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 14, 
1905, 421-424 +  Portrat.

Friedlander, S., Julius Robert Mayer (1905). [Re
zension:] Naturwiss. Rundschau 20, 1905, 426. 
( L a m p a . )  [63

Muir, Th., The theory of continuants in  
the historical order of developm ent up 
to 1880. [64

Edinburgh, Royal soc., Proceedings 25, 1905, 
648—679.

Segre, C., La geometria d’oggidi e i suoi legami 
coli’ analisi. Discorso (1905). [Polnische 
Ubersetzung:] Wiadomości matem. 9, 1905, 
7-21. (65
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Graf, J .  H . ,  Briefwechsel yon Ludwig 
Schlafli mit Arthur Cayley. Bem 1905.

[66
8° 42 S. 4- Facsim. — Festgabe der Uniyer
sitat Bern fur das 50jahrige Jubilaum des 
eidgenossischen Polytechnikums in Ziirich.

Correspondance d ’H E R M iT E et de S t i e l t j e s  pu
blice par les soins de B. B a i l l a u d  et H. B o u r -  
g e t .  1 (1905). [Rezension:] Amsterdam, Wisk. 
genoots, Nieuw archief 72, 1905, 96—97. (Kl.)
— Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 
38-39. (G. L.) [67

Stormer, C., Yerzeichnis iiber den wissenschaft- 
lichen Nachlass yon Sophus Lie. I (1904). [Re
zension:] Deutsche Literaturz. 26, 1905, 1719 
—1720. (F. E n g e l . )  [68

Teronese, G., La geometria non Archi- 
medea. Una ąuostione di priorita. [69 

Roma, Accad. d. Lincei, Rendiconti 145 :1, 
1905, 347—351.

J. C. Poggendorffs Biographisch - literarisches 
Handwórterbucli zur Geschichte der exakten 
Wissenschaften. Vierter Band (die Jahre 1883 
bis zur Gegenwart umfassend), herausgegeben 
yon A. J. v o n  O e t t i n g e n  (1904). [Rezension:] 
Biblioth. Mathem. 63, 1905, 216-218. (G. E n e 
s t r ó m . )  — Bollett. ai bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 50. (G. L.) [70

International catalogue of scientific litera
turę. Third annual issue. A. Mathe- 
matics. London 1904. [71
8°, VIII +  228 S. — „Referee": R. B a r -
G R E A V E S .

Ludwig, F ., Neuere Literatur iiber das 
Grenzgebiet der Biometrie. IV. [72 

Zeitschr. fiir Mathem. 52, 1905, 106—111.

e) Nekrologe.
Ernst Abbe (1840—1905). [73

Naturę 71, 1905, 301—302. (R. T. G.)
Nikolaus Bugajeff (1837—1903). [74

Kieff, Univ., Isyjestia n° 10d, 69—73. (D. T h .  
E g o r o f f . )

Joseph Diekmann (1848—1905). [75
Zeitschr. fur mathem. Unterr. 36, 1905, 316 
—318. (A. T h a e r . )

Franęois Jacąues Philippe Folie (1833 — 
1905). [76

Bruxelles, Acad. de Belgiąue, Bulletin 1905, 
60—63. (P. d e  H e e n . )

J. Fontes (1842—1902). [77
Toulouse, Acad. d. sc., Mćmoires 410, 1904, 
344—355 [mitSchriftyerzeichnis]. ( V . R o u q c e t . )

zeichnis]. (E. L a m p e . )  — Ein Sonderabzug 
erganzt durch eine Rede yon A. P a r i s i u s  ist 
spater erschienen (Leipzig, Teubner 1905, 
8°, 32 S. +  Portrat).

Paul Pierre Henry (1848—1905). [79
Naturę 71, 1905, 302. (W. E. P.)

Karl Josef Kiipper (1828—1900). [80
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 14, 
1905, 389—394 [mit Portrat und Schriftver- 
zeichnis]. (E. Walsch.)

Corneille Landre (1838—1905). [81
Amsterdam, Wisk. genoots., Nieuw archief 
72, 1905, 1—6 +  Portrat. (M. C. P a r a i r a . )  —  
Archief voor de yerzekerings - wetenschap 
(Haag) 8, 1905, 227-247 +  Portrat. (G. J. 
D. M o u n i e r . )

George Salmon (1819—1904). [82
Mathem. Ann. 61, 1905, 1—19. (M. N o e t h e r . )

Emile Sarrau (1837—1904). [83
Reyue gśnfer. d. sc. 16, 1905, 7—10. (P.
VrEILLE.)

Władysław Satke (1853—1904). [84
Wiadomości matem. 9, 1905, 122.

Wilhelm Schell (1826—1904). [85
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 14, 
1905, 394. (N. H a t z i d a k i s . )

Josef Stefan (1835—1893). [86
Zbornik znanstyenih in poucnih spisoy Matice 
Sloyenske (Laibach) 42, 1902 , 62 —85. (J.
Subic.)

Otto Wilhelm von Struve (1819—1905).
[87

Naturę 72, 1905, 61.

Simon Śubic (1830-—1903). [88

Guido Hauck (1845—1905). [78
Deutsche Mathem. -Verein., Jahresber. 14, 
1905, 289—311 [mit Portrat und Schriftyer-

Zbomik znanstyenih in poucnih spisoy Matice 
Sloyenske (Laibach) 62, 1904, 208.

Piętro Tacchini (1838—1905). [89
Naturwiss. Rundschau 20, 1905 , 285—286. 
(A. B.)

Paul Tannery (1843—1904). [90
Deuxieme congres international de pliiloso- 
phie (1904), Comptes rendus, 1905, 775—797. 
(J. T a n n e r y . )  Nordisk Tidsskrift for Filo- 
logi 143, 1905, 43—45. (J. L. H e i b e r g . )

f) Aktuelle Fragen.
Enąuete sur la methode de trayail des 

mathematiciens. I. [91
L’enseignement mathfem. 7, 1905, 387—395.

[Franzosische Mathematiker-Versammlung 
in Cherbourg 1905.] [92

L’enseignement mathfem. 7, 1905, 406—407. 
( E .  L e b o n . )
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Wissenschaftliche Chronik,

Erneniiungen.

— Dr. O. P. Akers in Ithaca zum Pro
fessor der Mathematik am „Allegheny 
college" in Meadyille, Pa.

—  Professor S. J. B aknet an der „Stanford 
university“ zum Professor der Physik an 
der „Tulane university“.

—  Priyatdozent I. B ischoff in Miinchen 
zum Professor der Geodasie an der Tech
nischen Hochschule daselbst.

— Professor G. A. B liss in Columbia, 
Mo. zum Professor der Mathematik an der 
Uniyersitat in Princeton.

—  Priyatdozent O. B lumenthal in Got- 
tingen zum etatsmaBigen Dozenten der 
Mathematik an der Technischen Hoch
schule in Aachen.
— W. E. B kooke in Minneapolis zum 

Professor der angewandten Mathematik 
an der Uniyersitat von Minnesota da
selbst.
— E. B rown in Liyerpool zum Professor 

der Mechanik an der „Mc Gili university“.
—  Dr. H. A. B bmstead in New Haven 

zum Professor der Physik an der „Sheffield 
scientific school' daselbst.

— Priyatdozent H. Cohn in Konigsberg 
zum Professor der Astronomie an der 
Uniyersitat daselbst.
— Dr. D. R. Curtiss in New Haven zum 

Professor der Mathematik an der „North
western university“ in Evanston, 111.
— Dr. R. H. Curtiss zum Professor der 

Astronomie an der Uniyersitat von Western 
Pennsylyania.
— Priyatdozent K. Czarda in Wien zum 

Professor der Mathematik an der Tech
nischen Hochschule daselbst.

— Priyatdozent M. Dehn in Munster zum 
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat daselbst.

— Professor E. Dolezal in Leoben zum 
Professor der praktischen Geometrie an 
der Technischen Hochschule in Wien.
— Dr. L. P. Eisenhart in Princeton zum 

Professor der Mathematik an der Uni
yersitat daselbst.

— Professor A. Emch in Boulder, Col. 
zum Professor der Mathematik an der 
Kantonsschule in Solothurn.

— W. F indley in New York zum Pro
fessor der Mathematik an der „Mc Master 
uniyersity" in Toronto.

— Dr. W. B. F it)s in Ithaca zum Professor 
der Mathematik an der „Cornell university“ 
daselbst.
— Dr. A. S. Gale in New Haven zum 

Professor der Mathematik an der Uni
yersitat in Rochester.

—  Dr. W. G i l l e s p i e  in Princeton zum 
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat daselbst.

— Dr. O. E. Glenn zum Professor der 
Mathematik am „Drury college" in Spring- 
field, Missouri.

— Priyatdozent L. Grunmach in Berlin 
zum Professor der Physik an der Tech
nischen Hochschule daselbst.

— Dr. K. E. Guthe zum Professor der 
Physik an der „State university of Iowa“ 
in Iowa city.

— Professor A. Gutzmer in Jena zum 
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat in Halle a./S.

— Professor F. Hahn in Lausanne zum 
Professor der angewandten Mathematik 
an der Uniyersitat in Nancy.
— Pofessor A. G. H a ll in Urbana, 111. 

zum Professor der Mathematik an der 
„Miami university“ in Oxford, Ohio.
— Priyatdozent G. Hamel in Karlsruhe zum 

Professor der Mechanik an der deutschen 
Technischen Hochschule in Briinn.
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_ Professor IŁ. H a u ssn e r  in Karisruhe zum Professor der Mathematik an derUniyersitat in Jena._ Professor L. H e f f t e r  in Aachen zumProfessor der Mathematik an der Uni- 
versitat in Kici.

— Professor G. HELLMANN.in Berlin zum 
Professor der Meteorologie an der Uni
yersitat daselbst.
_ Professor Th. F . H olgate in Eyanstonzum Professor der Mathematik an der ,Northwestern university“ daselbst.
'__ D r. E . Y . H untington in Cambridge,Mass. zum Professor der Mathematik an der „Harvard university“ daselbst._ Professor W. T. H u ssey  zum Professor
der Astronomie an der Uniyersitat von 
Michigan in Ann Arbor._Prof. G. Jager in Wien zum Professorder Physik an der Technischen Hochschule daselbst.

—  J .  H. J e a n s  in Cambridge (England) 
zum Professor der angewandten Mathe
matik an der Uniyersitat in Princeton._ Dr. 0. D. K e l lo g g  in Princeton zum
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat von Missouri.
_Priyatdozent H. von K och in Stockholm

zum Professor der Mathematik an der 
Technischen Hochschule daselbst._ Privatdozend E. Landau in Berlin zum
Professor der Mathematik an der Uni
yersitat daselbst.— Professor A. C. Mc Kay in Toronto zum Professor der Physik an der „Mc Master university“ daselbst._ Professor F . M. M o rr iso n  in Akron, 0.
zum Professor der Mathematik an der Uni
yersitat von Washington in Seattle._ Professor E. Pringsheim in Berlin zumProfessor der Physik an der Uniyersitat in Breslau._ Professor S. E. Slocum  in Cincinnati
zum Professor der Mathematik an der 
Uniyersitat von Illinois in Urbana.
_Priyatdozent H. Starkę in Berlin zumProfessor der Physik an der Uniyersitatin Greifswald.— Professor J. J- Thom son in Cambridge zum Professor der Physik an der „Royal institution“ in London._ Oberlehrer E. Timerding in Elsfleth
(Oldenburg) zum Professor der ange
wandten Mathematik an der Uniyersitat 
in StraBburg.
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_ Professor 0. Tumlirz in Czernowitzzum Professor der mathematischen Physik an der Uniyersitat in Innsbruck.
_ Professor R. W achsmuth in Rostock

zum Professor der Physik an der Krieges- 
akademie in Berlin.
_Professor J. W eingarten zum Professor

der Mathematik an der Uniyersitat in 
Freiburg i. Br.
_ Dr. J. Y. W estfall in Iowa city zum

Professor der Mathematik an der „ State 
university of Iowa“ daselbst.
_ Professor H. S. W hite in Eyanston, 111.

zum Professor der Mathematik am „Vassar 
college* in Poughkeepsie, N. Y.
_ E. T. W hittaker in Cambridge zum

„lecturer in mathcniutics-* an der Uni
yersitat daselbst.

— A. H. W ilson in Champaign, 111. 
zum Professor der Mathematik am Poly- 
technischen Institut in Alabama.

— Dr. J. W. Young in Eyanston zum 
Professor der Mathematik an der „North
western university‘ daselbst.

Todesfalle.
— F riedrich Arzberger, friiher Professor 

der mechanischen Technologie an der Uni
yersitat in Wien, geboren den 14. No- 
yember 1833, gestorben in Ebensee den
3. August 1905.

— Ernest Bichat, Professor der Physik 
an der Uniyersitat in Nancy, geboren in 
Luneyille den 17. September 1845, ge
storben den 26. Juli 1905.

— R obert Billwiller, Direktor der 
schweizerischen meteorologischen Anstalt, 
geboren in St. Gallen den 2. August 
1849, gestorben in Zurich den 14. August

i 1905.
__ D e W itt  B ris to l B race, Professor

I der Physik an der Uniyersitat von Nebraska 
in Lincoln, gestorben in Lincoln den 

' 2. Oktober 1905, 46 Jahre alt 
| — J oseph Constantin Decharme, friiher

Professor der Physik am Lyceum in Angers, 
geboren zu Breuvannes (Haute Marne) den
10. Oktober 1815, gestorben in Amiens 
den 5. Juli 1905.

— J oseph Diekmann, friiher Direktor 
des Gymnasiums in Viersen, geboren in 
Hoxter i/W . den 1. Januar 1848, gestorben 

i den 22. Marz 1905.
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— H en r y  D c f e t , Professor der Physik j 
an der „Faculte des sciences“ in Paris, 
geboren in Nantes den 9. September 1848, 
gestorben den 10. April 1905.

— L ymann  H a l l , Professor der Mathe- I 
roatik an der „Georgia scbool of techno- j 
logy“ in Atalanta, gestorben in Atalanta 
den 17. August 1905, 45 Jahre alt.

—  J oh ann  H erm anek , Professor der Hydro- J 
mechanik an der Technischen Hochschule 1 
in Wien, gestorben den 15. Juni 1905,
41 Jahre alt.

—  J o h ann  K ie s s l in g ,  friiher Professor am 
Johanneum in Hamburg, geboren in Culm
a. d. Weichsel den 6. Februar 1839, ge
storben 1905.
— S t a n isl a u s  K o s t l iv y , Yice-Direktor an 

der Zentralanstalt fiir Meteorologie und 
Geodynamik in Wien, gestorben den
7. Oktober 1905, 58 Jahre alt.

—  S t e fa n  K r u s p e r , emeritierter Professor 
der Mathematik und Geodasie an der 
Technischen Hochschule in Budapest, ge
boren in Miskolcz den 25. Januar 1818, 
gestorben den 2. Juli 1905.
— J ohann  H ein r ic h  M e id in g e r , Professor 

der technischen Physik an der technischen 
Hochschule in Karlsruhe, geboren in Frank
furt a. M. den 29. Januar 1831, gestorben 
in Karlsruhe den 11. Oktober 1905.

—  B lo o m fie ld  J ack so n  M il l e r , Mathe- 
matiker der „Mutual benefit insurance 
company' in Newark, gestorben in Newark 
den 11. April 1905.
— L. N a t a n i , gestorben zu Bernau bei 

Berlin den 19. Juni 1905, 86 Jahre alt.
— A lf r e d  P o t ie r , Professor der Physik 

an der „Ecole des mines“ in Paris, ge
boren den 11. Mai 1840, gestorben in 
Paris 1905.

— F ranz  R e l e a u x , friiher Professor der 
praktischen Mechanik an der technischen 
Hochschule in Berlin, geboren zu Esch- 
weiler bei Aachen den 30. September 1829, 
gestorben den 19. August 1905.
— F ranz  R c t h , Professor der Geodasie 

an der deutschen Technischen Hochschule 
in Prag, geboren in Stockerau (Nieder- 
osterreich) den 17. Oktober 1850, gestorben 
in Nauheim den 30. August 1905.
— W ł a d y s ł a w  S a t k e , Meteorolog, Pro

fessor des Lehrerseminars in Tarnopol, 
geboren in Brzeżany (Galizien) den 25. Mai

1853, gestorben in Tarnopol den 24. Sep
tember 1904.

—  A d o l f  S c h e p p , Oberleutnant a. D., 
fleifiiger 0 bersetzer mathematischer A r -  
beiten aus dem italienischen und eng- 
lischen, geboren in Wiesbaden den 9. No- 
vember 1837, gestorben daselbst den 
9. Marz 1905.

—  W il h elm  S c h m idt , Oberlehrer am Gym- 
nasium in Helmstedt, geboren in Harde-

| rode den 25. August 1862, gestorben den 
7. August 1905.

—  T o bia s  R o be r t  T h a l e n , friiher Professor 
der Physik an der Uniyersitat in Upsala, 
geboren in Koping den 28. Dezember 1827, 
gestorben in Upsala den 27. Juli 1905.

— L e b e n  W a r r e n , friiher Professor der 
Mathematik am „Colby college", gestorben 
den 21. April 1905, 69 Jahre alt.

—  W a l t e r  F r ie d r ic h  W is l ic e n d s , Pro
fessor der Astronomie an der Uniyersitat 
in Strafiburg, geboren in Halberstadt den 
5. Noyember 1859, gestorben in Strafiburg 
den 3. Oktober 1905.

Vorlesungen iiber Geschichte der 
inathematisehen Wissenscliaften.

— An der Uniyersitat in Berlin hat Pro
fessor W. F o r st e r  fiir das Wintersemester 
1905/1906 eine zweistiindige Yorlesung 
iiber Geschichte der neueren Astronomie 
angekiindigt.

— At the uniyersity of Colorado Miss 
R . L . Ca r st e n s  will deliver during the 
academic year 1905—1906 a course (two 
lectures each week) on the history of 
mathematics.

— An der Uniyersitat in Jena hat Pro
fessor F . A u e r b a c h  fiir das Wintersemester 
1905/1906 eine einstiindige Vorlesung iiber 
die Entwickelung der Physik seit hundert 
Jahren angekiindigt.

— At the „Columbia university“ (New 
York) Professor D. E. S m it h  will deliver 
during the academic year 1905—1906 a 
course (two lectures each week) on the 
history of mathematics.

— An der Uniyersitat in Strafiburg hat 
Professor M. S im o n  fiir das Wintersemester 
1905/1906 eine zweistiindige Vorlesung 
iiber Geschichte der Mathematik im Alter- 
tum angekiindigt.
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— M. A. Favaro a ete charge du cours 
d’histoire des mathematiąues a l’universite 
de Padova. C’est la premiere fois qu’un 
cours officiel de l’histoire des mathe
matiąues soit professe en Italie (cf. 
B ib lio th . M athem. 53 , 1904, p. 428).

Preisfragen gelehrter Gesellschaften.
— Akademie der Wissenschaften in B e r 

lin . Preisaufgabe der S t e i n e r - Stiftung 
fiir dasJahrl909 (vgl. B ib lio th .M ath em .
I 3 , 1900, S . 536). Es soli irgend ein 
bedeutendes, auf die Lehre von den 
krummen Flachen sich beziehendes, bis 
jetzt noch nicht gelostes Problem mog- 
lichst mit Beriicksichtigung der von 
J. S t e i n e r  aufgestellten Methode und Prin- 
zipien vollstandig gelost werden. Es wird 
gefordert, daB zur Bestatigung der Richtig- 
keit und Yollstandigkeit der Losung aus- 
reichende analytische Erlauterungen den 
geometrischen Untersuchungen beigegeben 
werden. — Besonders richtet die Akademie 
die Aufmerksamkeit auf die speziellen 
Aufgaben, auf welche J. S t e i n e r  in der 
allgemeinen Anmerkung am Schlusse seiner

zweiten Abhandlung iiber Maximum und 
Minimum bei den Figuren in der Ebene, 
auf der Kugelfłache und im Raume iiber- 
haupt hingewiesen hat.

— Academie de Belgiąue d B ru x e lle s .  
Concours de l’annee 1906. On demande 
une contribution a l’etude algebriąue et 
geometriąue des formes w-lineaires, n 
etant plus grand que 3 (cf. B ib lio th . 
M athem. 43, 1903, p. 320).

Yermischtes.

— An der Versammlung der franzosischen
Mathematiker in Cherbourg 1905, wurde 
ais Gegenstand fiir die nachste Yersamm- 
lung u. a. vorgeschlagen: „Uber die
Historiker der Mathematik von M o ntucla  
bis M. M a r ie “ . Wahrscheinlich handelt 
es sich nur um franzosische Historiker, 
die eine allgemeine Geschichte der Mathe
matik TerfaBt haben; in der Tat diirfte 
M a r ie  der letzte der schon verstorbenen 
franzosischen Yerfassern dieser Art sein. 
Sonst ware es wenig angebracht einen 
Vortrag iiber die Geschichtsschreiber der 
Mathematik mit M a r ie  z u  schlieBen.



A r t h u k  E. H a a s : Uber die Originalitat d. physikal. Lebren des Johannes Philoponus. 337

tJber die Originalitat der physikalischen Lehren des 
Johannes Philoponus.

Yon A r t h u r  E. H a a s  in Gottingen.

In einem vor der Meraner Naturforscheryersammlung yon 1905 ge- 
haltenen Y ortrage1) hat Herr E. W ohlwill auf die groBe Bedeutung 
eines Mannes hingewiesen, dessen Name wohl auf manchem anderen Gebiete 
haufig genannt wird, den man aber bis jetzt in den meisten geschichtlichen 
Darstellungen der Physik yergebens suchen muBte. In diesem bisher so 
wenig beachteten Schriftsteller, dem aristotelischen Kommentator J ohannes 
P hiloponus, glaubt Herr W ohlwill den Vermittler zwischen Aristoteles 
und Galilei gefunden zu haben, einen Denker, dessen Anschauungen die 
weite Kluft zwischen antiker und moderner Physik iiber briickten. Aus 
den interessanten Ausfiihrungen ist aber nur schwer zu ersehen, wodurch 
des J ohannes Ruhm eigentlich gerechtfertigt ist und ob die Beachtung, 
die ihm geschenkt wird, noch in anderem ihren Grund hat ais in dem 
gliicklichen Zufalle, daB sich seine umfangreichen Abhandlungen erhalten 
haben, wahrend die W erke bedeutenderer Physiker mittlerweile ganz oder 
zum Teile yerloren gegangen sind.

DaB die Lehre von der dem Bewegten eingepragten K ra ft  sich bereits 
bei H ipparch  (um 150 y. Chr.) findet, hebt Herr W o h lw il l  selbst hervor. 
Da, soweit es sich um die ersten Prinzipien der Mechanik handelt, yon 
einer reformatorischen Tatigkeit des alexandrinischen Astronomen aber 
nichts bekannt ist, so kann man sogar yielleicht annehmen, daB seine Auf- 
fassung schon vor ihm verbreitet und yon manchen anerkannt gewesen 
sein mag. Auch daB die Ansichten des Jo h a n n es  iiber die Fallbewegung 
yor ihm nie ausgesprochen wurden, ist ziemlich unwahrscheinlich. Hatte 
er die Proportionalitat zwischen Geschwindigkeit und Gewicht auf Grund 
eigener Beobachtungen bestritten, so hatte er diese bei seiner gewohnten 
W eitschweifigkeit wohl ausfiihrlich beschrieben; und der erste, der den

1) E m il  W o h l w i l l ,  Ein Vorganger G a l i l e i s  im 6 .  Jahrhundert; Vortrag, gehalten 
in der Abteilung fiir Geschichte der Medizin und der N a ttirwissenschaften der Natur- 
forscherrersammlung zu Meran. P h y s ik a lis c h e  Z e itsc h r if t  7, 1906, S. 23—32. 
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Satz des A r i s t o t e l e s  bekampfte, daB die Geschwindigkeit im umgekehrten 
Verhaltnisse zur Dichte des Mediums stehe, war er wohl auch nicht. Denn 
die Epikureer, denen die aristotelische Physik gewiB nicht unbekannt war, 
lehrten, daB sich im absolut leeren Raume alles mit gleicher und zwar 
sehr grofier, aber keineswegs unendlicher Schnelligkeit bewege.1) Am 
originellsten scheinen auf den ersten Blick die Ansichten des P h i l o p o n u s  
iiber die natiirlicJie Bewegung und die Schwere der Korper zu sein. Doch 
soli im folgenden zu zeigen versucht werden, daB auch sie — wenigstens 
zum Teile und in ihrem Keme — um fast tausend Jahre alter sind ais 
der Kommentar des J o h a n n e s .

A u s den daraus zitierten Stellen konnte man den Eindruck gewinnen, 
ais ob A e i s t o t e l e s  die Ursache der natiirlichen Bewegung in der W irk- 
samkeit des Zieles der Bewegung gesucht habe, wahrend sie P h i l o p o n u s  
ais ein Neuerer in die Korper selbst verlege. Die aristotelische Auf
fassung der yerallgemeinerten Bewegung ais einer E n t e l e c h i e ,  d. h. eines 
Uberganges von der Móglichkeit in die W irklichkeit oder, wie sich 
auch A r i s t o t e l e s  ausdriickt, von Stoff (v2.rj) in Form  (e ld o g ), legt 
allerdings den Gedanken nahe, daB bei der Bewegung nicht nu r der Stoff, 
sondern auch die Form  wirksam sein miisse. Es ist dies um  so mehr 
der Fali, ais A r i s t o t e l e s  in dem zweiten Buche „iiber das Entstehen und 
Yergehen" lehrt: „Es ist die Eigenschaft des Stoffes, Einw irkungen zu er
fahren und bewegt zu werden, das Bewegen und W irken aber ist Sache 
einer anderen K raft" (n e Q i y e r e o e c o g  u u i  (p i)o Q d g , II, 9, ed. B e k k e r  355b: 
t f jg  ju s v  y u Q  v A r jg  r ó  n a O / e i v  ś o r i  n a  i r ó  u i v e tO § a i , t ó  ó e  u i v e t v  u a i  n o i e l v  

ś r ć ę a g  d w d j u e w g ) .  DaB andrerseits die natiirliche Bewegung nur ein Spezial- 
fall der Entelechie ist, erklart A r i s t o t e l e s  in der Schrift iiber das Himmels- 
gebaude mit den W orten: „Die Bewegung eines jeden an seinen natiirlichen 
Ort ist die Bewegung in seine eigene Form “ (j t s q I  o d Q a v o v ,  IV, 3, 31 Oa: t ó  ó ’ 
e ig  t ó v  a v r o v  r ó n o v  ( p ć g e o d a t  e u a O T o r  ró  e ig  r ó  a v r o v  e tó ó g  ś o t l  ( p e g e o d a i ) .

Es war aber A r i s t o t e l e s  selbst, der trotzdem hinsichtlich der U r
sache der Bewegung einer A rt der allgemeinen Bewegung, und zwar gerade 
der hier in Betracht kommenden, namlich der raumlichen Yerandermig ((pond) 
eine Sonderstellung zugesteht.2) E r erwahnt bei der Besprechung der 
Ursachen der Bewegung, daB bisweilen schon das Heilbare (vyiaozóv) und 
das Yermehrungsfahige (av^TÓ v) ans sich selbst heraus (ś£ aurow) in

1) Vgl. D io g e n e s  L a e r t iu s , rcspi UBW., X, § 61 (E p ik u r s  Brief an H e r o d o t  

ncęl ra>v cpv6ina>v) und L u c r e t iu s , De rerum natura II, V. 161 f., Y. 238f.
2) A r ist o t e l e s  unterscheidet bekanntlich (Physik VIII, 7, 260 a) drei Arten der 

Bewegung ( m v r ] G ię ) :  die quantitative Anderung (■ K a ra  / i ś y t & o g), namlich die Zu- und 
Abnahme {ccv̂ T]Bię xai cp&iaig), die ąualitatiye (xara na&oę) oder die uHkoimaig und 
die raumliche (xara zónov) oder die Raumbewegung (cpoęa).



Gesundheit und Zunahme iibergehen; und nach der Anfiihrung dieser 
beiden Beispiele (fiir qualitative und quantitative Anderung) fahrt er so 
fort: „W eit mehr hingegen ais diese scheinen das Schwere und das Leichte 
in sich selbst den Anfang der Bewegung zu haben, weil namlich ihr Stoff 
dem wirklichen Sein am nachsten ist" (neęi oi>gy.vov IY, 3, 310b: juaA/Lov 
de tó flagi) Kai tó uovrpov tovtcov śv śavTOfg £%siv cpalrerai Trjv aQ/i]v 
ó i a  tó ć y y u T a r a  rtjs ovo(ag elrai rr)v tovtojv vArjv). Die bevorzugte 
Stellung der Raumbewegung wird im achten Buche der Physik (cap. 7) 
damit begriindet, daB durch sie die quantitative und qualitative Yer- 
anderung erst bedingt seien, daB diese beiden nicht ohne gleichzeitiges 
Auftreten der raumlichen Yerandenmg stattfinden, diese aber wohl fiir 
sich allein bestehen konne. Auch an dieser Stelle auBert sich A r i s t o t e l e s  
dahin, daB der Fali, daB sich etwas selbst bewege, am meisten und im 
eigentlichen Sinne bei der Raumbewegung eintrete ((pyotuij d u Q Ó a O i£ ,  

YIH, 7, 261 a: piaAiOTa ós bf]Aov ó n  tó mvovv avró avró ptaAiora
TXVT1]V KlVff UVQ{(jJ£ TTjV WITU T07t0v).

W ie die Bewegung eines Dinges „aus sich selbst" zu verstehen sei, 
wird naher im vierten Kapitel des achten Physikbuches ausgefiihrt. Hier 
sucht A r i s t o t e l e s  gleichsam seine Inkonsequenz zu rechtfertigen und 
(freilich zum Teile nur durch W ortspielereien) zu zeigen, daB die Aus- 
nahme, die er in der Tat doch der raumlichen Bewegung zugesteht, nur 
eine scheinbare sei. E r behauptet namlich, daB auch bei dem, was sich 
nach der gewohnlichen Annahme selbst bewege, immer noch von einer, 
wenn auch weit abseits liegenden, duŁeren Ursache die Rede sein konne. 
Das Leichte und Schwere wurden z. B. „entweder yon demjenigen bewegt, 
das sie ais Leichtes oder Schweres erzeugte oder zu solchen machte oder 
das sie Hindemde und Hemmende loste“ (YIH, 4, 256a: fj yag  vnó rod 
yew rjoaw og uai Ttoirjoawog uov(pov fj (iagy, fj vnó rod rd ś/jitodl^owa  
uai ucoMowa 2vouvto£). Ais Beispiel fiir den zuletzt genannten Fali 
werden das Wegziehen einer stiitzenden Saule oder das W egnehmen eines 
Steines von einem auf dem W asser schwimmenden Schlauche angefiihrt. 
Der zuert erwahnte Fali zeigt aber ganz deutlich, daB die auBere Ursache 
der Bewegung zeitlich, unbegrenzt vor dieser liegen kann, und da nun 
A r i s t o t e l e s  von einem Beharrungsvermogen im N e w t o n schen Sinne 
nichts weiB, also auch zur Aufrechterhaltung einer Bewegung etwas 
Wirkendes fiir notwendig erachtet, gibt er ja  zu, daB die eigentliche Ur
sache der Bewegung doch eine innere sein musse, was er an anderen 
Stellen (s. friiheres) ohnedies unumwunden erklart. W ie immer aber 
auch das Yerhaltnis zwischen auBerer und innerer Ursache sein mag, das 
eine geht schon aus den angefiihrten Beispielen fiir jene unzweifelhaft 
hervor: daB die Annahme einer von der Form  (dem M ittelpunkte oder der

22*
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Peripherie des Alls) auf die Korper ausgeiibten Aneiehungśkraft der 
aristotelischen Auffassung durcliaus ferne lag. Es ist jedesfalls die Deutung 
P r a n t l s  die richtigere, der in der fraglichen Stelle l) dvva/ug m it „Geltung" 
iibersetzte, und JOHANNES hat hier einen Fehler bekam pft, der in 
W irklichkeit nie gemacht worden war, — noch dazu m it Beweisgriinden, 
die schon A r i s t o t e l e s  vorgebracht hatte.

DaB dem Mittelpunkte des Alls noch eine weitere ais eine bloB geo- 
metrische Bedeutung zukommen solle, bat iibrigens vor P h i l o p o n u s  schon 
L u c r e z  auf das entschiedenste bestritten .2) „Hiite dich sehr,u ruft er in 
seinem groBen Lehrgedichte (B e  rerum natura) dem Freunde M em m ius zu, 
„vor der Annahme, daB alles zu einem sogenannten M ittelpunkte der W eit 
hinstrebe" (I, V. 1046: Illud in bis rebus longe fugę credere, Memmi, 
In medium summae quod dicunt omnia niti). Vor allem wendet er sich 
gegen die Ansicht, ais konnte der M ittelpunkt die zu ihm gelangenden 
Korper festhalteu. „Ein jeder Ort und jede Stelle im Leeren miissen, ob 
nun im M ittelpunkte oder nicht, in gleicher W eise den schweren Korpern 
weichen, wohin auch immer sich diese bewegen“ (I, V. 1068: Oninis 
enim locus ac spatium, quod inane Tocamus, Per medium, per non medium 
concedere debet Aeque ponderibus, motus qua cumque feruntur).

W enn nun J o h a n n e s  das Streben nach geometrischen Gebilden, mit 
dem A r i s t o t e l e s  die Erscheinungen der Schwere und Leichtigkeit zu er- 
klaren suchte, durch das Yerlangen nach Vereinigung m it dem G am en  
und dem Yerwandten ersetzt wissen will, so ist hierin wohl am ehesten 
ein EinfluB P l a t o n s  zu  erblicken. Es ist ja  auch aus anderen Gebieten 
der W issenschaft bekannt, daB P h i l o p o n u s ,  wie die meisten Denker seiner 
Zeit, aristotelische Lehren mit platoniscben (und teilweise auch neu- 
platonischen) Anschauungen zu verschmelzen suchte. Denn ganz ahnliche 
Gedanken iiber die Ursache der naturlichen Bewegung finden sich bei 
P h i l o p o n u s  und in P l a t o n s  Dialoge „Timaios".3)

Dort wird ais der Kern der platonischen Schweretheorie vorgetragen, 
daB allem das Streben zum Yerwandten gemein sei und daB es dieses sei, 
das das Bewegte schwer mache (63 E: róóe ye  jur)v ev n  biavoi]rśov

1) Physik IV, 1, 208b: ezi Se al gpopcu za>v <pv6ixa>v aco/iazcor Kai an lar, olov 
nvębs yr\s nal ra>v tolovtcov, ov fi6vov drjlovaiv on sgzl zi o zónog, aU’ ozi xal 
k’%ec Svva/iiv.2) Lucrez (96—24 v. Chr.) leugnet, daB es einen Mittelpunkt im unbegrenzten AU uberhaupt geben konne. Die folgenden Einwande erhebt er nur unter dieser irrealen Yoraussetzung. Es darf wohl angenommen werden, daB auch schon Epikur die Gravitation nach dem Mittelpunkte bekampft hat; doch findet sich nichts dariiber in den sp8.rlich erhaltenen Bruchstiicken.

3) Manche AuBerungen des Johannes erinnern auch an die Alles bewegende Liebe des Empedokles; z. B. S. 599, Z. 23: 7tav yaę zov Gvyytvovę ega.



jregi navrwv av r<x>v, ti>£ i] /uev noóg to §vyyeveg ódóg eudorois ovOa 
fiaoi) ju£v ró (pe@ójU£vov n o ie l . . .). Das Ziel des Strebens ist zugleich der 
Ort, wo sich das meiste von demselben Stoffe befindet, wie bei J o h a n n e s  
das G anze, dem sein Teil zueilt. Es geht dies aus einem bei P l a t o  
erwahnten Beispiele hervor. E r spricht von einem Orte im W eltall, zu 
dem das Feuer yor allem seiner N atur nach bestimmt ist, und wo auch 
das meiste von dem beisammen ist, zu dem es sich hinbewegt (63B: el 
ng  iv  to) to u navTÓ£ rónoj nad' 6v i] rov nvgóg £lhy/£ judAiOra cpuoig, 
o u uai JCA£łC>Tov dv i)\)qolgu£vov elrj jcqć>s  d (pŚQerca, . . .)■ Auch ein 
Gedanke, auf den J o h a n n e s  groBen Nachdruck legt, daB durch die 
góttliche Ordnung  jedem Stoffe ein Ort zugewiesen sei, tritt  uns bei P l a t o n  
auf das bestimmteste entgegen. Nach dessen Ansicht war die Lage der 
einzelnen Stoffe vor der W eltschopfung ganz ungeordnet, und erst durch 
die eingreifende Tatigkeit des ordnenden Gottes nahm jeder der Stoffe 
einen bestimmten Platz ein. Diesen Yorgang beschreibt P l a t o  so: „Alles 
wurde bewegt, von einander geschieden und das eine dahrn, das andere 
dorthin gebracht; wie in Sieben und anderen zum Reinigen des Getreides 
bestimmten Geraten die geschiittelten und geworfelten Korner, yon denen 
die dicken und schweren zu einer anderen Stelle niederfallen ais die diinnen 
und leichten. Damals nun wurden ebenso die vier Grundstoffe von ihrem 
Behalter, dessen Bewegung eine Erschiitterung wie derartige Gerate ver- 
ursachte, geschiittelt, und sie schieden das ihnen Unahnlichste von sich 
und brachten das Ahnlichste an einen Platz zusammen. Beyor aus ihnen 
die geordnete W eit hervorging, nahm jedes von ihnen eine andere 
Stelle ein" (Timaios 52 E : ra  de uivovjuevoL aAAa a/Uiooe del (peęeodai 
ótaKQivójueva, ojgneo rd  in o  rG>v n2oudvojv re  uai ÓQydvojv tojv n£Qi 
rrjy rov oivov udOagocy aeiójueva u a i dvaXiKVĆjtieva rd  /uev nvuva ua i 
ftagća dAArj, rd  óe juava ua i uoucpa eig ereQav i’£ei (peQÓjueva £Óoav ' 
TÓre ovto) rd  TSTTacja yśvrj oetó/ueva vjtó rfjg  de§afxevf]g, m vovfiivr\g  
adrfjg olov ÓQydvov OetOjuóv nao£yovrog, rd  /uev dvo/xoiórara nAelO ror 
av rd  d(p avv(ov ÓQt£eiv, ra  ó ’ ó u o ió ra ra  iid/uora eig ra v ró v  gw codetr, 
óid óf] uai yÓ Q av ravra  a ź / a  dAArjy ló ye ir, nę>iv uai ró  ndv a v r& v  
diaHOO/urjdśy yeyeo fia i). DaB dieser Yorgang nicht nur wahrend des 
Schopfungsaktes stattfand, sondern sich infolge des unaufhorlichen Uber- 
ganges der Elemente ineinander fortwahrend wiederholt, zeigt P l a t o n  an 
einer spateren Stelle (57, B).

Es erubrigt nun noch zum Schlusse, iiber den Ursprung einer in 
spaterer Zeit auch bei K o p p e r n ik u s  vertretenen Meinung zu berichten, daB 
namlich die geradlinige Bewegung der Ausdruck einer gewissen Un- 
vollkommenheit sei. Es sei vor allem auf eine Stelle im Kommentar des 
S im p lic iu s  (in  libros de coelo) hingewiesen: Es haben bekanntlich

tiber die Originalitat der physikalischen Lehren des Johannes Philoponus. 341



P t o l e m I u s  in seinem Buche iiber die Grundstoffe und in seiner Optik, 
ferner der groBe P lo t in ,  auch X e n a rc h  in seinen Einwanden gegen das 
fiinfte Element (die aristotelische Quintessenz) gelehrt, daB die geradlinige 
Bewegung den Elementen nur zukomme, wenn sie noch im Entstehen 
begriffen seien und wenn sie sich an einem ihrer N atur entgegengesetzten 
Orte befanden, aber nicht m ehr, wenn sie den natiirlichen eingenommen 
hatten (ed. H eiberg , S. 20, Z. 10: tOreov de, 6 n  u a l U roAs/ialoc; ćv  r ą  
Ile g l tcov OTOt/elcór pip/do) ua i śv  rotę; 'OjtTiKOtg u a l II?M TTvog ó /ueyag 
u a l E ś ra g /o s  de ćv  rafę 1[qÓ£ rt)v  ne,U7ttrjv ovo lav dnoQ laig rrjv  uev in  
eudf iag  uivijO iv rG>v 0T0t%el(0v  ytvojućv(ov e n  ua i iv  ro i naga cpvOiv 6vra )v  rójnu, 
d/i/ia jurjiroj ró v  u a ra  cpv6iv ajteiA r](pónor e lv a i cpaoć). Auch die Stoiker 
unterschieden nach Jo h a n n es  S to b aeu s  das irdische (also an natur- 
widriger Stelle befindliche) Feuer, das sich geradlinig, und das himmlische, 
das sich in kreisformiger Bahn bewege (E lilo g a i I ,  cap. 15, § 1: ua i 
tó  jućv neg lyeiov jg  n a r’ evdelav, ró  d’ a lr)eg iov Ttegirpegoję u ire lra i). 
Diese Anschauungen iiber die geradlinige Bewegung waren also wohl zu 
allen Zeiten und jedesfalls schon lange vor P h i l o p o n u s  yerbreitet. Die 
stoische Physik geht, wie aus S to b aeu s  ersichtlich ist, zum groBten Teil 
auf Z enon zuriick, der um 300 y. Chr. lebte, der Peripatetiker X e n a rc h  
war ein Zeitgenosse des AUGUSTUS; der groBe Astronom P to le m au s  
wirkte um 100 n. Chr., wahrend P lo t in ,  der bedeutendste unter den 
Neuplatonikern, dem dritten Jahrhundert angehort.

342 A r t h u r  E .  H a a s : Uber die Originalitat d. physikal. Lehren d e s  Johannes Philoponus.
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Sopra una trasformazione di contatto ideata da Fermat.
Di Gino L o r ia  a Genoya.

La curva -T0 rappresentata dali’ equazione

(1) Vo =  f ( x )
si supponga passare per 1’ origine O delle coordinate (ortogonali) e se ne 
chiami s0 1’ arco compreso fra il punto O ed il punto P  di ascissa Xj 
sara quindi

s0=  (  V 1 +  [ / ■ ' ( « ) ] 2 dxJO
Si costruisca ora una nuova curva r x tale cłie 1’ ordinata y\ del punto 
di essa corrispondente all’ ascissa x  sia equale a s0; passera eviden- 
temento per 1’ origine ed avra per equazione

V i =  [  \  1 +  [/' («)]2 d x .

/ i  si deduce quindi da r„ col mezzo della trasformazione geometrica T  
individuata dalie equazioni seguenti:

% =  =  | V  1 +  [ f  O )]2 dx-,

siccome queste danno

^ - V T + F W ,

funzione della sola x ,  cosi e chiaro che T  e una trasformazione di contatto.
Detto Si 1’ arco di r u  contato a partire dell’ origine, si potrą simil- 

mente costruire una terza curva 1 \  tale che, detta ?/2 1 ordinata del suo 
punto di ascissa x ,  si abbia J/2 — si j ^2 ® una curva passante per 1 ori- 
gine ed avente per equazione

2/2 =  | oV 2+ [/'(«)]2 dx\
essa puó ritenersi dedotta direttamente da , applicando a questa curva la 
trasformazione T 2. Similmente, applicando alia stessa T 0 la trasformazione 
T n ~~l si avra una curva Tn _ ayente per espressione del suo arco



S« -1  =  f oV n  +  [ f  (a;)]2 d x

e ąuindi alla curva Pn di eąuazione

(2) y n =  [o V n  +  { f  0*0] 2 d x -

Notisi che della trasformazione T  esiste 1’ inversa T ~ 1 e che, appli- 
candola n  yolte di seguito alla stessa curva di partenza r o, si giunge 
alla curya J L  n avente per eąuazione

(3) y - n  =  \ XJ - n  +  [ f ( x ) ¥  dx.

Le ąuadrature indicate nelle formole (2), (3) sono evidentemente tutte 
della stessa natura, eccezione fatta di ąuella per cui n  =  0, che e sempre 
eseguibile; onde, se una di esse e effettuabile, tali saranno tu tte  le altre. 
Emerge da cio che la trasformazione T  e un metodo di derivazione che 
abilita a dedurre da una curya rettificabile infinite altre e ąuindi a scoprire 
relazioni notevoli fra curve diiferenti. Essa yenne ideata da F e r m a t , il 
ąuale ne fece applicazioni importanti, senza peró presentarlo eon la piena 
generalita sotto cui e cosi facile enunciarlo, giovandosi dei simboli e dei 
concetti moderni.

Una di tali applicazioni s’ incontra fra le celebri A d  L aloyeram propo- 
sitiones1) e merita di essere rileyata.

Si supponga che la curya T 0 sia la parabola

y2 =  2p x ; 

allora T n _  ] sara la curya di eąuazione

3 4 4  G in o  L o r i a .

Vn — i =  [ y n  —  1 -f- dx.Jo ' 2 x

Ora e facile accertarsi che

=  0 *  +  . & < » * -  y i ^ Y 1 +  Ł  d *’
ąuindi

f na4 /
.  v i + ^

w  7 T 7 = = — — V»,

- Ę -  d x  2x

n  +  { ~x d x

relazione che il F erm at enuncia in parole eon piena generalita e preci- 
sione2). Ed aggiunge un teorema, concernente le aree generate dalia

1) Oemres de F e r m a t , ed. T a n n e r y  et H e n r y ,  T. I p 201 e T III p 173
2) L. c.



rotazione attorno a O x  delle curve considerate, il quale esprime la 
seguente identita

2 " D *  ~ n a ) i 1 + d x  r  s
(&) r # — j — r -  m  y

2 j t ) S X - a ) } n  +  w -— ) d x

U n ’ altra applicazione della trasform atione T , lievem ente modificata, 
poggia  ancora sulla supposizione che F 0 sia una parabola; ma 1’ equazione 
di questa devesi supporre posta sotto la forma

I x A2 __y  -(- m
\ ! j m

l2
r„  passa pel punto ( — l, — ni), ha per parametro p  —  —  e Per 

differenziale dell’ arco

(6) ds„  =  | / l  +  d x = = j ^ p 2 +  g'1 d z ,

essendo z  —  x  - \-l. V olendo che J \  si diparta del medesimo punto, porremo

y i +  m —  | / i  +  ( ^ J 2

Ripetendo sopra I \  la stessa operazione e cosi continuando si perviene 
alla curva Fn di equazione

y n +  m = j  +  d x ;
— i

per essa il  differenziale dell’ arco e

d s n —  -^■'jJ(n-\-l)p2 +  (x  +  iyi  d x 'i

posto quindi

x  +  l =  - ^ = ,  Pn =  { n - \ - \ ) p ,
\ x +  1

si puó scrivere

(6) i s n =  ^ p l + e * .

Paragonando questa espressione a quella di d s 0 si vede s ubito essere 
d s n il differenziale d ell’ arco di una parabola avente per parametro 
'pn —  { n - [ - \ ) p ,  onde Fn e rettificabile per mezzo di archi di parabola; altro 
risultato che F erm a t pubblico fra le  succitate Propositiones a d  L alovf.ramv).

A  F erm a t sembra essere sfuggito  (e ne venne vivam ente rim prorerato  
dal W a l l i s 2)) che la  trasform azione T  puó guidare ad una curva r i identica  
a r o3). Ció accade quando F 0 e la  parabola sem icubica di equazione
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1) L. c.
2) Cfr. Z e d t h e n , B u li. de l’acad. d. s c .  de D anem ark 18 9 5 , p .  75.

3) Oeuvres de F e r m a t ,  T. I p. 2 6 3  e T. III p. 20 2 .



G in o  L o r i a : Sopra una trasformazione di contatto ideata da Fermat.

,  3‘̂ 2 
= 2 2  p y „ -

Infatti, essendo in conseguenza

come eąuazione della curva assumeremo

o anche

jT] e pertanto una parabola semicubica identica a F 0. In generale F n 
avra per eąuazione

cbe evidentemente non differisce della F 0 se non per la sua posizione rispetto 
agli assi di riferimento.

Questa svista (forsę solo apparente) di F e r m a t  non toglie nulla ai 
meriti insigni cbe lo fecero collocare in prim a linea fra i geometri cbe, pur 
senza adoperare 1’ algoritmo del calcolo infinitesimale, ma solo applicando 
considerazioni del tipo di ąuelle inyentate da A rch im ed e , seppero felicemente 
risolyere difficili ąuestioni di rettificazioni, ąuadrature e cubature. Quanto 
precede porge notevoli esempi di trasformazioni di integrali definiti; ma 
non sono gli unici cbe si potrebbero addurre interpretando, al lume de’ 
nostri concetti modemi, molti passi delle opere del sommo tolosano1).

1) Per altro esempio veggasi la mia opera Spezielle algebraische und transscendente 
ebene Kurven (Leipzig 1902), p. 475—476.
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Die magischen Kreise in der japanischen Mathematik.

Yon T. H a y a s h i  in  Tokyo.

Bekanntlich hat B e n ja m in  F r a n k l i n 1) im Jahre 1769 die Konstruktion 
gewisser Figur en, die magische Kreise genannt werden, angegeben. Aber 
schon 100 Jahre friiher hatten sich japanische Mathematiker mit ahn- 
lichen Figuren beschaftigt. Der erste, der meines W issens diesen Gegen- 
stand behandelt hat, ist Y o s h i n o r i  I s o m u r a  (Geburts- und Todesjahr un- 
bekannt), der 1660 eine Arbeit SampO-kełsugisho verfaBte. Von dieser 
Arbeit findćt sich eine zweite durchgesehene und yermehrte Auflage Tom 
Jahre 1684, wo im zweiten Teile die magischen Kreise unter der Benennung 
„En-yó-choku“ (Kreisanordnung) behandelt werden; auch die Konstruktion 
magischer Quadrate („Hó-yo-choku") wird hier gelehrt, und zwar werden 
fiir diesen Zweck zwei Methoden angegeben.

Die Aufgabe, die I s o m u r a  „En-yó-choku“ nannte, kann auf folgende 
Weise ausgedriickt werden: „Gegeben sei eine Anzahl (n) konzentrischer 
Kreise mit ebenso yielen Durchmessern des 
groBten Kreises; diese Durchmesser schneiden 
natiirlich jeden Kreis in 2 w Punkte, so daB es 
zusammen 2 n 2 Punkte gibt, und jeder Punkt 
wird ais eine Zelle betrachtet, die mit einer 
der Zahlen 2, 3, . . . , 2 n 2 -f-1 besetzt werden 
soli, so daB die Summę der Zahlen jedes Kreises 
und jedes Durchmessers konstant ist". I s o m u r a  
betrachtete auch den M ittelpunkt der Kreise 
ais eine Zelle, setzte darin 1 ein und berechnete 
iiberall diese Eins mit, aber dieser Umstand

l) Experiments and óbsenations on electricity. To whith are added Letters and 
Papers on philosophical subjects (London 1769); siehe C. Davies and W . G. Peck, Mathe- 
matical dictionary and cyclopedia of mathematical science (1869), S. 350; W. A h r e n s ,

Mathematische Unterhaltungen und Spiele (Leipzig 1901), S. 246, 406.
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hat selbstverstandlich fiir die Konstruktion der magischen Kreise keme 
Bedeutung. Fiir n =  3 gibt Isom ura den obigen magischen Kreis an 
(Fig. 1). W ie dieser konstruiert worden ist, wird unm ittelbar klar, wenn 
man unter Bezugnahme auf die punktierte Grerade die Zahlen auf folgende 
Weise schreibt:

2 3 4 19 18 17

5 6 7 16 15 14

8 9 10 13 12 U

19 18 17
16 15 14
13 12 11

Die drei ersten Horizontalreihen entsprechen den Zahlen der Kreise, 
die drei ersten Yertikalreihen dagegen den Zahlen der Durchmesser.

Fiir n =  5 gibt Isom ura den folgenden magischen Kreis an (Fig. 2); 
hier ist die Art der Konstruktion weniger einleuchtend.

Fiir beliebiges n  ist es leicht 
die Konstruktion magiscber Kreise 
anzugeben, wenn man bemerkt, 
daB die Summę der* 2 w2 Zahlen 
2, 3, . . ., 2 n 2 +  l  gleich 

| ( 2 n 2 +  l )  (2 n 2 +  2) —  1 
ist, so daB zwei Zahlen zusammen 
im D urchschnitt 

[£ (2 « 2 +  l ) ( 2 » 2 +  2) —  l ] : w 2
=  2 n 2 +  3

betragen. Nennt man jetzt zwei 
Zellen korrespondierend, die auf 
demselben Kreise und demselben 
Durchmesser liegen, und nennt 
man ebenso zwei Zahlen korre
spondierend (japanisch „só-tai-su“); 

dereń Summę gleich 2 n 2 +  3 ist, so erhalt man die Regel: „Man schreibt 
die n 2 Zahlen 2, 3 , . . . ,  n 2 + 1 in w2 Zellen und beobachtet dabei nur, 
daB, wenn eine Zelle besetzt ist, ihre korrespondierende Zelle frei wird; 
dann schreibt man die noch iibrigen n 2 Zahlen n 2 +  2, w2+  3, . . . , 
2 n 2 + 1  in die noch freien Zellen, so daB zwei korrespondierende Zellen 
immer mit zwei korrespondierenden Zahlen besetzt sind".

Isom ura gab die magischen Kreise fiir n  =  2, 3, 4, 5, 6, 7 an. In 
seinem Buche Sanso (1663) konstruierte S h ig e k iy o  M atsu m u ra  magische 
Kreise fiir n  =  8 . Der beriihmte M athematiker T a k a k a z u  S e k i oder

Fig. 2.
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K ow a Seki (1642— 1708) behandelte die Frage in seiner Arbeit Shichi- 
bu-sho (Sieben B uch er), wo aucb rerwandte Probleme (z. B. Konstruktion 
magiscber Quadrate) gelost werden. Eine andere Art magischer Kreise, 
wo die Mittelpunktszelle nicht 1, sondern eine andere der 2 w2 4*1 ersten 
Zahlen enthalt, wurde 1743 von G e n  j u k  N a k a n e  in der Schrift Kanja- 
ołogi-soshi konstruiert. Auch die spatere mathematische Literatur in Japan 
enthalt Untersuchungen iiber magische Kreise.
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On two differential eąuations in Lagrange’s „Mecaniąue 
analytique“.

By P h i l i p  E. B. J o u r d a i n  (Broadwindsor).

I haye briefly noticed, in a note to a paper in the Q u a r te r ly  
jo u r n a l  o f  m a th e m a t ic s 1), tha t L a g r a n g e  had already referred to the 
case of non-integrable linear differential eąuations occuring among the 
eąuations of condition of a mecbanical problem. This consideration was? 
however, undeveloped, and L a g r a n g e  did not realise the importance which 
this case is now known to haye, as being the case of non-holonomy.

F urther, the usual statem ent2) is that L a g r a n g e  did not consider 
the case of the eąuations of condition containing the time explicitly, 
and that this extension was first made by J. Y i e i l l e 3) in 1849, is incorrect.

In  the following note I  shall substantiate these two rem arks.4)

§ I-
In the part entitled „Statiąue, I re partie, 4 e section“ of his M ecanigue5), 

L a g r a n g e  denoted by

L  =  0, M  =  0, N =  0, . . .,

the different eąuations of condition giyen by the naturę of the system,
the ąuantities L , 31, N , . . .,  being finite functions of the yariables

1 ) Page 6 2  of On the generał eąuations of mećhanics; Q uart. jou rn . o f  m athem . 
3 4 ,  1 9 0 4 ,  p .  6 1 — 7 9 .

2) See e. g. R o uth , The elementary part of a treatise on the dynamics of a 
system of rigid bodies, 6th ed. (London, 1897), p. 316; A. Voss, Die Prinzipien der 
rationellen Mechanik; EncyTilop. der mathem. TFiss., Bd. 4: 1 (1901), p. 81.

3 ) Journ. de m athem . 14 (1849), p. 201.
4) My references are to the first edition of the Mecanigue analytiąue (under the

title: Mechaniąue analitiąue, Paris 1788). The reprint in the Oeuvres de L agkanob 
(t. XI and XII) -was after the third edition, and the passages ąuoted in § 1 above
correspond to t. XI, p. 78, 87, 336 of this reprint.

5) L a g range , o p . c i t .  p . 4 5 , 53.
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x, y, z, x , y , z , . . . (the rectangular coordinates of the yarious particles 
of the system); and the „generał equation of equilibrium“ x) is of the form: 

P d p  +  Qdq +  • ■ • +  A d L  +  f-idM  +  . . .  =  0, 
where / . ,  [x, . . ., are undetermined quantities. But L a g r a n g e  adds: „En 
generał nous representerons par

d L  —  0, d M  —  0, . . ., 
les equations de condition entre ces differentielles, soit que ces equations 
soient elles-memes des differences exactes ou non, pourvu que les diffe- 
rentielles n ’y soient que lineaires“. And again, where now ó takes the 
place of the d not quite properly used before: „Au reste, on observera 
qu’il n ’est pas necessaire que ó L , 6M , . . ., soient les yariations exactes 
de fonctions de x , y , z , dx , dy, . . ., mais qu’il suffit que ó L  —  0, 
d M  —  0, . . ., soient les equations de condition indeterminees entre les 
yariations de x, y, z, dx, dy, . . . “

L a g r a n g e  does not return again to this morę generał supposition, 
and soon afterwards2) refers to the „finite equations of condition L  =  0, 
M  =  0, . . as serving to complete the determination of the coordinates 
after the unknowns in L a g r a n g e ’s method of multipliers are eliminated.

In the „Dynamique, 2 6 partie, sect. IV., § 9“ 3) , L a g r a n g e  refers to 
the above treatm ent; but in the derivation of the L a g r a n g e ’s equations, 
expressed in terms of the least possible number of coordinates qv:

„ d (8  T \ 8 T , 1 0 s
$ y —  d t [ a q ' J  0q v

from d ’A le m b e r t ’s principle:

2  \ ( X r —  m r K ) d X r +  ( Y r ~  m rV r )  Ó Vr +  (Z r ~  ™ r *"r) Ó 0r \  =  °> 
r

the assumption is made that the equations of condition between the rec
tangular coordinates of the particles of the system are finite equations 

This assumption is, indeed, necessary; for the transformation

• V  (  , d *xr , , d * y ’r , ■ d 8 4 \  8 T
™r Xr T* w  +  Vr d i  W  +  *r di. ~  -----Vlr [  r d t  8q'v ^  *r d t  8 ^  ^  d t  8q j  8 qr

requires the conditions
8a:' 8a? 8y' __  8y  8z __  8z

3 2 /  8 g ; .  8 (7 , ?

and hence that all the equations of condition should be integrable, that 
is to say, that the dynamical system should be holonomous.4)

1) L a g r a n g e ,  o p .  cit. p . 46. — 2) L a g r a n g e ,  o p .  cit. p . 47. — B) L a g r a n g e ,

o p . cit. p . 227.
4) Cf. J o u r d a i n ,  M athem. g a z e tte  2 (1908), p . 339 — 340.



But L a g r a n g e  only mentions the case of the reduction of the number 
of parameters to the least possible, and seems to prefer, in generał, to 
keep a greater number of (not all independent) parameters, and to eliminate 
the superfiuous ones afterwards by his method of multipliers. h o r he says ).

„Mais quoiqu’on puisse toujours ramener la ąuestion a cet etat, puis- 
qu’il ne s’agit que d’eliminer par les equations de condition, autant de 
variables qu’elles perm ettent de le faire, et de prendre ensuite pour §, xp, 
q>, . . ., les variables restantes; il peut neanmoins y avoir des cas ou cette 
voie soit trop penible, et ou il soit a propos, pour ne pas trop compliquer 
le calcul, de conserver un plus grand nombre de variables. Alors les 
equations de condition auxquelles on n aura pas encore satisfait, devront 
etre employees a eliminer dans la formule generale, quelques-unes des 
variations ó§, óyj, . . .; mais au lieu de M im ination  actuelle, il sera plus 
simple d’employer la methode exposee dans la quatrieme section de la 
premiere partie".

L a g r a n g e  th e n  o b ta in s  th e  e q u a tio n s  o f  m e c h a n ic e  in  th e  fo rm : 

r-r , i 8 L  . 8 M  . n
*  +  +  +  • ■ • * =  °> 

ir/ , i 8 L  , 8 M  .

• • • 9
which is substantially identical w ith what I have called2) „ R o u t h ’s exten- 
sion of L a g r a n g e ’s equations“, which form is yalid for non-holonomous

„ . . ,  8 L  W
s y s t e m s  a l s o .3)  But L a g r a n g e ,  as appears irom his use ot • • •>

does not appear to have realised fully tha t these equations apply almost
at once even when L , 31, . . ., cannot be found.

§ 2.
L a g r a n g e  t r e a ts  q u ite  e x p l ic i t ly  th e  c a se  o f  th e  t im e  t  o cc u rin g

a m o n g  th e  n e w  y a r ia b le s  (g e n e ra lis e d  c o o rd in a te s )  u se d  in  th e  t ra n s fo rm a tio n
o f  a  d y n a m ic a l p ro b le m .

W ith  regard to the distinction between the variations ('marked by ó) 
and the differentials (marked by d ) ,  L a g r a n g e  says4):

,En generał, il faut remarquer relatiyement aux variations, qu’elles 
ne se rapportent qu’a 1’espace et non a la duree, ensorte que ^ans jes

1) L a g r a n o e , op. cit. p . 226 227.
2) Q u a r t .  j o u r n .  o f  m a th e m .  34, 1904, p . 63, 65.
3) Ib id . p . 6 6 , 69. Some fu rth e r no tes on tb e  b is to ry  of tbe m echanics o f 

non-holonom ous system s are  to  be found  in  th is  p ap e r on p. 61, 62, 63, 73

4) L a g r a n g e , op. cit. p. 198; cf. p. 196.
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differentiations marquees par <3 la variable t, qui represente le tenis, devra 
toujours etre regardee comme constante. Or il peut arriver suivant les 
circonstances du probleme que les equations de condition renferment elles-
memes le tems t, auquel cas elles seront, a proprement parler, variables
d’un instant a l’autre; alors quelques-unes des coordonnees se trouyeront 
exprimees en fonction des autres coordonnees et de la variable et il faudra 
avoir egard a la variabilite de t dans les differentiations marquees par d, 
mais on supposera t invariable dans les differentiations marquees par ó“.

And again1), referring to tbe transformation:

8 /d2x  A d2y % . d2z * \
1 iu * d x  +  d ź d y  +  d7*0 0 )

(  d 0 T 0 T\ , t  . / d 0 T  0 T\ ę
( d i  0§' 0 |  j  s ^  ( d i  01/,' 01/,) ó V) +  - ->

be remarks:
„Et cette transformation aura lieu egalement, quand meme parmi les 

nouvelles variables il se trouveroit le tems t, pouryu qu’on le regarde 
comme constant, c’est-a-dire, qu’on fasse ó t  —  0“.

Pinally, for a tb ird  time, be rem arks2):
„Au reste rien n ’empecbe que les equations de condition L  =  0, 

M  =  0, . . ne puissent contenir aussi la variable t qui represente le 
tems; seulement il faudra la regarder comme constante dans la differentiation 
suiyant ó, comme nous l ’ayons deja prescrit plus baut“.

1) L a g r a n g e , op. cit. p. 224.
2) Lagkange, op. cit. p. 228.
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Wilhelm Schmidt (1862— 1905),

Yon F e r d i n a n d  R u d io  in Zurich.

Die Hoffnung, der ich noch vor 
kurzem x) Ausdruck gegeben habe, hat 
sich nicht erfiillen sollen: W ilh e lm  
Schm idt ist am 7. August nach 
langem, m it Geduld getragenem Leiden 
in noch nicht vollendetem 43. Jahre 
an einem Gehirnschlage gestorben. 
W enige Tage zuyor hatte ich noch yon 
ihm ais Antwort auf meine Notizen 
zu  dem Bericlite des S i m p l i c i u s ,  yon 
denen sich ja  einige gegen seine Auf- 
fassung wandten, eine iiberaus herz- 
liche und freudig zustimmende Kartę 
erhalten, und ich glaubte aus den 
mir so yertrauten Schriftzugen, die 
ihre friihere Festigkeit wiedererlangt 
hatten , auf eine endgiiltige Besserung 
schlieBen zu diirfen, — da kam wie 
ein Schlag aus heiterem  Himmel die 
Nach rielit von dem plotzlichen Hin- 

schiede des unyergeBlichen Freundes. Denn so darf ich ihn nennen, obwohl 
wir uns personlich nicht gekannt haben.

Mit W i l h e l m  S c h m id t  verliert die mathematisch-historische Forschung 
einen ihrer hervorragendsten Y ertreter, die B ib l io th e c a  M a th e m a tic a  
insbesondere einen ihrer gediegensten Mitarbeiter. Die ungewolinliche 
Arbeitsenergie, die S c h m id t  entfaltete, das Geschick, m it dem er die

1) Y ie r te lja h r ssc h r . d. n atu rforsch . G ese llsch . in  Z urich  50, 1905, 213 
Anm. 3.
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schwierigsten Fragen anzupacken wuBte, sein erstaunliches W issen und 
die Yielseitigkeit seiner Interessen hatten noch zu so manchen schonen 
Hoffnungen herechtigt — war doch uberdies die Zeit, die er seiner wissen
schaftlichen Tatigkeit hatte widmen konnen, nur eine allzu kurz bemessene 
gewesen.

Das auBere Leben S c h m id t s  war das eines stillen Gelehrten, der von 
Jugend auf nichts anderes kannte ais Miihe und Arbeit. Ich bericbte 
dariiber nach den M itteilungen, die mir Frau Dr. S c h m id t  freundlichst 
zur Yerfiigung gestellt hat.1)

W ilhelm  Schmidt wurde am 25. August 1862 zu Harderode, einem 
kleinen Dorfe des Amtes Eschersbausen im braunschweigischen Kreise 
Holzminden, ais Sohn eines Landwirtes geboren. Die Eltern hatten aber 
kein Gliick mit der Landwirtschaft, denn ais ihr Jungę kaum das 12. Jahr 
erreicht hatte, wanderte der Yater nach Amerika aus, wahrend die Mutter 
zu Yerwandten zog. In seiner Abiturientenmeldung bericbtete Schmidt 
iiber seine Jugendzeit, wie folgt: „Nachdem ich bis zu meinem 12. Lebens- 
jahre im elterlicben Hause erzogen und yon meinen E ltern sowie yon dem 
Kantor Meyer in den Lehren der evangelisch-lutherischen Konfession 
unterrichtet worden war, besucbte ich die friiher sogenannte Realschule 
(eine Yorbereitungsanstalt fiir das Lehrerseminar) in W olfenbiittel, in der 
Absicht, mich zum Yolksschullehrer auszubilden. Da ich aber spater diese 
Absicht aufgab und mich einem akademischen Studium zuzuwenden be- 
scbloB, so ging ich Ostern 1877 zum Gymnasium daselbst iiber, und zwar 
tra t ich zunachst in die U ntertertia ein“. Schmidt absolvierte dann beide 
Tertien in einem Jahre und konnte so Ostern 1882 das Abiturienten- 
examen bestehen. Obwohl er wahrend seiner Gymnasialzeit bestandig 
Privatstunden erteilte, war er doch immer der erste in der Klasse. Mit 
einem glanzenden Maturitatszeugnis (in Deutsch 2, in allen anderen Fachern 1) 
ausgeriistet, bezog er nun Ostern 1882 die Uniyersitat Leipzig, um sich 
dem Studium der klassischen Philologie zu widmen. Nach dem er in Leipzig 
gleichzeitig sein M ilitarjahr absolyiert hatte, setzte er seine Studien Ostern 
1883 bis Ostern 1884 in Gottingen fort und studierte dann noch drei 
Semester in Berlin. Neben Griechisch, Latein und Deutsch betrieb er alte 
Geschichte und horte daneben noch einige theologische Yorlesungen. Schon 
nach sieben Semestern (mit EinschluB des Militarjahres) tra t er in den 
praktischen Schuldienst iiber. Da namlich zu jener Zeit Lehrermangel 
war, wurde er bereits Herbst 1885 aushilfsweise am herzoglichen Real-

1) Weitere Mitteilungen verdanke ich Herrn Prof. H. D ie ls  in Berlin und Herrn 
Prof. Fu. L e o  in Gottingen, sowie den Herren Gymnasialdirektoren B r a n d e s  (Gym
nasium Wolfenbiittel), W. D a iil  (Realgymnasium Braunschweig), L. D r e w e s  (Gymnasium 
Helmstedt) und Fb. K o l d e w e y  (Gymnasium Braunschweig).

2 3 *
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gymnasium zu Braunschweig beschaftigt. Im Februar 1888 bestand er 
die Staatspriifung und nun riickte er Ostern 1888 in die Stelle eines wissen- 
schaftlicben Hilfslebrers vor, um dann am 1. Oktober 1890 ais Gymnasial- 
lebrer an dem Realgymnasium fest angestellt zu werden. Im Jabre 1893 
promovierte er in Gottingen und 1895 griindete er mit M in n a  H u b n e r ,  der 
Tochter eines Kaufmanns in Helmstedt, seinen Hausstand. Der gliicklichen 
Ehe entsprossen ein Knabe von jetzt 9 und ein Miidchen von jetzt 2 Jahren.

Am 1. Oktober 1896 erfolgte seine Beforderung zum etatmaBigen Ober- 
lehrer (den T i te l  Oberlehrer besaB er seit 1891) — aber schon Ostern 1898 
wurde er „zwangsweise“ an das Gymnasium in Helmstedt versetzt!

Es ist schwer, sehr schwer, das zu verstehen. Yon allen seinen Vor- 
gesetzten wird Schmidt ais ein auBerst gewissenhafter Lehrer geschildert: 
„Sein Leben ging auf in den drei Kreisen: Familie, Beruf, W issenschaft... . 
Yielseitige wissenschaftliche Kenntnisse, hochst solides W issen, scharfe 
Urteilskraft zeichneten ihn aus und erklaren seine vortrefflichen Erfolge 
ais Lehrer. Jene Eigenschaften kannten oder ahnten auch seine Schiiler 
und respektierten sie sehr. Und die E ltern  freuten sich, wenn ihre Sohne 
in seine Klasse kamen, da sie bei ihm griindlich arbeiten und klar denken 
lernten und unyerlierbare Schatze in die hoheren Klassen mitnahmen. Er 
besaB auch yiele historische und philosophische Kenntnisse, denn er arbeitete 
unermiidlich (auch zur Vorbereitung auf den U nterricht) und verfiigte iiber 
ein heryorragendes Gedachtnis“. Und in einem in der B ra u n s c h w e ig e rO o
L a n d e s z e i tu n g  veroffentlichten Nachrufe (der ebenfalls aus der Feder 
des H errn Direktor Drewes in Helmstedt stammte) heiBt es: „Oberlehrer 
Dr. Wilhelm Schmidt war einer der trefflichsten und erfolgreichsten 
Lehrer des hiesigen Gymnasiums und einer der immer seltener werdenden 
Philologen, die das Lateinische und Griechische nicht nur grammatisch 
und lexikalisch beherrschen, sondern auch fiir die intimeren Eigenheiten 
dieser Sprachen ein ausgepragtes und unmittelbares Gefiihl besitzen“. Auch 
von der Direktion des Realgymnasiums in Braunschweig wird ibm bezeugt, 
er sei „ein treuer, gewissenhafter Lehrer gewesen, dem es Herzenssache 
war, die ihm anvertraute Klasse nach auBerster Moglichkeit zu fordem".

Und trotzdem —  Schmidt wurde 1898 gegen seinen W illen von 
Braunschweig nach Helmstedt versetzt. Der allerdings weit uber das ge- 
wohnliche MaB hinausgehende heilige E ifer, m it dem er sich neben der 
Lehrtiitigkeit auch noch seiner W issenschaft widmete, brachte naturgemaB 
eine starkę Zuriickhaltung im geselligen Verkehre m it sich, die mancbes 
Mai zu MiBstimmungen in seiner Umgebung gefiihrt haben mag. Und 
bei solchen Gelegenheiten fand man dann wohl, daB er sich zu sehr seinen 
„Liebhabereien" widme: „Oft haben wir im Kreise des Lekrerkollegium s 
versucht, ihn dieser uber alles MaB hinausgehenden Liebhaberei abwendio-
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z u  m a c h  e n ; es w a r  n ic h t  m o g lich . S c h m id t  w a r  e in fa c h  ta u b  f iir  die
Lockungen d e r .............Geselligkeit. SaB er hinter seinen Foli anten,
die er — der Himmel weiB, woher — sich zu yerschaffen gewuBt hatte, 
so kannte er keine Ermudung. Der Begriff der Zeit kam ihm vollig ab- 
handen. . . . Yielleicht ist im Jahre 1898 die vorgesetzte Behorde in wohl- 
wollendster Absicht darauf yerfallen, ihm zwangsweise einen neuen Berufs- 
kreis zuzuweisen; man hat yielleicht gehofft, diesem UbermaB von Einkapselei 
ein Ende zu setzen. Ob die Absicht erreicht ist, ich weiB es nicht. 
Ich bezweifele es, daB er ein wesentlich anderer am Gymnasium zu 
Helmstedt geworden ist. . .

W enn eine solche Absicht bestanden haben sollte, so wurde sie freilich 
nicht erreicht. Denn nun folgten Schlag auf Schlag alle die trefflichen 
Publikationen, die S c h m id t  mit einem Małe in die yordersten Reihen der 
mathematisch-historischen Forscher yersetzten und die einen Ruhmes- 
schimmer auch zuriickwarfen auf die Schule, der er iiber zwolf Jahre lang 
treu gedient hatte.

Am Gymnasium in Helmstedt wirkte nun S c h m id t  bis zu seinem 
Tode, erst ais Klassenlehrer von Untertertia, dann von Obertertia, zuletzt 
seit Ostem 1903 yon Untersekunda. Daneben erteilte er den Latein- 
unterricht in Unterprima, seit Herbst 1902 in Oberprima. W are ihm 
eine langere Lebensdauer beschieden gewesen, so hatte er es mit der Zeit 
ja wohl auch noch erreicht, m it dem Unterrichte im Griechischen betraut 
zu werden, — falls denn wirki ich keine Hochschule in der Lage war, 
sich diese seltene Kraft zu sichern. Denn es darf in der Tat ais tragisch 
bezeichnet werden, wenn ein Mann, dessen ganze Lebensarbeit der Sprache 
und der Wissenschaft der Griechen gewidmet war und der sich mit ihrer 
Art zu leben und zu denken in solchem MaBe yertraut gemacht hatte, daB 
man von ihm sagen durfte, er habe auf Du und Du m it den Alten gestanden, 
und nicht etwa nur mit den Yertretern der schonen Literatur, sondern ganz 
besonders auch mit den Mannern der Wissenschaft und der Praxis, mit den 
Philosophen, den Mathematikern und den Physikern, den Mechanikern und 
den Technikem aller Art bis herab zum kleinsten Handwerker, — wenn ein 
solcher Mann sein ganzes Leben hindurch in allem moglichen, in Geschichte, 
Geographie, Latein, Deutsch, Religion, ja  auch im Turnen zu unterrichten 
hatte, aber nie auch nur eine einzige griechische Unterrichtsstunde hatte 
erteilen diirfen. Dafiir muBte er dann aber in den letzten Jahren auch noch 
Hebraisch lernen, um auch noch in dieser Sprache, d ie 'e r  seit der Schul- 
zeit nicht mehr geiibt hatte, den Unterricht zu iibemehmen. Und S c h m id t  

ubemahm alle diese Yerpflichtungen bereitwilligst und erfiillte sie aufs 
treueste. Aber geschmerzt hat ihn die eigentumliche Fiigung des Schick- 
sals doch manchmal. Eine um so groBere Freude und Genugtuung empfand



358 F e r d in a n d  R u d i o .

er daher, dafi es ihm beschieden wurde, wenigstens indirekt zu dem 
oriechischen Unterrichte, uud dazu noch in weitesten Kreisen herangezogenO '
zu werden: Im Jahre 1902 nahm v. W i l a m o w i t z  sechs Stiicke aus H e r o n  

(Lehre vom Vakuum, Windkessel, Feuerspritze, W eihwasserautomat, Kugel 
von Dampf bewegt, Wegmesser) in sein Griechisches Lesebuch auf.

Uberblickt man die stattliche Reihe der wissenschaftlichen Arbeiten 
S c h m id ts ,  die sich so ziemlich auf das Jahrzehnt 1893— 1903 zusammen- 
drangen, so kann man nur staunen. Bei zwanzig und mehr wochentlichen 
Unterrichtsstunden, die so gut wie gar keine Beriihrung mit seiner wissen
schaftlichen Tatigkeit darboten, — so yerzeichnet z. B. das Program m  des 
Braunschweiger Realgymnasiums fiir das Sommerhalbjahr 1897 8 Stunden 
Religion, 8 Latein, 3 Deutsch, 2 Erdkunde und auBerdem Turnspiele — 
war S c h m id t  bei der Griindlichkeit und Gewissenhaftigkeit, m it der er 
seinen Lehrerberuf erfafite, fiir die wissenschaftliche Arbeit ganz auf die 
bescheidenen Ferien angewiesen. Und dazu gesellten sich nun noch 
Schwierigkeiten, dereń Uberwindung Anstrengungen nicht gewohnlicher 
Art erforderte. Yon Haus aus durch und durch Philologe sah sich 
S c h m id t  plotzlich vor ein Arbeitsgebiet gestellt, das zugleich ganz be- 
trachtliche Kenntnisse in M athematik, Physik, Mechanik und anderen 
naturwissenschaftlichen und technischen Disziplinen voraussetzte. Das 
alles muBte er sich nun nach und nach m it eisernem FleiBe aneignen, 
denn was er yon seiner Schulzeit her m itgebracht hatte, war natiirlich 
bei weitem nicht ausreichend. Und wie erschwert wurde ihm seine 
Forscherarbeit sodann noch dadurch, dass er nicht an der Quelle saB, 
daB ihm weder in Helmstedt noch auch in Braunschweig das erforderliche 
Materiał zu Gebote stand. Und wenn er sich auch in ausgiebigster Weise 
das, was er an Druckwerken und Handschriften brauchte, von den Biblio- 
theken in Gottingen, Berlin, Paris und anderen kommen lieB —  im Juli 
und im Oktober 1903 lieB er sich z. B. die Pariser H andschriften nach 
Berlin kommen, um sie dort zu photographieren, — wieviel yon der 
ihm sparlich zugemessenen Zeit ging auf diesem W ege fiir ihn yerloren!

So konnte S c h m id t  sein Ziel eben nur dadurch erreichen, daB er 
auch jede und jede freie Stunde seiner wissenschaftlichen Arbeit widmete. 
Urlaub gab es nicht und nach E rholung yerlangte er nicht. Man muBte 
denn die wissenschaftlichen Reisen dazu rechnen, die er im Auftrage und 
mit Unterstiitzung der Berliner Akademie der W issenschaften zum Zwecke 
der Yergleichung yon HERON-Handschriften ausfiihrte. In dieser Mission 
reiste er Ju li 1894 nach Italien, um den in den verschiedensten Biblio- 
theken zerstreuten Handschriften nachzugehen. Da er aber an die kurzeń 
Schulferien gebunden war, so sah er sich genotigt, im folgenden Jahre 
nochmals wieder zu kommen, um seine Arbeiten zu Ende zu fiihren. Es
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handelte s ic h  fiir ihn damals namentlich nm die B e sc h a ffu n g  des Materials 
fiir die beiden ersten Bandę der n e u e n  H E R O N -A usgabe und dazu filhrte ihn 
der W eg n a c h  Yenedig, Florenz, M ailan d , Genua, N e  apel u n d  Rom. Im Jahre 
1900 begab e r  sich, der folgenden H ERO N -B ande wegen und wiederum im Auf- 
trage der Berliner Akademie, im Juli nach Paris und im Oktober nach Rom.

Yon denen, die W ilhelm Schmidt personlich kannten, wird er ala 
ein Mann „yon unendlicher L iebenswiirdigkeit" geschildert, der zugleich 
„ebenso bescbeiden ais tiichtig" war. Die stattliche Erscbeinung lieB auf 
Kraft und Gesundheit schlieBen. Aber freilich — dem UbermaBe von 
Arbeit, das Schmidt sich zumutete, hatte auch die starkste Gesundheit auf 
die Dauer nicht standgehalten. Ich war Juli 1902, durch Yermittlung 
yon Diels , mit Schmidt in Briefwechsel getreten und unterhielt seit 
jener Zeit mit ihm eine auBerst lebhafte, fiir mich ungemein genuBvolle 
und lehrreiche Korrespondenz, fiir die ich ihm stets dankbar sein werde. 
W ir hatten eine gemeinsame Arbeit, die Herausgabe von Urkunden zur 
Geschichte der Mathematik im Altertum, verabredet, hatten die Rollen 
verteilt und alles notige besprochen — und so ahnte ich auch nichts 
Schlimmes ais 1904 eine mehrmonatliche Pause in unserem Yerkehre ein- 
trat. Um so schmerzlicher wurde ich daher beriihrt, ais ich mit Anfang 
des neuen Jahres auf eine Anfrage nach dem Stande der Arbeit die 
folgende, so iiberaus wehmiitige M itteilung yon ihm erhielt: „Ich hatte
im Torigen Sommer (Mai, Ju li und September) rechts und links drei 
Schlaganfalle. Die Lahmungen sind zwar zuriickgegangen, aber ich habe, 
trotzdem ich erst 42 Jahre zahle, alle wissenschaftliche Arbeit nieder- 
legen miissen und werde mich kiinftig, holfentlich noch recht lange, auf 
den U nterricht beschranken. Nehmen Sie es also nicht iibel, daB ich 
damit yon den ,Urkunden' zuriicktrete. . . Und nun war seine ganze 
Sorge darauf gerichtet, daB das yon ihm gesammelte und yorbereitete 
Materiał in die richtigen Hande gelange und alles aufs beste geordnet 
werde: „Heron , Band II , 2. Abt., ist an H errn Professor H . S c h o n e ,  
Konigsberg, und H eron, Band IV und V, an H erm  Professor H e ib e r g ,  

Kopenhagen, der Jahresbericht an Herrn Dr. T ittel in Leipzig gegeben", 
schrieb er mir im Februar. „Ob ich spater wissenschaftlich arbeiten werde, 
steht dahin. . . . Holfentlich kehrt das Leiden nicht wieder."

Es kehrte leider wieder. Nachdem er schwer unter der Untatigkeit, 
zu der er yerurteilt war, gelitten hatte, nahm er Ostern den Unterricht 
mit 5 Stunden in Oberprima wieder auf und er holfte, Michaelis 12 Stunden 
geben zu konnen. Da tra f ihn, Donnerstag, den 3. August, abermals ein 
Schlaganfall, ein noch schwererer ais die friiheren. Vollig gelahmt lag er 
noch yier Tage bei halbem BewuBtsein, um dann Montag, den 7. August, 
ohne Todeskampf sanft einzuschlafen.
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E r scliied dahin zu friih fiir seine Familie, die in ihm den treu- 
besorgten Gatten und Yater yerlor, zu friih aber aucb fiir die W issenscbaft, 
die GroBes nocb von ibm erwarten durfte. —

Seine scbriftstelleriscbe Tatigkeit erijffnete S c h m id t  1893 m it seiner 
Gottinger Inauguraldissertation. Sie ist seinen Lebrern L e o  und v .W i l a m o -O O
WITZ - M o e l l e n d o r f f  gewidmet und trag t den Titel De F l a v i i  J o se p h i  

elocutione ohseroationes criticae. Die ganze, sebr umfangreicbe Dissertation 
ist in F l e c k e i s e n s  J a b r b i ic b e r n  yeroffentlicht. Separat, m it dem 
Zusatze Pars prior, wurden auf 48 Seiten zunachst nur die vier ersten 
Paragrapben gedruckt. Die auBere Yeranlassung, sich m it Sprache und 
Stil jenes jiidischen Geschicbtsschreibers eingehender zu befassen, war fiir 
S c h m id t  der Umstand gewesen, daB schon die Staatspriifung von 1888 
eine Arbeit iiber J o s e p h u s  yon ihm gefordert hatte.

Um iiber das Yerhiiltnis der beiden Yeroffentlicbungen yollige Klarheit 
zu gewinnen, wandte ich mich an H errn Professor L eo  in Gottingen, der 
die Freundlicbkeit hatte, mir folgendes zu schreiben: „ . . . . icb habe die 
Antwort yerzogert, da ich die Notizen zum Nekrolog des yortrefflichen 
Mannes genau zu geben wiinschte und mir darum die Akten kommen lieB.

Zunacbst haben Sie ganz recbt mit Ibrer Auffassung yom Yerhaltnis 
des ais Dissertation gedruckten Teils zur vollstandigen Abhandlung in 
F l e c k e i s e n s  S u p p le m e n te n . Die ganze Abhandlung war ais Disser
tation eingereicht und die Fakultat gestattete, daB nur ein Teil gedruckt 
werde, um dem Yerfasser die Kosten zu ersparen.

Die Geschichte der Dissertation ist aber an sich interessant. S c h m id t  

hatte in Gottingen nur Ostern 1883 bis 1884 (lange yor meiner Zeit) 
studiert und dann in Braunschweig das Examen gemacht. W i l a m ó w i t z  

kannte ihn fliichtig, ich gar nicht. Im Februar 1892 reichte er eine 
umfangreiche Arbeit Obsewationes in  elocutionem Flavianam  ein, die ich 
zum Referieren erhielt. Es war eine fleiBige Materialsammlung, die aber 
mit Bezug auf Anlage, Methode und D urcharbeitung in jeder H insicht 
ungenugend war. Doch war etwas in der Arbeit zu spiiren, was uns 
binderte, sie zuriickzuweisen. E r bekam sie zur U m arbeitung wieder und 
lieferte sie im Noyember 1892 zum zweitenmal ein. E r war auf die 
Mangel aufmerksam gemacht worden und auf die W ege, die er zu geben 
hatte , um sie zu beseitigen. Aber ich muB sagen, daB mir eine solche 
Entwickelung in so kurzer Zeit, eine solche Energie der Arbeit, die zugleich 
den Blick erweiterte und die Methode sicberte, kaum yorgekommen ist. 
Ich habe mich dieses Falles nocb oft erinnert, ais eines Beweises, was aus 
Arbeiten werden kann, die anfanglich unzureichend sind.



Wilhelm Schmidt. 361

Gesehen habe ich S c h m id t  nur einmal, namlich wahrend des Examens 
und in einer Konferenz, die wir gleich darauf iiber seine Arbeit unter 
vier Augen hatten E r machte mir auch damals einen sehr guten Eindruck; 
und daB sein Charakter von seltener A rt war, hat ja auch sein spaterer 
Entwickelungsgang bewiesen. . .

So a lso  la u te t  das  U r te i l  iib e r  das e rs te  w isse n sc h a ftlic h e  A u f tre te n  
S c h m id ts .  —  N u n  a b e r  t r i t t  s o fo r t e in  N a m e  in  d e n  Y o rd e rg ru n d , m it 
dem  d ie  g an z e  L e b e n s a rb e i t  S c h m id ts  so in n ig  v e rw a c h se n  is t, daB m a n  
ih n  k iin f t ig h in  n ic h t  n e n n e n  w ird , o h n e  a u c h  des t re f f l ic h e n  H e lm s te d te r  
G e le h r te n  zu  g e d e n k e n : H e r o n  y o n  A l e x a n d r i a .  G le ich  n a c h  se in e r  
P ro m o t io n  w a n d te  s ic h  S c h m id t  a n  se in en  e h e m a lig e n  L e h re r  D i e l s ,  an  

d en  e r  s ic h  sc h o n  w a h re n d  se in e r  B e r l in e r  S tu d e n te n z e it  b e so n d e rs  an - 
g e sc h lo sse n  h a t te ,  u m  y o n  ih m  e in  g e e ig n e te s  S tu d ie n o b je k t  zu  e rh a lte n . 

D i e l s  h a t te  g e ra d e  se in e  A b h a n d lu n g  Uber das pliysikalisćhe System  
des S tra to n  ( S i t z u n g s b e r .  d e r  A k a d .  d. W i s s e n s c h .  z u  B e r l i n ,
1893, 101— 127) y e ro ffe n tlic h t u n d  h a t te  d a r in  d en  N a c h w e is  g e f iih r t , 
daB das m e rk w iird ig e  P r o o e m iu m 1) d e r  PneumatiJc H e r o n s  dem  P h ilo -  
so p h e n  S t r a t o n  y o n  L a m p sa k o s  (3. J a h r h .  v. C h r.)  e n t le h n t  sei, d e r  n a c h  
T h e o p h r a s t s  T o d e  d ie L e i tu n g  des P e r ip a to s  in  A th e n  u b e rn o m m e n  h a t te  
u n d  d e r  d e n  E h re n n a m e n  „ d e r  P h y s ik e r “ t r a g t .  U n te r  H in w e is  a u f  d ie  
U n b ra u c h b a rk e i t  d e r  b is h e r ig e n  T e x te  h a t te  n u n  D i e l s  den  W o r t l a u t  
d ieses  P ro o e m iu m s  in  y e rb e s s e r te r  G e s ta lt  u n d  m it  d e n  w ich tis rs te nO
Yarianten im Anhange seiner Abhandlung (S . 120— 127) mitgeteilt. So 
empfahl er denn seinem ehemaligen Schiller eine Ausgabe des H e r o n !  
Und S c h m id t  stiirzte sich auf diese groBe und ungemein schwierige Auf- 
gabe mit wahrem Feuereifer. „Die Energie, mit der er sich in die 
philosophische wie in die technische Seite des schwierigen Unternehmens 
einarbeitete“, schreibt H err Prof. D i e l s ,  „erregte meine hochste Be- 
wunderung. E r selbst fiihlte, da er yon Haus aus ein sehr bescheidener 
Mensch war, wahrend der Arbeit seine Krafte wachsen. Die enorme 
Miihe, die Handschriften zu ermitteln, zu kollationieren, die Abbildungen 
zu priifen, dann die Ergebnisse zu sichten und zu klassifizieren, bewaltigte 
er spielend."

Fiir S c h m id t  begann jetzt jene Zeit der „Einkapselei", der stillen, 
selbstlosen, unermiidlichen Arbeit, durch die er sich die Anerkennung und 
die Bewunderung von seiten der Mitstrebenden und den Dank der Nach- 
welt erworben hat. Ais erste Frucht seines FleiBes konnte er bereits

1) Es handelt von der Lehre vom Yakuum. Die Hauptteile davcn bilden das erste 
Stiick aus H e r o n  in dem S. 358 genannten Lesebuche von v. W il a m o w i t z .
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O ste rn  1894 in  dem  J a h r e s b e r i c l i t e  d e s  h e r z o g l i c h e n  R e a l -  
g y m n a s i u i n s  z u  B r a u n s c h w e i g  d ie  A b h a n d lu n g  D as Prooemium der 
Pneumatik des H eron von Alexandria in  lateinischer Ubersetzung v e r-  
o ffe n tlic h en . I n  d ie se r  A b h a n d lu n g , d ie  im  e n g s te n  Z u s a m m e n h a n g e  m it 
je n e r  v o n  D i e l s  i ib e r  S t r a t o n  s te h t ,  g ib t  S c h m id t  z u n a c h s t  e in e  k u rz e  

U b e r s ic h t  iib e r  d ie  Y a k u u m th e o r ie ,  d ie  d en  I n h a l t  des m e rk w iird ig e n  
P ro o e m iu m s  b ild e t,  u m  so d a n n  e in e  n o c h  u n g e d r a c k te  la te in is c h e  U b e r 
se tz u n g  m itz u te ile n  u n d  ih re  k r i t is c h e  B e d e u tu n g  f iir  d e n  g r ie c h isc h e n  
T e x t d a rz u le g e n . D iese  U b e r s e tz u n g  is t  im  15. J a h r h u n d e r t  von J o h a n n  

F r a n z  B u r a n a  au s  Y e ro n a  a n g e f e r t ig t  w o rd e n  u n d  w a r  b is h e r  n u r  au s 
d e r  M iin c h e n e r  H a n d s c h r i f t  No. 431 b e k a n n t.  S c h m id t  w a r  es a b e r  ge- 
lu n g e n , in  d e r  A m b ro s ia n a  in  M a ila n d  n o c h  zw e i w e ite re  (G 78 u n d  J  38) 
a u s f in d ig  zu m a c h e n , u n d  n u n  w e rd e n  d ie  d re i a u s f i ih r l ic h  in  d e r  P ro g ra m m -  

a b l ia n d lu n g  b e sc h r ie b e n . Z u g le ic h  w e is t S c h m id t  d e n  e ig e n tu m lic h e n  
W ir r w a r  n a c h ,  d e r  in  d e r  U b e r s e tz u n g  B u r a n a s  d u rc h  B la t tv e r s e tz u n g  
e n ts ta n d e n  w ar. D ie  Y e r m u tu n g  f re i l ic h ,  daB d ie  H a n d s c h r i f t  J  38 yon 
L e o n a r d o  d a  V in c i  h e r r i ih r e ,  h a t  S c h m id t  s p a te r  w ie d e r  a u fg e b e n  

m iissen .

E s  fo lg te n  n u n  z u n a c h s t,  J u l i  1894 u n d  1895, d ie  b e id e n  ita l ie n is c h e n  

R e ise n  u n d  d ie  S tu d ie n  in  den  i ta l ie n is c h e n  B ib lio th e k e n . D i e l s  w a r  es 
g ew esen , a u f  d essen  A n t r a g  d ie  B e r l in e r  A k a d e m ie  (u n d  d a n n  n o c h m a ls  

1900) d ie  e r fo rd e r l ic h e n  M it te l  b e w il l ig t  h a t te .  U n d  d a n n  g in g  es a n  das 
Y e ra rb e i te n  des g e w a ltig e n  M a te r ia le s . T ro tz  d e r  a rg e r l ic h e n  S to ru n g ,  die 

e r  1898 d u r c h  se in e  V e r s e tz u n g  u n d  d ie  d a m it  y e rb u n d e n e  E in g e w o h n u n g  

in  n e u e  L e b e n s -  u n d  A rb e i ts v e rh a l tn is s e  e r f a h r e n  m uB te , s e tz te  e r  es d u rc h , 
daB s c h o n  1899, in  d e r  B i b l i o t h e c a  T e u b n e r i a n a ,  d e r  s ta t t l ic h e  e rs te  

B a n d  d e r  n e u e n  H E R O N -A usgabe e r s c h e in e n  k o n n te !  „ H e r m a n n  D i e l s  u n d  

R i c h a r d  S c h o n e  in  d a n k b a r e r  Y e r e h r u n g  g e w id m e t" , h e iB t es a u f  dem  

e r s te n  B la tte .

Der Inhalt ist folgender: Zunachst wird in einer E inleitung ausfiihrlich 
die H ERO N ische Frage behandelt (S . IX — XXV), d. h . die Frage, „zu welcher 
Zeit H e r o n  gelebt hat oder, was wichtiger ist, welchem Zeitalter die durch 
H e r o n  uns iiberlieferten Kenntnisse des Altertums angehoren. D ie  einzelnen 
Ansatze zur Bestimmung desselben erstrecken sich zusammengenommen 
iiber nicht weniger ais vier Jahrhunderte". Die H ER O N ische Frage war 
durch D i e l s  wieder in FluB gebracht worden, der in seiner m ehrfach er- 
wahnten Abhandlung iiber S t r a t o n  (S . 106, Anm. 5) H e r o n  wegen der 
Latinismen friihestens dem Anfange unserer Zeitrechnung zugewiesen hatte. 
S c h m id t  kommt nun zu dem Resultate, daB jedenfalls fiir H e r o n s  M e c h a n i lc  

das Jah r 55 n. Chr. ais terminus post quem festzuhalten se i,  daB aber
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H e r o n  wahrscheinlich doch noch vor K l a u d iu s  P t o l e m a e u s ,  also noch 
im ersten Jahrhundert n. Chr. gelebt habe.1)

Die folgenden drei Kapitel der Einleitung (X X V I—LXX) enthalten 
Anmerkungen, insbesondere zu den Figuren, die teils neu entworfen, teils 
nachgezeichnet oder sonst rekonstruiert werden muBten.

Und nun folgen, griechisch und deutsch, die Drućkwerke (S. 1—333) 
und die Automatentheater (S. 335— 453) H e r o n s .

Ein aus drei Stticken bestehender Anhang schlieBt den stattlichen 
und schon ausgestatteten Band, iiber den S c h m id t  selbst, in den M it-
te i lu n g e n  d e r V e r la g s b u c h h a n d lu n g  B. G. T e u b n e r , folgendermaBen 
berichtet:

„ H e r o n s  Druchwerhe (JIvEVfiaviud, S. 1 — 333), welche vorzugsweise 
in das Gebiet der unterhaltenden Physik fallen, aber auch fur den Archao- 
logen einiges Interessante bieten, sind griechisch nur einmal in der an- 
erkanntermaBen unbrauchbaren2) Ausgabe der Veteres mathematici 1693 
gedruckt. Die neue Bearbeitung rersucht zum ersten Małe eine kritische 
Gestaltung des Textes, der in den Hss. im ganzen recht gut erhalten ist, 
trotzdem sie bis auf eine der Renaissance angehoren. Der Edition der 
echten HERONischen Pneumatih sind ais Vertreter der besseren Klasse
Marcianus 516, s. XIII und Gudianus 13, ais V ertreter der schlechteren
Taurinensis B, V, 20 zugrunde gelegt. Die groBe Masse der iibrigen Hss.
ist, soweit es notig schien und moglich war, untersucht und klassifiziert. 
Uber das gegenseitige Verhaltnis der Hss. und ihre Bedeutung fiir die 
Textkritik gibt das Supplementheft im einzelnen Rechenschaft.

Schon friih wurde die PneumatiJc griechisch iiberarbeitet, spatestens 
im 6. Jahrhundert n. Chr. Diese P seu d o -H E R O N isch e  Rezension ist in 
einer weit geringeren Anzahl von Hss. vorhanden. Sie wird nach Bar- 
berinianus I 162 (a. d. Jahre 1499), Constantinopolitanus 19 s. XV und

1) Man war bisher gewohnlich von der Uberschrift der Belonounćć Herons, 
namlich r'Hęcovog KrrjGi§tov (die iibrigens in den yerschiedenen Handschriften ver- 
schieden lautet), ausgegangen und hatte daraus geschlossen, daB Heron ein Schiiler 
des groBen Erfinders K t e s i b i o s  gewesen sei. So war man dazu gekommen, seine 
Bliitezeit auf das Jahr 100 v. Chr. anzusetzon. Aber schon Diels hatte gezeigt, daB 
jene Uberschrift gar nicht beweiskraftig sei. Immerhin wird es wohl noch eine Weile 
dauern, bis die neue Erkenntnis durchgedrungen ist. Wird doch auch wieder in dem 
soeben erschienenen Werke von P. La Cour und J. Appel Die Physik auf Grund 
ihrer geschichtlichen Entwickelung (Deutsch von Gr. Siebert), Braunschweig 1905, in 
dem Heron verhaltnismaBig sehr ausgiebig zumWorte kommt, nach wie vor gelehrt, 
daB H e r o n  ein Schiiler des K t e s i b i o s  gewesen sei und ums Jahr 100 v. Chr. gelebt habe.

2) „Denn die Ausgabe, welche erst nach dem Tode des gelehrten Bibliothekars 
(Theyenot) erschien, ist nicht nur mit geringer Sorgfalt ausgefiihrt, sondern beruht 
auch auf einer mehr durch Zufall ais mit Uberlegung ausgewahlten Handschrift.“ 
(Schmidt, Prooemium, S. 3.)



3 6 4 F e r d in a n d  R o d i o .

nach dem weniger guten Parisinus 2515 s. XVI jetzt zum ersten Małe 
gedruckt. Den Nachweis, daB hier eine spatere Uberarbeitung yorliegt, 
bringt das Supplementheft.

An die Draclcwerlce schlieBen sich die Automatentheater (JIeqi 
ty.vT0juaT0jr0n]TiKi]g, S. 335— 453), eine Schrift, welche besonders das Interesse 
der Archaologen erregen diirfte. Bei dieser schwierigen Materie laBt uns 
die erwahnte Pariser Ausgabe (1693) yollends im Stich. Die einheitliche 
hsl. Uberlieferung, in der neuen Ausgabe durch Marcianus 516, Gudianus 19 
und Taurinensis B, Y, 20 yertreten, ist im ersten Teile bei dem fahrenden 
Automatentheater nicht gerade schlecht, zeigt sich aber im zweiten bei 
dem stehenden Autom atentheater an yielen Stellen yerderbt. Schon der 
Archetypus war stark interpoliert.

W ie in der PneumatiJc steht auch bei den Automaten dem griechischen 
Texte gegeniiber die deutsche Ubersetzung, die erste, welche iiberhaupt 
erscheint.

Der Anhang (S. 455— 507) gibt ein Fragm ent aus H e r o n s  Wasser- 
uliren (Jhn i vón(ojv logoOKOJtelcor) nach P a p p o s  und P r o k l o s  griechisch 
und deutscb, die Druclcwerke (De ingeniis spiritualibus) P h i l o n s  yon  
B y z a n z  und einige zur PneumatiJc gehorende Kapitel aus Y i t r u v  lateinisch 
und deutsch.

Die im Texte beigegebenen Figuren sind nach den handschriftlichen 
rekonstruiert, die zu Y i t r u v  und einige zu den Automaten  frei entworfen.

D ieEinleitung erortert d ie  H E R O N is c h e  F r a g e  und enthalt erklarende 
und erganzende Anmerkungen."

Es ware sehr yerlockend, auf Einzelheiten des Inhaltes dieses hoch- 
interessanten Bandes einzutreten, dessen Lektiire nicht genug empfohlen 
werden kann. Die yerschiedenen H e b e r , die Z a u b e rk a n n e , der H e r o n s -  
b a ll ,  der T a n ta lu s b e c h e r ,  die T e m p e l t r o m p e te ,  die F e u e r s p r i t z e ,  
der t r in k e n d e  A d le r ,  der W e in a u to m a t ,  die W a s s e r o r g e l ,  ein 
T h e rm o s k o p , die to n e n d e  T r o m p e te ,  ein H E R O N sb ru n n en  und so 
yieles andere, was an sinnreichen Yorrichtungen im Altertume ersonnen 
worden war, wird da zum ersten Małe in einwandfreiem Texte und guter 
Ubersetzung dargeboten und durch treffliche Figuren erlautert. Man ver- 
steht es, daB v. W i l a m o w i t z  die neue HERON-Ausgabe seinem Lesebuche 
nutzbar machte.

Auch auf die E inrichtung der Autom atentheater, die sich „bei den 
Alten groBer Beliebtheit erfreuten, einmal, weil eine m annigfaltige Kunst- 
fertigkeit dabei entwickelt wird, sodann, weil das (dargebotene) Schauspiel 
geradezu staunenerregend ist", kann leider hier nicht naher eingetreten werden.

W em es nur um eine kurze Orientierung zu tun ist —  der Band 
yerdient zwar, daB man ihn selbst in die Hand nehme, — der sei auf die
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Abhandlung H e r o n  v o n  Alexandria  yerwiesen, die S c h m id t gleichzeitig 
mit dem ersten Bandę in den N e u e n  J a h r b i ic h e r n  f iir  das k la s s is c h e  
A l te r tu m  veroffentlicht hat. Diese Abhandlung die zunachst mit einer 
allgemeinen W iirdigung H erons und der HERONischen Schriften beginnt, 
teilt das W ichtigste iiber Plan und Einrichtung der neuen H eron-A us- 
gabe mit und gibt sodann eine treffliche Ubersicht iiber den Inhalt der 
Drućkwerlce und besonders der Automatentheater. Mit den Automaten 
beschaftigt sich die Abhandlung ausfiihrlicher, denn diese Schrift „bietet 
uns gegeniiber den kurzeń Andeutungen der iibrigen antiken Schriftsteller 
den Yorteil, daB sie uns auch mit den technischen Einzelheiten vertraut 
macht, die wenigstens fiir Archaologen un d yielleicht auch fiir die Ge
schichte der Technik einiges Interesse haben diirften". Der SchluB der 
Abhandlung lautet: „Die Uberlieferung der Automaten ist, von einigen 
Interpolationen abgesehen, im ersten Teil im ganzen gut, im letzten an 
yielen Stellen yerderbt. Hier die bessernde Hand anzulegen, ist eine 
keineswegs leichte, aber yielleicht nicht ganz undankbare Aufgabe fiir die 
Philologen. W enngleich bereits eine Anzahl Konjekturen im kritischen 
Apparate stehen, so war naturgemaB das Ziel der Ausgabe in erster Linie 
die Recensio, erst in zweiter die Emendatio. Die Ausgabe hat sich zwar 
bemiiht, die W unden bloBzulegen. Sie zu heilen yermag nur die gemein- 
same Tatigkeit der philologischen Fachgenossen. W ie bei jedem anderen 
antiken Schriftsteller, so ist auch bei H ero n s  Automaten fiir die Aus- 
iibung der Teztkritik die Beherrschung nicht bloB der Form, sondern im 
hohem MaBe der Sache und Klarheit iiber die H e ro n  ischen Prinzipien 
Yoraussetzung, wenn wirklich ErsprieBliches geleistet werden soli. Be- 
sonderen Erfolg wiirde ich mir versprechen, wenn ein geschickter, tech- 
nisch nicht unerfahrener Archaologe sich entschlieBen konnte, eine Rekon- 
struktion in Form  eines Modelles zu yersuchen. Die Aufgabe ware nicht 
leicht, aber scheint mir nicht unmoglich. Das fahrende Automatentheater 
ist zwar nach H e ro n  manchen Fahrlichkeiten ausgesetzt gewesen, dagegen 
soli das stehende ziemlich sicher funktionioniert haben. Jedenfalls wiirde, 
wer es unternim m t, des Dankes der Gelehrten sicher sein, wie es dem 
Artilleriehauptm ann D eim ling, dem W iederhersteller der Katapulte, auf 
dem Philologentage zu Heidelberg (1865), oder d e  R e ffy e  fiir das jetzt 
im Museum zu St. Germain aufbewahrte Modeli einer Katapulte gewiss 
nicht an Anerkennung gefehlt hat.“

Auf H e r o n s  Automatentheater ist S ch m id t einige Jahre spater 
noch einmal zuriickgekommen in der Note Zu H e r o n s  Automatentheater 
(H erm es , Z e i ts c h r . f. k la ss . P h i lo lo g ie ,  88, 1903). E r tritt  darin 
dem Einwurfe yon A. O liy ie r i  (R e v is ta  di f i lo lo g ia ,  1901) entgegen, 
H e r o n s  Autom at habe nur theoretische Bedeutung und sei praktisch un-
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ausfiihrbar. E r zeigt, daB es bei H e r o n  keineswegs an Hinweisen fehle 
iiber den Z u s a m m e nb an g der Einzelbewegungen mit dem einen (einzigen) 
Betriebsgewicht, und er schlieBt m it den W orten: „Eine Entscheidung 
kann hier meines Erachtens nicht der Schreibtisch, sondern nur eine W erk- 
statt bringen, in der eine ungewohnliche Geschicklichkeit waltet."

Kehren wir aber nun zu der H eron-A usgabe zuriick, die ja  des 
eigentliche Lebenswerk Schm idts bildet. Gleichzeitig m it dem ersten 
Bandę erschien noch ein Supplementheft, yon dem auch die Schm idt sche 
Selbstanzeige in den Teubnerschen M itteilungen spricht. Der erste Teil 
dieses Supplements enthalt die Geschichte der Textuberlieferung und gibt 
eingehende Rechenschaft iiber die von dem Herausgeber bewaltigte Arbeit. 
N icht weniger ais 100 Handschriften der Pneumatik und 39 der Auto- 
maten werden besprochen, beurteilt und klassifiziert. Daran schlieBen sich 
hochst interessante Mitteilungen iiber die bisher yorhandenen gedruckten 
Ausgaben der Pneumatik und der Automaten. W ir erfahren z. B., daB an 
eine Ausgabe yon H ero n s Pneumatik wohl zuerst R eg iom ontanus ge- 
dacht habe, sodann K o n ra d  D asypodius, yielleicht auch S c a lig e r. 
G r ie c h is c h  lag (wie schon bemerkt) die Pneumatik bisher „nur in einer 
einzigen Ausgabe yor, namlich den Yeterum mathematicorum opera graece 
et latine pleraąue nunc prim um  edita, Parisiis 1693, S. 145—-232. Diese 
Ausgabe wurde yon M elch ised ec  T h e y e n o t (1620—1692, seit 1684 
Bibliothekar der Kgl. Bibliothek in Paris), durch Louvois befiirwortet, 
auf Kosten Konig Ludw igs XIV. yeranstaltet. Eine Textrezension hat 
T h e y e n o t nicht beabsichtigt. Es lag ihm daran, ’u t nihil ex codicibus 
commutaret, tam etsi errores manifesti in eos irrepserint'. Das ist zwar 
sehr bequem, aber selbst fiir jene Zeit doch zu unwissenschaftlich. Die 
Ausgabe ist denn auch danach ausgefallen. Sie ist tatsachlich in vieler 
Beziehung ein Beispiel, wie man eine Ausgabe nicht machen soli." 
Schm idt bespricht sodann die Arbeiten yon Joh . G o t t lo b  S chne ide r, 
der in seinen Eclogae physicae, Jenae 1801, einzelne Abschnitte unter 
Verwendung der Lesarten von G ( =  Gudianus 13, s. XVI) wieder abgedruckt 
und kommentiert hat, und namentlich die Yorbereitungen, die F r ie d r ic h  
H aase  Ende der dreiBiger Jahre des yergangenen Jahrhunderts getroffen 
hatte , „die griechischen Kriegsschriftsteller und darunter yon H erons 
W erken auBer den Belopoiika und der Gheiroballistra auch die Pneumatik, 
die Automaten und die Dioptra  zu bearbeiten . . . .  Das Unternehmen ist 
leider nicht zur Ausfiihrung gekommen. H aases sorgfaltige Kollationen 
sind aber zum Gliick erhalten und befinden sich jetzt im Besitze yon 
R, Schone. Sie standen mir fast 6 Jahre zur Yerfiigung.“ Einzelne Ab
schnitte sind nach der Pariser Ausgabe auch yeróffentlicht yon G. W a l t h e r  
Yeterum scriptorum loci aliguot physici propositi tabuhsąue illustrati,
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W ismariae 1844 (Gymnasialprogramm). „SchlieBlich ist 1893 unter Be- 
nutzung des H A A SEschen Apparates, der Kollation S c h n e i d e r s  von G und 
der Yarianten von Hs. 4 ( =  Berolinensis 144, s. XVI) eine kritische Be
arbeitung des Prooemiums (4, 1 —  28, 15) erscbienen von H. D i e l s  
Uber das phy sikali sche System des S t r a t o n W ir sind dieser Abhandlung 
wiederholt begegnet. S c h m id t  wendet sicb zum Scblusse nun zu seiner 
eigenen Ausgabe mit den W orten: „Die yorliegende Ausgabe ist, soweit 
es sicb um die Pneumatik und die Automaten bandelt, durcb H. D i e l s  
angeregt, die Ausdebnung des urspriinglichen Planes auf die iibrigen 
HERONischen Scbriften durcb R. S c h o n e .  Beide baben unablassig ibr 
Interesse fiir die Ausgabe durcb Rat und Tat an den Tag gelegt.

Die Vorarbeiten fiir dieselbe batten sicb der Unterstiitzung der kgl. 
PreuBischen Akademie der W issenschaften zu erfreuen. Durcb ein Reise- 
stipendium wurde es mir 1894 ermoglicht, viele italieniscbe Hss. zu 
untersuchen und die wichtigste (A [ =  Marcianus 516 s. X II I] ) an Ort 
und Stelle zu kollationieren. Die kgl. Akademie hat damit zur Erfiillung 
eines W unsches beigetragen, den einst ihr Stifter ( L e ib n iz ,  Werlce VII, 154) 
auBerte: 'Desiderantur adhuc pleraque H e r o n i s  quae uno corpore complecti 
non inutile foret’.

Die P s e u d o -H e ro n is c h e  Pneumatili wird jetzt zum ersten Małe ge
druckt".

Es folgt die Besprechung der l a te in i s c h e n  Ausgaben. „W ie viele 
andere Schriften des Altertums, so erschien auch H e r o n s  Pneumatik friiher 
lateinisch ais griechisch. Der erste, welcher aus H e r o n s  Pneumatik etwas 
publizierte, war G io rg io  V a l l a  ( f  1499) aus Piacenza, seit 1486 in 
Venedig.“ Die Ubersetzung gibt aber nur einzelne Abschnitte, auch fehlt 
es nicht an Ungenauigkeiten. Immerhin behalt sie „das Verdienst, das 
Interesse fiir diese Dinge befordert zu haben". Darauf wird die Ubersetzung 
besprochen, auf der „im Ausgange des 16. und fast im ganzen 17. Jah r
hundert alles beruhte, was man von H e r o n  wuBte: H e r o n is  Alexandrini 
Spiritalium Iiber a F e d e r ic o  Commandino Urbinate ex Graeco nuper in  
Latinum conversus. Cum privilegio G r e g o r ij  X III Pont. Max. Urbini 1575. 
(Dem Kardinal G iu lio  DELLA R o v e r e  gewidmet.)

Diese Ubersetzung ist erst nach C o m m a n d in o s  Tode ( f  1575) von 
dessen Schwiegersohne V a l e r i u s  S p a c i o lu s  herausgegeben." Eine zweite 
Auflage erschien 'Parisiis 1583’ eine dritte 'Amstelodami .1680’. Die 
Ubersetzung benutzt, zwar nicht durchgebends aber vielfach, die bereits 
erwahnte handschriftliche Ubersetzung von B u r a n a .  „Im allgemeinen ist 
die Ubersetzung flieBend und lesbar. GroBe MiBverstandnisse sind uns 
nicht aufgefallen, wenngleich es nicht an kleinen Yersehen fehlt." (Auf 
den bemerkenswerten Fehler ó Av^vog ellychnium, der auch bei G a l i l e i
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Y o rk o m m t, h a t te  S c h m id t  sc h o n  1898 in  d e r  A b h a n d lu n g  H e r o n  von 
Alexandria im 17. Jahrhundert h in g e w ie se n . W i r  k o m m e n  n o c h  darauf 
zu riick .)

Endlich ist von B u r a n a s  Ubersetzung zunachst das ganze Prooemium 
und auBerdem Anfang und SchluB der einzelnen Kapitel nebst Yarianten 
abgedruckt in der schon besprochenen Program m abhandlung S c h m id t s  

von 1894.
W ir miissen es uns leider Yersagen, dem sachkundigen Fiihrer weiter 

zu  folgen bei seiner Besprechung der i t a l i e n i s c h e n  Ubersetzungen von 
I ) a v a n z a t i ,  A l e o t t i ,  G io r g i ,  einer s p a n is c h e n ,  der d e u ts c h e n  yon 
C a r i o  und v. D r i e b e r g ,  der e n g l is c h e n  von W o o d c r o f t  und der 
f ra n z o s is c h e n  von ( d e  l a  H i r e ?  und) A. DE R o c h a t ,  die Yon der 
PneumatiJc oder von Teilen davon existieren.

W eit weniger zahlreicb sind gedruckte Ausgaben der Automaten, was bei 
der Schwierigkeit der Materie nicht zu Yerwundern ist. Yon g r ie c h is c h e n  
nennt S c h m id t  zunachst wieder die in den Yeterum mathematicorum opera, 
Parisiis 1693, S. 243— 274, die ebenso unbrauchbar ist wie die der 
PneumatiJc. Sodann ist noch eine Abhandlung Yon P r o u  (1884) zu nennen, 
die den griechischen Text nur der stehenden Automaten m it franzosicher 
Ubersetzung enthalt, aber „fiir diesen schwierigen A bschnitt der Automaten 
keinen sicheren Grund gelegt" hat. „Fiir die Yorliegende Ausgabe“, schlieBt 
S c h m id t ,  „in welcher zugleich die erste deutsche Ubersetzung erscheint, 
hatte ich mich wertvoller Beitrage von B r in k m a n n ,  D i e l s ,  H i l d e b r a n d t ,  

H . und R. S c h o n e  zu erfreuen".
Endlich wird noch eine i ta lie n isc h e U b e rse tz u n g  besprochen,namlich: 

B e rn a rd in o  B a ld i, D i H e r o n e  Alessandrino degli Autom ati overo machinę se 
moventi, libri due, tradotti dal Greco. In  Yenezia appresso Gir. Porro 1589 
(2. Aufl 1601). Die Originalhs. von B a ld is  Ubersetzung war im Besitze 
L ibris, des bekannten Yerfassers der Histoire des sciences mathematiąues 
en Italie. B a ld i  (1553— 1617) war durch seinen Lehrer Commandino zu  

dieser Ubersetzung angeregt worden und hatte sie bereits 1576 beendet. 
„In Anbetracht der geringen Hilfsm ittel in jener Zeit und der Schwierig
keit der Aufgabe kann man nicht umhin, die B a ld i  sche Arbeit ais eine 
wohl befriedigende Leistung zu betrachten.“

W enn ich mich bei dem ersten Teile des Supplementes zu H e r o n  I 
so lange aufgehalten habe, so geschah es nicht nur, weil sein Inhalt 
historisch-bibliographisch so auBerordentlicli interessant ist, sondern nament- 
lich auch, weil er den eigentlichen Schliissel enthalt fiir die Beurteilung 
der wissenschaftlichen Arbeit S c h m id t s ,  fiir sein W erk und fiir sein 
W irken. Man muB immer nur staunen, wie es einem Yollbeschaftigten 
Gymnasiallehrer moglich war, in seinen Nebenstunden in einem Zeitraume
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von knapp fiinf Jahren ein solcłies Materiał zu bewaltigen. Und das, 
woyon das Supplementheft berichtet, waren ja nur die Vor- und die 
Nebenarbeiten!

Den zweiten Teil des Supplementes (S . 145— 181) bildet ein ungemein 
sorgfaltig bebandeltes W 6rterverzeichnis. Es ist iibertlussig, sicb uber 
den Nut z en solcber Yerzeicbnisse, wenn sie gut angelegt werden, aus- 
zusprecben. Aber an dem S c h m id t  scben miissen Pbilologen, Mathematiker 
und Historiker die gleicbe Freude baben. —

Die neue HERON-Ausgabe war mit Spannung und Sebnsucbt erwartet 
worden. Besprecbungen der trefflichen Arbeit stellten sicb daber aucb sofort 
in gro6er Zabl ein. Icb erwahne nur die yon C a n t o r  (Z e its c b r . f. M atbem . 
45, 1900; Hist. Abt. S. 10— 12), von W erth e im  (Z e its c b r . f. m atbem . 
U n te r r .  30, 1899, S. 507— 509) und von H e ib e rg  (D e u ts c h e  L i te r a tu r -  
z e itu n g  20, 1899, Sp. 1147— 51). Die Ausstellungen, die H eiberg  machte, 
— sie betreffen nach H eibergs eigenen W orten nur die AuBen werke — „in 
der Hauptsache konnen wir uns nur dariiber freuen, daB wir endlich eine 
solide Ausgabe der beiden wichtigen und interessanten Schriften besitzen," — 
veranlaflten Schm idt z u  der Gegenschrift Zur handschriftlićhen Uberlieferung 
H e r o n s  von Alexandria  (R h e in is c h e s  M useum  f. P h i lo lo g ie  552, 1900, 
625—634). Fur Schm idt hatte ais Grundlage der Pneumatik und der 
Automatem die Hs. A ( =  Marcianus 516, s. XIII) gegolten Daneben sind 
noch G(udianus 13, s. XVI) und T(aurinensis B, V 20 aus dem Jahre 1541) 
verwertet. Ich bezeichnete AG ais die bessere Klasse, ohne jedoch G einen 
besonderen W ert neben A beizumessen, wahrend ich T ais Y ertreter der 
schlechteren Klasse einfuhrte". W ahrend nun H e ib e rg  der Ansicht war, 
daB die gesamte Uberlieferung auf A allein beruhe, daB G und T un- 
selbstandig neben A und aus einer gemeinsamen Quelle gefłossen seien, 
daB also von zwei Klassen nicht die Rede sein konne, suchte Schm idt 
in der genannten Gegenschrift za erweisen, daB die Uberlieferung von 
H e r o n s  Pneumatik doch auf zwei selbstandigen Zweigen beruhe und daB 
Pseudo-Herons Pneumatik kein Erzeugnis der Renaissance sein konne.

Schon im Jahre 1900 erschien der erste Teil des zweiten Bandes der 
HERON-Ausgabe. Zu seiner Bearbeitung hatte sich S c h m id t  mit Dr. L u d w ig  

N i x ,  Privatdozenten der semitischen Sprachen an der Universitat Bonn, 
yereinigt, der nun auch schon dahin geschieden ist. Dieser erste Teil 
enthalt zunachst H e r o n s  Mechanik in  der arabischen Ubersetzung des K o s ta  

b e n  L u k a  m it deutscher Ubertragung herausgegeben von L u d w ig  N ix .  

Daran schlieBt sich die Mechanik des H e r o n  nach den griechischen Frag- 
menten, die mit hinzugefiigter deutscher Ubersetzung von S c h m id t  heraus
gegeben ist. Dann folgt, lateinisch und deutsch, H e r o n s  Katoptrik  m it 
einem griechischen Fragment der Katoptrik, aus O ly m p io d o r  (6. Jahrh.

Bibliotlieca Mathematiea. III. Folgę. VI. 24
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n. C hr.) e n tn o m m e n , e b e n fa lls  v o n  S c h m id t  b e a r b e i te t ,  u n d  im  A n b a n g e  
fo lg e n  e n d lic b  n o c b  E z z e r p te  a u s  V i t r u v s  JBaulcunst, P l i n i u s  Naturgeschichtc, 
C a t o s  Landbau u n d  P seu d o -E u K L iD s Katoptrik.

O b w o b l b e i d e r  H e ra u s g a b e  d e r  Mechanik a u c b  S c h m id t  s ta r k  be- 
te i l ig t  w a r, so m iissen  w ir  u n s  d o c h  h ie r  e tw a s  k iirz e r  fa s se n  u n d  a u f  die 
E in le i tu n g  y e rw e ise n , d ie  N ix  d e r  Mechanik v o r a u s g e s c h ic k t  h a t .  Be- 
k a n n t l ic h  i s t  d ie  Mechanik H e r o n s ,  v o n  e in ig e n  k u rz e ń  A u sz iig e n  a b 
g e s e h e n , im  g r ie c h is c h e n  O rig in a le  y e r lo re n  g e g a n g e n . S ie  i s t  a b e r  zum  
G liick  in  a ra b is c h e r  U b e r s e tz u n g  in  y ie r  H a n d s c h r i f te n  e r h a l te n  ( in  L ey d e n , 
L o n d o n , K o n s ta n t in o p e l  u n d  K a iro ) ,  v o n  d e n e n  z u e r s t  d ie  L e y d e n e r  1893 
v o n  C a r r a  d e  V a u x  e n td e c k t w u rd e , u n d  d ie  a l le  v ie r  a u f  e in e  g em e in sam e  

Y o r la g e ,  n a m lic h  a u f  d ie  U b e r s e tz u n g  des K o s t a  b e n  L u k a  (u m s  J a h r  
865) zu r iic k g e h e n . DaB- d as  y o n  d ie sem  G e le h r te n  a u s  d em  G rie c h isc h e n  

in s  A ra b is c h e  i ib e rs e tz te  u n d  u n te r  H e r o n s  N a m e n  i ib e r l ie fe r te  B u c h  ec h t 
is t ,  e r h e l l t  a u s  d e n  im  A n h a n g  „ im  g r ie c h is c h e n  T e x t  v o n  d em  H e ra u s g e b e r  
des  e r s te n  B a n d e s  b e ig e g e b e n e n  F ra g m e n te n ,  d ie  s ic h  a n  y e rsc h ie d e n e n  

S te lle n  b e i P a p p u s  f in d e n  u n d  d a s e lb s t  a u s d r i ic k lic h  a is  a u s  H e r o n  h e r iib e r-  

g e n o m m e n  b e z e ic h n e t w erd e n . A lle  S te lle n  H e r o n s ,  a u f  d ie  P a p p u s  a n s p ie lt 
o d e r  d ie  e r  w o r t l ic h  a n f u h r t ,  f in d e n  s ic h  in  u n s e rm  a ra b is c h e n  T e x te “ . 
D ie  y o n  S c h m id t  h e ra u s g e g e b e n e n  u n d  i ib e rs e tz te n  F ra g m e n te  s in d  S. 255 
— 299 des y o r l ie g e n d e n  B a n d e s  d e r  H E R O N -A u sg ab e  a b g e d ru c k t.  W ir  
e r in n e rn  u n s  a b e r  a u c h ,  daB g e ra d e  d ie  Mechanik H e r o n s  es w a r ,  die 
S c h m id t  d az u  f i ih r te ,  H e r o n  in  d ie  zw e ite  H a lf te  d es  e r s te n  J a h rh u n d e r t  
n . C h r. zu  y e rse tzen .

An die Mechanik schlieBt sich die Katoptrik  (S . 301— 365), betitelt 
, , C la u d i i  P to l e m e i  de speculis recensuit G u ile lm u s  S c h m i d t In der Ein
leitung (S . 303— 315) sagt S c h m id t :  „DaB H e r o n  ein Buch iiber Katoptrik 
geschrieben hat, bezeugt D a m ia n o s  I l tg i  t&v ónrm<7)v vnodeaea>v Kap. 14, 
S. 20, 12 ed. R. S c h o n e :  uiredti^E ya g  ó /urj%aviuós ”H qg)v i v  rolg 
avrov KaTOJiTQiKOl£. . . . AuBer dieser Notiz und einem Fragm ente bei 
O ly m p io d o r  zu  A r i s t o t .  Meteorol. yol. I I ,  96 I d e l e r  (s . unten S. 368) ist 
uns vom griechischen Texte nichts iiberliefert.

Nun haben wir eine lateinische Schrift, welche lange Zeit hindurch 
fiir ein Bruchstuck der Optik des P t o l e m a e u s  galt, weil sie sowohl in 
den beiden Handschriften ais in der Ausgabe ais P to le m e u s  De speculis 
bezeichnet wird. Nachdem aber die lateinische Optik des Ammiratus 
(Admirał) E u g e n iu s  S i c u l u s  bekannt geworden und, besonders durch 
M a r t i n  1871, gegen die Zweifel yon C a u s s in  (1822) der Nachweis erbracht 
war, daB dies wirklich die Optik des P t o l e m a e u s  nach einer arabischen 
Ubersetzung sei, ergab sich yon selbst, daB die Schrift De speculis den 
Namen des P t o l e m a e u s  mit Unrecht trage. Yielmehr gehort sie, schon
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nach Y e n tu r i ,  aus folgenden Griinden dem H e r o n  an". S ch m id t ent- 
wickelt diese Grim de und kommt zu dem Resultate, daB uns „im P to le m e u s  

De speculis H e r o n s  Katoptrik, wenngleich in stark gekiirzter und ver- 
derbter Gestalt, yorliegt.

DaB die Schrift unm ittelbar aus dem Griechischen, nicht etwa aus 
dem Arabischen, iibersetzt ist, beweisen mehrere Graecismen. . . .

Der Ubersetzer ist nach M a rtin s  wahrscheinlicher Yermutung W ilh e lm  
v o n  M o e r b e e k  (bei Gent), Dominikanermonch und derzeit Beichtvater und 
Kapłan am Apostolischen Stuhle, derselbe, dem W i t e l o  seine ausfuhrliche 
OptiJc gewidmet hat. Gerade dieser hat den sog. P to le m e u s  De speculis zuerst 
benutzt. Auch stimmt die Subskription unserer Katoptrik aus dem Jahre 
1269 in der formelhaften Ausdrucksweise mit den unzweifelhaften Sub- 
skriptionen W ilh e lm s  iiberein. M a rtin s Yermutung ist neuerdings durch 
den yon P. E h r le ,  Historia bibliothecae romanorum pontificum  I , Rom 
1890, S. 9 5 — 99 yeroffentlichten Katalog der Piipstlichen Bibliothek 1311  
zur GewiBheit geworden.“

Die HERONische Katoptrik  handelt zunachst yon Gehor und Gesicht 
und von der Spharenharmonie. Es wird gezeigt, dafi die Sehstrahlen gerade 
Linien bilden und sich mit unendlicher Schnelligkeit bewegen. Dann folgt 
die Refłexion und das Grundgesetz yon der Gleichheit des Einfalls- und
Reflexionswinkels. Auch die Reflexion erfolgt geradlinig. Ausfiihrlich
werden sodann Planspiegel, konvexe Spiegel, Hohlspiegel und allerlei sinn- 
reiche Spiegelverbindungen besprochen, wie Yexierspiegel, theatralische 
Spiegel, W inkelspiegel usw. Gerade der Umstand, daB auch in dieser 
Schrift, wie in allen iibrigen HERONischen W erken, schlieBlich alles auf 
die praktische Verwendung hinauslauft, war fiir S ch m id t mit ein Grund 
gewesen, sie H e r o n  zuzuweisen.

Das griechische Fragment enthalt H e r o n s  4. Satz, namlich das
Grundgesetz der Reflexion. Auch die iibrigen Exzerpte des Anhangs be- 
zieben sich auf einzelne Gegenstande der Mechanik und der Katoptrik.

Das Erscheinen des dritten Bandes von H e r o n  hat S ch m id t noch 
erlebt. Dieser von H erm an n  S c h o n e  1903 herausgegebene Band enthalt 
H e r o n s  Yermessungslehre1) und Dioptra. Den AbschluB des groB an- 
gelegten W erkes, dem S ch m id t sein Leben gewidmet, man darf sagen ge- 
opfert hat, sollte er leider nicht mehr sehen. W ir haben erfahren, wie 
nunmehr iiber die Fortsetzung yerfiigt worden ist. Mogę ein guter Stern 
iiber dem schonen W erke walten!

Ich kann von der HERON-Ausgabe nicht scheiden ohne noch eine
Bemerkung binzuzufugen. Es wird gewiB von den meisten Mathem atikern,

1) Die Metrika (yermessungslehre), seit dem 6. Jahrh. verschollen, waren Ende 
1896 von E. S c h o n e  neu entdeckt worden.

2 4 *
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auch von den Nichtdeutschen, mit Dank aufgenommen worden sein, daB 
dem Texte allemal eine d e u ts c h e  Ubersetzung gegeniibergestellt worden 
ist, und nicht, wie dies bei solchen Ausgaben bisher iiblich war, eme 
la te in is c h e .  Diese Ausgaben sollten doch gewiB mindestens ebenso sehr 
fiir M athematiker bestimmt sein, wie fur Philologen. W enn man aber 
ehrlich sein will, so wird man doch sagen miissen, daB fiir jene das 
Lateinische oft ebenso bohmisch ist wie das Griechische.

DaB sich bei einer so umfangreichen und so viele Gebiete umfassenden 
Arbeit nebenbei noch zahlreiche Einzeluntersuchungen aufdrangten, ist 
selbstverstandlich, nicht selbstverstiindlich aber der FleiB, die Griindlichkeit 
und das Geschick, mit dem S c h m id t  noch so viele von diesen Aufgaben 
bewaltigte. Schon 1898, also yor dem Erscheinen des ersten Bandes, 
hatte S c h m id t  ais F rucht seiner H e r o n -Studien im 8. Hefte der A b- 
h a n d lu n g e n  z u r  G e s c h ic h te  d e r  M a th e m a t ik  drei Arbeiten Yer
offentlicht: Zur Geschichte des Thermoshops, sodann H e r o n  von Alexandria, 
K o n r a d  D a s tp o d iu s  und die 8traM>urger astronomische M iinsteruhr und 
endlich H e r o n  von Alexandria im  17. Jahrhundert.

Schon durch die Abhandlung Yon D ie ls  iiber S t r a t o n  war Schm idt 
friihzeitig auf den Mechaniker P h ilo n  von Byzanz hingewiesen worden, 
der wahrscheinlich in der zweiten Halfte des dritten Jahrhunderts y. Chr. 
gelebt hat. Von seiner umfangreichen Mechanischen Sammlung  (Mr)%avmi) 
GvvTa§ig) sind leider nur Fragm ente erhalten und zu diesen gehort die 
allerdings nur in lateinischerllbertragung Yorhandene Abhandlung De ingeniis 
spiritualibus, die Schm idt m it deutscher Ubersetzung in den Anhang des 
ersten Bandes Yon H e ro n  aufgenommen hatte. In  dieser Abhandlung 
wird ein Thermoskop beschrieben, wie es ahnlich auch bei H e ro n  Yorkommt, 
und mit diesem Thermoskope beschaftigt sich die erste der drei genannten 
Arbeiten Schm idts. Die Erfindung ist also dem Altertum e und nicht 
etwa, wie bisher, G a l i le i  oder anderen Gelehrten der Neuzeit zuzusprechen. 
Ja, es ist nicht einmal ganz ausgeschlossen, daB auch schon die Graduierung, 
auf die allein die Neuzeit Anspruch erheben kann, im Altertume Yor- 
genommen wurde, denn Graduierungen, wenn auch anderer Art, kommen 
bei H e ro n  Yor.

Die zweite Abhandlung macht uns m it K o n r a d  D asypodius (1530__
1600) niiher bekannt, dessen Name uns schon im Supplemente zu H e r o n  I 
begegnet ist. D a s y p o d iu s  (z u  deutsch ,,RauhfuB“) war Professor der 
M athematik an der Akademie in StraBburg und hat sich in zahlreichen 
Schriften mit den Mathem atikern, Astronomen, Physikern und Mechanikern 
des Altertums beschaftigt, insbesondere auch mit H e r o n .  D asypodius war 
es nun gewesen, der im Yerein mit D ayid W o l c k e n s t e i n  aus Breslau 
T o b ia s  S t im m e r  und den Gebriidern H a b r e c h t  aus Schaffhausen die so
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beriihmte astronomische Uhr im StraBburger Munster geschaffen hatte. 
Dieses Kunstwerk beschreibt Schm idt mit einer Sachkenntnis, die einem 
gewiegten Mechaniker Ehre machen wiirde. E r schlieBt sich dabei an 
die lateinische Beschreibung an (sie erschien 1580 gleichzeitig auch deutsch), 
die Dasypodius selbst unter dem an sich schon sehr bezeichnenden Titel 
H e r o n  m e c h a n ic u s  unter wiederholter Berufung auf antike Mechaniker ge
geben hatte. Diese Beziehungen werden yon Schm idt eingehend besprochen. 
„Beriefe sich D asypodius nicht selber auf H e r o n " ,  schlieBt Schm idt seine 
auBerst interessanten Ausfiihrungen, „so wiirde es kaum jemand wagen, 
einen antiken Mechaniker mit der beriihmten StraBburger astronomischen 
Miinsteruhr in Yerbindung zu bringen. So aber glaubten wir, dazu be- 
rechtigt zu sein."

D ie  d r i t te  A b h a n d lu n g  H e r o n  von Alexandria im 1 7 .  Jahrhundert 
m it dem  M o tto : „ E s  is t  auB er F ra g e ,  daB das S tu d iu m  d e r  S c h r if te n  d e r  
A lte n  den  e rs te n  Im p u ls  z u r  n e u e re n  N a tu r f o rs c h u n g  g e g e b e n  h a t  ( P o g g e n -  

d o r f f ) " ,  k n iip f t  z u n a c h s t  a n  d ie  T a ts a c h e  a n ,  daB sc h o n  z u r  Z e it  d e r  
R e n a issa n c e  d ie  p h y s ik a lis c h e n  S c h r if te n  H e r o n s  e in e n  s ta rk e n  R e iz  aus- 
g e iib t h a b e n . „D a s  b e w e is t d ie  f a s t  u n iib e rs e h b a re  Z a h l g r ie c h is c h e r  H a n d 
s c h r if te n ,  w e lc h e  w ir  z. B. y o n  d e r  Pneumatik h a b e n . M an  h a t  d a h e r  
s ic h e r  im  J a h r e  1575 das E rs c h e in e n  v o n  C o m m a n d in o s  la te in is c h e r  U b e r-  
se tz u n g  m it  F re u d e n  b eg riiB t."  S c h m id t  y e r fo lg t  n u n  in  se in e r  A b h a n d lu n g  
im  e in z e ln e n  den  E in fluB , d en  H e r o n  a u f  G i a m b a t t i s t a  d e l l a  P o r t a ,  
d e r  1601 das a u f  H e r o n  z u r i ic k g e h e n d e , a b e r  s o n s t  s e lb s ta n d ig e  W e r k  
Pneumaticorum libri tres y e ro ffe n tlic h te , a u f  R o b e r t  F l u d d ,  a u f  K a s p a r  
E n s ,  a u f  J e a n  L e u r e c h o n ,  a u f  d en  b e k a n n te n  P ro fe s s o r  D a n i e l  S c h w e n t e r  
in  A l to r f ,  d en  Y e r fa s se r  d e r  Erguickstunden , a u f  A t h a n a s i u s  K i r c h e r ,  

a u f  M a r in  M e r s e n n e ,  a u f  P ro fe s s o r  K a s p a r  S c h o t t  in  W i i r z b u r g ,  d e r  
s ic h  in  se in e r  1657 e rsc h ie n e n e n  Mechanica liydraulico-pneumatica b e so n d e rs  
e in g e h e n d  m it  H e r o n  b e s c h a f tig t ,  u . a. a u s g e iib t h a t .

„Es ist bemerkenswert, daB gerade zu Anfang des 17. Jahrhunderts 
die W asserkiinste in fiirstlichen Garten eine groBe Rolle spielen, nicht 
bloB in Heidelberg, sondern z. B. auch in Tiyoli. Und wer kennte nicht 
die noch yorhandenen W asserkiinste der von GlACOMO d e l l a  P o r t a  er- 
bauten Yilla Aldobrandini oberhalb Frascati, W asserkiinste, welche um 
1603 G iovanni F o n ta n a  zum Ergotzen der Mit- und Nachwelt geschaffen 
hat?  Es ist nicht unwahrscheinlich, daB auch hierzu in letzter Instanz 
H e ro n  die Anregung gegeben hat."

Es werden nun insbesondere die yerschiedenen sinnreichen Yorrichtungen 
in H e r o n s  Pneumatik durchgangen, soweit sie in den Arbeiten nament
lich von P o r t a  und S c h o t t  beriicksichtigt sind: die yerschiedenen H e b e r , 
die Z a u b e rk a n n e ,  die „ K riig e  y o n  K an a"  (wie sie S c h o t t  nennt), das
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W e ih b e c k e n  u. a. D a b e i w ird  d ie  z ie m lic h  y e rb re ite te  Meinung ( M a r t i n ,  
C a n t o r ,  H e l l e r ,  G u n t h e r )  w id e r le g t,  daB d ie  in  d e n  p b y s ik a lis c b e n  L e b r -  
b iic b e rn  erwahnten H E R O N sbrunnen  u n d  H ERO N sball in  H e r o n s  S c b r if te n  
g a r  n ic b t  y o rk a m e n . M it e in em  d e r  H E R O N sbrunnen  (d e r  u n y e rs ie g lic h e n  
L a m p e , H e r o n  I , S. 265) b a t  s ic h  a u c h  G a l i l e i  in  e in e m  B rie fe  be- 
s c h a f t ig t ,  den  e r  am  11. J a n u a r  1594 v o n  P a d u a  a u s  a n  e in e n  F re u n d  
g e r ic h te t  h a t  u n d  d e r  j e tz t  in  d e r  A m b ro s ia n a  zu  M a ila n d  a u f b e w a h r t  w ird  
(u n g e n a u  a b g e d ru c k t b e i Y e n t u r i ;  d e r  b e r ic h t ig te  A b d ru c k  f in d e t  s ic b  in  

d e r  E in le i tu n g  zu  H e r o n  I, S. XLVI). V o n  d ie sem  B r ie fe  g ib t  S c h m id t  
e in e n  T e il  in  se in e r  A b h a n d lu n g  w ie d e r  m it  fo lg e n d e r  A n m e r k u n g  (S . 206, 
A n m . 4):

„DaB C o m m a n d in o  falschlich 'D ocht’ [śAAv%viov, ellychnion) statt 
'Lam pe’ (Av%vo£, lychnos) iibersetzt, hat S c h o t t  richtig  erkannt, P o r t a  
aber iibersehen. Denselben Fehler hat ferner G a l i l e i  m it C o m m a n d in o  

gemein, so daB es scheint, ais ob G a l i l e i  keine griechiscbe Handschrift 
eingesehen habe. W enn wir bier die Beziehungen G a l i l e i s  der ja  doch 
yorwiegend auch dem 17. Jahrhundert angehort, zu H e r o n  etwas aus- 
fuhrlicher erórtem , ais es yielleicht dem Thema angemessen erscbeinen 
konnte, so befiirchten wir dennoch keinen Tadel.“

Mit der Besprechung der drei Arbeiten aus den A b h a n d lu n g e n  z u r  
G e s c h ic h te  d e r  M a th e m a tik  haben wir nun nacbgetragen, was Schmidt 
nocb bis zum Jahre 1900 yeroffentlicht bat. Dieses Jah r ist fiir die 
m athem atisch-historische Forschung von nicht zu unterschiitzender Be
deutung: Yerwandelte sicb doch in diesem Jahre die aus bescheidenen 
Anfangen heryorgegangene B ib l io th e c a  M a tb e m a tic a  yon Gustaf 
E nestrom in eine historische Zeitschrift groBeren Stiles, die nun unter 
der Obhut der Firm a Teubner der eigentliche Sammelpunkt fiir die 
Geschichte der mathematischen W issenschaften geworden ist. Gleich yon 
dem ersten Bandę der neuen Folgę an wurde Schmidt ein eifriger Mit- 
arbeiter dieses Organs. N icht weniger ais 13 Abhandlungen hat er, ab- 
gesehen yon kleineren M itteilungen, in den yier Jahrgangen, fiir die er 
nocb tatig  sein konnte, yeroffentlicht. Sie sind, m it Ausnahme einer 
einzigen, alle aus den HERON-Studien herausgewachsen, auch wenn ihr 
Titel dies nicht immer erraten laBt.

Arcbimedes’ Ephodikón  b e t i te l t  s ic h  d ie  e r s te  ( B i b l i o t h .  M a th e m .  I 3,
1900, 13— 14). U n te r  d e n  n u r  au s  Z i ta te n  b e k a n n te n  S c h r if te n  des  A r c h i -  
m e d e s  w ird  v o n  S u id a s  e in  ’E ( p ó ó i o v  e rw a h n t , zu  d em  T i i e o d o s iu s  von 
T rip o lis  e in e n  K o m m e n ta r  g e s c h r ie b e n  h a b e . M it d ie sem  icp ó d io v  w uB te 
m a n  b is h e r  n ic h ts  R e c h te s  a n z u fa n g e n . S c h m id t  w e is t n u n  a u f  d ie  fo lg e n d e  
S te lle  in  H e r o n s  M etrika  ( je tz t  H e r o n  IH, S. 80) h in :  „ A r c h i m e d e s  h a t  
im  Ephodikón  g e z e ig t, daB je d e s  S e g m e n t, w e lc h e s  y o n  e in e r  G e ra d e n  u n d
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einem Schnitte eines rechtwinkligen Kegels, d. h. einer Parabel, eingefaBt 
wird, 4/s eines Dreiecks ausmacht, das mit ihm dieselhe Basis, aber auch 
gleiche Hohe hat.“ Da sich diese Stelle nur auf die Quadratur der Parabel 
beziehen kann, so vermutete S c h m id t ,  daB 'E cpod iuór  der echte Titel fiir 
diese Schrift sei und daB S u id a s ’ ’E qpódiov  dementsprechend verbessert 
werden miisse. Das Titelwort ’E (p o d iu ó v  (i:(podog Methode) weise wobl 
auf die Exhaustionsmethode jener Schrift hin.

In der Note Noch einmal A rch im edeś Ephodilión ( B i b l i o t h .  
M a t h e m .  33, 1902, 143— 144) ergiinzte S c h m id t  die friihere Mitteilung 
durch zwei weitere (damals ebenfalls noch unedierte) Stellen (jetzt H e r o n  III, 
S. 130), die auch auf das Ephodilión hinweisen, von denen aber S c h m id t  
sagte, daB er sie bei A r c h im e d e ś  nicht nachzuweisen yermoge. Es sei 
also wahrscheinlich Ephodilión der Titel einer gróBeren Schrift, von der 
uns nur die „Quadratur der Parabel" erhalten ist.

S p e z ie ll m it  H e r o n  b e s c h a f t ig t  s ic h  d e r  A u fs a tz  Sind die JHERomschen 
Vielecksformelntrigonometrisch? ( B i b l i o t h .  M a th e m .  I 3, 1900, 319— 320). 
Die A b le i tu n g  d ie se r  F o rm e ln  g a l t  b is h e r  f iir  z w e ife lh a ft. C a n t o r  be- 
z e ic h n e t sie  a is  tr ig o n o m e tr is c h ,  T a n n e r y  u n d  v . B r a u n m u h l  s in d  a n d e re r  
M ein u n g . S c h m id t  z e ig t, dafi d ie  F ra g e  d u rc h  H e r o n s  M etrika  e n tsc h ie d e n  
w erde , d ie  im  e rs te n  B u c h e  ( H e r o n  IH , S. 51— 65) d ie  F o rm e ln  f iir  das 

F iin fec k , S ech sec k  b is  Z w o lfe ck  e in sch lieB lic h  a u f  g e o m e t r i s c h e m  W e g e  
ab le ite n . Die g e o m e tr is c h e  E n tw ic k e lu n g  w ird  sp e z ie ll f iir  das  A c h te c k  

a u s g e f iih r t ,  d a  C a n t o r  g e ra d e  a n  d ie se r  F ig u r  v e r s u c h t h a t te ,  d ie  t r ig o n o 

m e tr isc h  e G ru n d la g e  n ac h z u w e ise n .
Auch die Abhandlung Zur Geschichte der Isoperimetrie im  Alter- 

tume (B ib lio th . M athem . 23, 1901, 5 —8) betrifft, wie die vorhergehenden, 
eine Frage der r  e in  en Mathematik. „Die Beschaftigung der Griechen mit 
der Isoperimetrie stand, da die Pythagoreer (C a n to r , Vorlesungen l 2, 167) 
wohl noch keine klare Yorstellung dariiber hatten, bisher nur fest fiir 
Z en o d o r, den man aus allgemeinen Grunden in die nachste Zeit nach 
A rchim edeś setzt. . . Aus einer Notiz bei Simplicius geht aber hervor, 
daB die Geschichte der Isoperimetrie schon vor A r i s to te le s  beginnt, wenn 
auch wohl erst A rchim edeś der Urheber einer wirklichen Beweisfiihrung 
gewesen sein wird. Auch nach Z e n o d o r trifft man in der griechischen 
L iteratur Yerfasser an, die sich mit der Isoperimetrie beschaftigt haben. 
So finden sich z. B. auch in H ero n s Definitionen die Satze, daB der 
Kreis unter den ebenen Figuren gleichen Umfangs den groBten Inhalt 
habe, und ebenso die Kugel unter den korperlichen Figuren (Def.  83, 
p. 25, ed. H u ltsc h ) . Schm idt zitiert dann noch griechische Schrift- 
steller bis in das 6 . Jahrhundert n. Chr., bei denen von Isoperimetrie die 
Rede ist.
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In dem Aufsatze Uber den griechischen M athematiker D io n ts o d o ro s  

( Bi b l i o t h .  Ma t he m.  43, 1903, 321— 3*25) fiihrt S c h m id t  die drei in der 
L iteratur erwahnten DiONYSODORE auf, den aus Melos, den aus Amisene 
und den aus Kaunos, und macht es wahrscheinlich, daB die ver- 
schiedenen Hinweise auf die mathematischen Leistungen eines D io n y s o -  
d o r o s ,  von denen z. B. E u t o k i u s  spricht und von denen auch in H e r o n s  
Metrilta die Rede ist — dort wird einem D i o n y s o d o r  eine Schrift Uber 
den W ulst zugeschrieben —, auf D i o n y s o d o r o s  yon Kaunos zu beziehen 
sind, der zur Zeit des A p o l l o n i u s  von Perga gelebt und wahrscheinlich 
m it diesem wissenschaftlich verkehrt hat.

Die andern aus den HERON-Studien hervorgegangenen Abhandlungen 
S c h m id t s  betreffen mehr Fragen der a n g e w a n d t e n  M athematik und der 
Technik. Unter den Schriftstellern, die wegen ihrer yielfachen Beriihrungen 
mit H e r o n  auf S c h m id t  eine besondere Anziehung ausgeiibt haben, ist 
namentlich Y i t r u v  zu  nennen, yon dem ja  auch Fragm ente in die HERON- 
Ausgabe aufgenommen sind. Die Frage: Haben V i t r u v  und die rómischen 
Feldmesser aus H e r o n  geschópft? bildet den Titel einer groBeren Ab
handlung S c h m id t s  ( Bi b l i o t h .  Ma t h e m.  I 3, 1900, 297— 318). „Wenn 
wir uns jetzt dem V i t r u v  zuwenden, so verzichte ich mit Absicht auf ein 
Moment, durch welches allein schon die Unm oglichkeit dargetan wurde, 
daB V i t r u v  aus H e r o n  geschópft hat, namlich durch den bis jetzt noch 
nicht widerlegten Nachweis, daB H e r o n s  Mechanik nach dem Jahre 55 
n. Chr. fallt, sondern ich will lediglich aus den zwischen H e r o n  und 
VlTRUV vorliegenden sachlichen Beriihrungen die Moglichkeit gegenseitiger 
Abhangigkeit einer Priifung unterziehen. Beide zitieren sich nicht, weder 
H e r o n  den V i t r u v ,  noch V i t r u v  den H e r o n ,  obgleich V i t r u v  genug 
griechische Autoren anfiihrt.“

Durch Besprechung einer groBen Zahl yon Problemen, mechanischen 
Y orrichtungen, Arbeiten verschiedener Art ,  wie z. B. Nivellierungen, 
die bei V i t r u v  und H e r o n  gemeinsam Yorkommen, gelangt S c h m id t  zu  

dem Resultate, daB „genaue Ubereinstimmungen zwischen H e r o n  und 
V i t r u v  nicht nur sparlich, sondern auch meist so allgemeiner A rt sind, 
daB sie fiir die Festsetzung gegenseitiger A bhangigkeit nicht in Betracht 
kommen, daB aber andererseits die Abweichungen zahlreich und meist 
so erheblich sind, daB eine gegenseitige Benutzung ausgeschlossen er- 
scheint".

W ahrend also S c h m id t  die gestellte Frage in bezug auf V i t r u v ,  

entgegen bisheriger Ansicbten, verneint, so laBt er sie fiir die rómischen 
Feldmesser, z. B. C o l u m e l l a  offen. AuBerdem tr itt  er der Ansicht 
C a n t o r s  entgegen, daB das sogenannte uAAo fhfiAlov eine verlorene 2. Aus
gabe yon H e r o n s  Geometrie sei.
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Der Ingenieurkunde gehoren auch die beiden Abhandlungen Nivellier- 
instrument und Tunnelbau im  Altertume (B ib lio th . M athem . 43, 1903, 
7— 12) und Uber die Gestalt der Groma der rómischen Feldmesser 
(B ib lio th . M athem . 43, 1903, 234—237) an. Im AnschluB an H e ro n  III 
gibt Schm idt in der ersten eine genaue Beschreibung der antiken Dioptra 
und des Nivellierlineals. „Praktisch ist das Nivellement, wie H e ro n  wieder- 
holt hervorhebt, unter anderem zur Anlegungen von W asserleitungen ver- 
wendet. Hierzu sind, wohl schon zur Zeit des P o ly k ra te s  (6. Jahrh. vor 
Chr.), auch Bergtunnel angelegt. Bekannt ist des E up a lin o s  aus Megara 
Durchstich des 228 m hohen Berges Kastro (Kalkstein) auf Samos, ein 
im wesentlichen geradliniger Tunnel, der etwa 1000 m lang und durch- 
schnittlich 2,30 m hoch und breit ist."

Die Aufgabe: „Einen Berg in gerader Linie zu durchstechen, wenn 
die Miindungspunkte des Tunnels an dem Berge gegeben sind", findet sich 
auch bei H e r o n  (Dioptra 15) und wird yon ihm mit Benutzung einer 
A rt rechtwinkliger Koordinaten gelost, die mittels der Dioptra festgelegt 
werden und die schlieBlich zur Bestimmung der Tunnelachse fiihren. 
„W ird der Graben (Tunnel, ÓQvy/ux) auf diese Weise hergestellt", scblieBt 
H e r o n  siegesgewiB, „so werden sich die Arbeiter treffen".

E u p a l i n o s  freilich muB sich damals wohl einfacherer Hilfsmittel 
bedient haben, ais sie bei H e r o n  beschrieben sind, denn das Zusammen- 
treffen ist ihm nicht ganz gegliickt. „Z war ist nachweislich der samische 
Tunnel yon beiden Seiten in Arbeit genommen (Nordtunnel etwa 575 m 
lang, Sudtunnel 425 m), aber der Nordtunnel weicht beim ZusammenstoBen 
mit dem Siidtunnel yon dessen Richtungslinie um 5— 10 m nach W esten 
ab, und es war deshalb eine kleine Ausbiegung nach Osten erforderlich. 
E s  scheinen des E u p a l i n o s  Messungen, wie iibrigens auch sein Niyellement, 
nicht ganz exakt gewesen zu sein.

Sehen wir aber von den fur jene Zeit entschuldbaren Ungenauigkeiten 
ab, so begreifen wir das Erstaunen des H e r o d o t  ( IH , 60) der diesen 
Tunnel mit „unter die drei gróBten W erke aller Hellenen" rechnet. Das 
zweite W under hellenischer W eit", fugt S c h m id t  hinzu, „war fiir ihn der 
Hafendamm yon Samos (beinahe 400 m lang) der wohl aus der gleichen 
Zeit wie der Tunnel stammt. Uber eine derartige Anlage belehrt uns 
H e r o n ,  Dioptra 17, S. 244ff."

Von der Gestalt der „Groma" handelt die zweite der genannten Ab
handlungen. Uber die spezielle Einrichtung und die Verwendung dieses 
im allgemeinen ja  wohl bekannten Instrumentes waren die Meinungen ge- 
teilt. „Man leitet die Groma von den Etruskern her; die Romer nannten 
sie auch „Stern" (stella, W inkelkreuz), wie die Griechen „asteriskos" 
(dOTEgióKOg Stemchen). Sie diente nicht nur zum Einyisieren einer be-



stim m ten L in ie , z. B. der O stw estlinie bei Sonnenaufgang, sondern aucb  
zur B estim m ung der auf dieser senkrechten M ittagslin ie , also zum  Ab- 

stecken recbter W inkel."
S c h m id t  war nun in der Lage, eine w irklicbe, gu t erbaltene Groma 

bescbreiben zu konnen , die neuerdings bei den L im esgrabungen an den 
T ag gekom m en war. E s wird die yon H. S c h o n e  herriibrende Rekon- 
struktion m itgeteilt unter H inw eis auf das, w as wir aus literarischen  
Quellen, aus F r o n t in , N ip su s, und H e r o n  iiber diese „m achinula“ wissen.

Zwei weitere Abhandlungen in der B ib l io tb e c a  M a tb e m a tic a  be- 
zieben sicb auf Probleme der Physik, der Mecbanik und der Maschinenlehre. 
Physikalisches und Technisches bei P h i lo n  von B yzanz  (B ib lio tb . M atbem . 
23, 1901, 377— 383) betitelt sicb die eine. Mit P h i lo n  hat sich Schm idt, 
wie wir gesehen haben, wiederholt zu beschaftigen gehabt. In  dem ror- 
liegenden Aufsatze wird zunachst zusammengestellt, was uns von P h ilo n s  
W erken erhalten ist. Sodann werden an Hand der yon R. Schone 1893 
yeranstalteten Ausgabe des yierten und funften Buches der Mechanica 
syntaxis yerschiedene physikalische M itteilungen P h ilo n s  besprochen, die 
dem yierten Buche angehoren. Sie betreffen die Lehre yom Hebel, die 
Geschwindigkeit frei fallender K orper, die E lastizitat der Metalle, die 
Hygroskopie und die yon K tesib io s  erfundene W indbiichse.

Z ur Geschichte des D am pfkcssds im Altertume ( B ib l io th .  M athem . 
33, 1902, 33 7— 34 1 ) nennt sich die andere Abhandlung S ch m id ts. „Neuer
dings beschaftigt sich die Geschichte der 'W arm ekraftm aschinen’ auch mit 
einem H eron ischen  Apparate in Form  eines romischen Meilensteins (mil- 
liarium), der nach H e ro n , Pneum. II, 3 4  und A th e n a e u s  IH , 98  c yon den 
Alten ais Badeofen benutzt wurde und sich ais Dampf- und W asserkessel 
darstellt. E r erregt dadurch besonderes Interesse, daB er eines der altesten 
Beispiele ist, in denen wir einer inneren Feuerung nach A rt der Cornwall- 
Kessel, ferner quer durch die Feuerung laufenden Rohren nach A rt der 
Gallowayschen Quersieder und schlieBlich einem dritten Rohre nach Art 
der Fieldrohre begegnen.“ Schm idt gibt nun eine ausfuhrliche Beschreibung 
dieses Dampfkessels, dessen Rekonstruktion er schon in der H ero n -A u s-  
gabe begriindet hatte. E r sah sich dazu yeranlafit, nochmals auf diese 
Rekonstruktion ausfiihrlicher zuruckgekommen, weil inzwischen yerschiedene 
W erke iiber W armekraftmaschinen, wie z. B. das von A. M usil (Leipzig 1902) 
erschienen waren, in denen diese Yerhaltnisse ganz unrichtig wiedergegeben 
sind. Freilich wiirde M usil, der sich S. 3 —6 seiner Grundlagen der Theorie 
und des Baues der Warmekraftmaschinen m it den H e r o n  ischen befafit 
eine „Reihe yon Irrtiim ern yermieden haben, wenn er die bereits 18 9 9  
und 1900  erschienen en Bandę der neuen H eron-A usgabe hatte benutzen 
wollen. S tatt dessen geht er im AnschluB an B e c k  (Beitrage zur Geschichte

0 7 0  F e r d in a n d  R u d i o .
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des Maschinenbaues, Berlin 1899) auf C a r io s  elendes Machwerk yom Jahre 
1688 zurtick, eine Arbeit, die yon Ubersetzungsfehlern wimmelt, wie ich 
bereits im Supplemente zu H e r o n ,  Oj). I S. 134 gezeigt habe".

Schon der Umstand, daB alle bekannten griechischen Handschriften 
der HERONischen Pneumatik bis auf eine der Renaissance angehoren, hatte 
Schm idt friihzeitig dazu gefiihrt, sich auch mit der wissenschaftlichen 
Literatur dieser einzigartigen Zeit zu beschaftigen. Und so kam er denn 
bald in Beriihrung mit dem „Faust der Renaissance", L e o n a rd o  d a  Yinci. 
In der Abhandlung L e o n a rd o  d a  V iN c iu n d  H f.ro n  von Alexandria  (B ib lio th . 
M athem . 33, 1902, 180— 187) weist Schm idt zunachst darauf hin, daB 
„L eo n ard o , dieser erste groBe Moderne, es nicht yerschmaht hat, von den heut- 
zutage so yielfach yerachteten Alten sich anregen zu lassen und zu lernen". 
Das beweisen nicht nur L eo n a rd o s  Zitate aus A rchim edes, A r i s to te le s ,  
Epikur, E u k lid , L uk rez , P la to ,  P lin iu s , Posidonius, P y tiia g o ra s  und 
Y itru y , das geht auch aus dem Inhalte der Schriften L eonardos, ins- 
besondere der in dem Codice Atlantico x) enthaltenen, deutlich heryor. „Ob 
L e o n a rd o  den H e ro n  kenne, schien zweifelhaft, nachdem sich meine 
Yermutung, daB er den Ambrosianus J  38 inf. geschrieben haben konne, 
ais unerweislich herausgestellt hatte (s. S. 362). In dessen hat jetzt Herr 
P a u l  M u lle r - W a ld e  auf Fol. 95v des Codice Atlantico seinen Namen 
erwahnt gefunden: 'Erone de acque’.u Schm idt weist nun an einer Reihe 
yon Einzelheiten nach, daB L e o n a rd o  H erons Pneumatik gekannt und 
benutzt hat. Abgesehen yon dem einfachen gebogenen H e b e r  findet man 
bei L e o n a rd o  den G l o c k e n h e b e r  H ero n s (Pneum. I, 3). Ferner benutzt 
er den T a n t a l u s b e c h e r  (Pneum. I , 13) zur Konstruktion eines Bechers, 
der eine gewisse Ahnlichkeit mit unsern Yexierschoppen hat. Durch andere 
Heberyorrichtungen (Pneum. I, 4 und 5) ist L e o n a rd o  zur richtigen Er- 
kenntnis iiber das Gesetz der A u s f l u B g e s c h w i n d i g k e i t  gefiihrt worden. 
Ebenso augenfallig ist die Ubereinstimmung zwischen H e ro n  und L e o n a rd o  
bei der s i c h  s e l b s t  r e g u l i e r e n d e n  L a m p e  (Pneum. I , 34), und in 
L eo n a rd o s  T i i r y e r s c h l u B  erkennt man die a u t o m a t i s c h e n  T e m p e l -  
t i i r en  H erons {Pneum. I, 38) wieder. Andere Stellen bei L eo n a rd o  weisen 
darauf hin, daB er auch P h ilo n  gekannt hat.

„Mit den Ubereinstimmungen auf physikalischem Gebiet sind aber die 
Beziehungen zwischen H e r o n  und L e o n a r d o  noch nicht zu Ende, sondern 
sie greifen auch auf das mathematische Gebiet iiber. Das Nivellement, 
welches wir Fol. 131r im Cod. Atlant, finden, erinnert an H e r o n s  Dioptra.“ 
Erwiihnenswert ist auch das lebhafte Interesse fiir das delische Problem,

1) Dieses herrliche Werk liegt nun „riprodotto e pubblicato della R. Accademia 
dei Lincei“, seit einigen Monaten (Mitte 1905) in dem beriihmten Yerlage von Ulrico 
Hoepli in Mailand in prachtigor Ausgabe yollendet vor.
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das L e o n a r d o  m it  P h il o n  u n d  H e r o n  t e i l t ,  so w ie  d e r  U m s ta n d ,  daB 

L e o n a r d o  d en  H E R O N ischen G n o m o n  k e n n t .
D e r  Beschaftigung m it L e o n a r d o  d a  Y in c i  i s t  a u c h  d ie  A b h a n d lu n g  

S c h m id t s  Zur Textgeschichte der „ O c h o u m e n a “ des A r c h im e d e s  ( B i b l i o t h .  
M a th e m .  33, 1902, 176— 179) e n ts p ru n g e n . „D ie  S c h r if t  des  A r c h im e d e s  
'Uber d ie sc h w im m e n d e n  K o rp e r ’ i s t  n u r  la te in is c h ,  n ic h t  g r ie c h is c h ,  in  

M o e r b e e k s  Ubersetzung au s  dem  J a h r e  1269 ( R o s e ,  A r c h im e d e s  i m  J a h r e  

1 2 6 9 , D e u t s c h e  L i t e r a t u r z .  1884, S. 2 1 0 —213; J .  L . H e i b e r g ,  N e u e  

Studien zu A r c h im e d e s , A b h .  z. G e s c h .  d M a t h e m .  5, 1890, S. 4 6 f f ) 
e r h a l te n .1) I h r  e r s te r  T e il  w u rd e  e r s t  1543 y o n  T a r t a g l i a  in  Y e n e d ig  

h e ra u s g e g e b e n , d as  z w e ite  B u c h  so g a r  e r s t  1565 g e d ru c k t.  S p u re n  y o n  dem  
V o rh a n d e n s e in  e in e r  m it te la l te r l ic h e n  la te in is c h e n  U b e r s e tz u n g  (a lso  w o h l 

des W i l h e l m  v o n  M o e r b e e k ) ,  am  E n d e  des  16. J a h r h u n d e r t s  in  K o ln , h a t  

C u r t z e  ( Z e i t s c h r .  f u r  M a th e m .  ‘28, 1883; H is t.  A b t. S. 12) n a c h g e w ie se n . 
A b e r  sc h o n  v o r  d e r  D ru c k le g u n g  d u rc h  T a r t a g l i a  w u rd e  M o e r b e e k s  

U b e rs e tz u n g  b e n u tz t ,  so y o n  k e in e m  G e r in g e re n  a is  L e o n a r d o  d a  Y in c i / '
Im  C od ice  A tla n tic o  f in d e n  s ic h  n a m lic h  E x z e rp te  a u s  d e n  „ O c h o u m e n a "  

des A r c h im e d e s ,  a u s  d e n e n  m it  S ic h e rh e i t  h e r y o r g e h t ,  daB L e o n a r d o  die 

U b e rs e tz u n g  des W i l h e l m  v o n  M o e r b e e k ,  y ie l le ic h t  d e s se n  O rig in a l-  
e x e m p la r , d e n  O tto b o n ia n u s  1850 s e lb s t ,  m o g lic h e rw e ise  im  J a h r e  1502 
(o d e r  1514?) b e n u tz te . E in ig e  a u s g e w a h lte  L e s a r te n  w e rd e n  y o n  S c h m id t  

m itg e te i l t .
A u s  e in e r  w e ite re n  N o tiz  im  C od ice  A tla n t ic o  „ e r g ib t  s ic h ,  daB ein  

y o l l s t a n d i g e r  A r c h im e d e s  in  d e r  B ib l io th e k  des H e rz o g s  y o n  U rb in o  
w a r. V o n  d ie se n  H e rz o g e n  s p r ic h t  m a n  e r s t  s e it  d em  J a h r e  1474. A is 

a b e r  im  J a h r e  1499 C e s a r e  B o r g i a ,  H e rz o g  des y o n  L u d w ig  XII. n e u - 
g esch a ffen e n  H e rz o g tu m s  Y a le n tin o is  in  d e r  D a u p h in e ,  s ic h  in  d e n  B e s itz  
d e r  R o m a g n a  se tz te  u n d  ih r  a u c h  U rb in o  e in y e r le ib te , w u rd e  d e r  A r c h i 

m e d e s  e n t f i ih r t  u n d  b e fa n d  s ic h  z u r  Z e i t  v o n  L e o n a r d o s  E rk u n d u n g ,  
a lso  im  A n fa n g e  des 16. J a h r h u n d e r t s ,  b e i  d em  B r u d e r  des  M o n s ig n o re  
y o n  S. G u s t a  in  R o m , w e n ig s te n s  e r k la r te  le tz te r e r ,  ih n  se in e m  in  S a rd in ie n  
w o h n e n d e n  B ru d e r  g e g e b e n  zu  h a b e n ."

S c h m id t  priift nun die Frage, ob dieser „yollstandige A r c h im e d e s " ,  
von dem L e o n a r d o  spricht, ein griechischer oder ein lateinischer gewesen 
sei, und kommt zu dem Schlusse, daB es hochst wahrscheinlich die 
lateinische Ubersetzung des W i l h e l m  v o n  M o e r b e e k  gewesen ist, die 
L e o n a r d o  (trotz des Fehlens des Waf.ifilr^s) ais „ A r c h i m e d e  intero" 
bezeichnet hat. Yielleicht war es nun gerade jene Originalhandschrift,

1) Die griechischo Yorlage, die M o e r b e e k  benutzte „und aus der er mebrere ihm 
unyerstandliche uns aber wertvolle Ausdriicke auf dem Rande notiert bat, scheint 
zur Zeit der papstlichen Gefangenschaft in Ayignon yerloren gegangen zu sein".
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der Ottobonianus 1850 der yatikanischen Bibliotbek in Rom. Die wechsel- 
vollen Scbicksale dieser bemerkenswerten Handscbrift waren dann nach 
Schm idt folgende gewesen: „Die ArfCHiMEDESiibersetzung, 1269 entstanden, 
ware also nach 1311 aus der papstlichen Bibliothek abhanden gekommen, 
yielleicht um 1480 nach Urbino geraten, aber 1499 dort weggenommen 
(tolto). 1508 ist sie im Besitze 'A n d re a e  C oneri’ ( s .  H eiberg , a. a, O., 
S. 3). Beim Monsignore von S. G usta  wiirde sie wohl um 1502 oder 
um 1514 gewesen sein, da in diesen Jahren sich L e o n a rd o  in Rom auf- 
hielt. Die weiteren Schicksale sind bekannt, s. H eiberg , a. a. O. S. 3, 4."

Auch die letzte Arbeit, die Schm idt yeroffentlicht hat, gehort dem 
Arbeitsgebiete an, das man kurz mit dem Namen H e ro n  bezeichnen kann. 
Sie ist betitelt Aus der antiken Mechanik und yeroffentlicht in den 
N e u e n  J a h r b i ic h e r n  f iir  das k la s s is c h e  A l te r tu m , Jahrg. 1904. 
Nach allgemeineren Betrachtungen iiber das, was uns aus dem Altertume 
liberliefert worden und was yerloren gegangen ist, preist Schm idt die 
Ubersetzungstatigkeit der Araber. Es ist fiir uns ein Gliick, daB dieses 
Yolk nicht selber wissenschaftlich produktiyer gewesen ist, denn sonst 
ware seine rezeptiye Tatigkeit yielleicht unterblieben. Die Leistung eines 
A p o llo n iu s  aber hatten die Araber doch nicht iibertreffen konnen. „AuBer 
yielem andern haben sie uns auch die Ubersetzung zweier griechischer 
Schriften geschenkt, yon denen uns anderweitig nur die Titel und sparliche 
Fragmente erhalten waren. Die Existenz dieser arabischen Ubersetzungen 
war bis yor kurzem nicht einmal dem engeren Kreise der Arabisten be
kannt; es ist also kein geringes Yerdienst des franzosischen Gelehrten 
C a rra  d e  Yaux, durch seine unermiidliche Umsicht sie ans Licht gezogen 
zu haben, namlich 1894x) die Mechanik H erons yon Alexandria, 1897 
aber die Pneumatik P h ilo n s  yon Byzanz2), eines Schriftstellers aus der 
zweiten Halfte des dritten Jahrhunderts, eines Nachahmers des groBen 
Erfindergenies K tesib io s  yon Alexandria und eines Yorlaufers des H e ro n  
yon Alexandria.“

Die Pneumatik P h ilo n s  bildet einen Teil des groBen, Mi]yjiviui] 
ovvraĘig betitelten Handbuches, aus dem Schm idt schon wiederholt Mit- 
teilungen gemacht hatte (s. S. 372 und 378). In  der yollstandigen Ausgabe, 
die wir C a r ra  d e  Y aux yerdanken, lernen wir nun noch eine ganze Reihe 
sinnreicher automatischer Yorricbtungen kennen. Schm idt beschreibt die 
s e l b s t t a t i g e  W a s c h y o r r i c h t u n g ,  die auf K tesib ios zuriickzugehen 
scheint, den i n t e r m i t t i e r e n d e n  B r u n n e n ,  ein Ye x i e r ge f a B (Weindieb),

1) In diesem Jahre erschien die Separatausgabe der Abhandlung, die C a r r a  d e  

V a d x  1893 (dem Entdeckungsjahre der Mechanik in der Leydener Handschrift) im 
J ou rn a l a s ia t iq u e  yeroffentlicht hatte.

2) 1902 von C a r r a  d e  V a d x  ais selbstandige Schrift in Paris herausgegeben.
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das Urbild der T a u c b e r g l o c k e  und yiele andere interessante Dinge. 
Heryorgeboben sei nur noeb „ein ejiItcvqov, dessen aus dem Innern auf- 
steigender Dampf fiir das Yogelgezwitscher benutzt wird, wie wir das aus 
H e r o n  kennen. Sollte der Zusatz, den die Ozforder H s. bietet, ecbt sein, 
so hatten wir bier das iilteste Beispiel fiir den D a m p f  a i s  b e w e g e n d e  
K r a f t ,  die H ER O N ische Aolipile (Reaktionsdampfkugel) wiirde dann erst 
an zweiter Stelle kommen." Endlicb bebt S c h m id t  aucb nocb beryor, 
daB „der 'H ER O N sbalT  seinen Namen mit Unrecbt fiibrt; wir muBten 
eigentlicb PH iLO N sball sagen, da diese Yorrichtung scbon ais Detail in 
einem PK lLO N ischen Apparate (Kap. 38) vorkommt“.

An die Mitteilungen aus P h ilo n  schlieBt Schm idt solcbe aus H eron , 
und zwar aus der Mechanik, der Katoptrik  und der Dioptra. Sie stammen 
natiirlich alle aus der HERON-Ausgabe und sind von Schm idt zum Teil 
aucb scbon in friiber besprocbenen Arbeiten verwertet worden. N ur tritt 
bier mebr das pbilologiscb-bistoriscbe in den Yordergrund. So wird z. B. 
darauf bingewiesen, daB die von H ero n , Mech. H I, 9 bescbriebene Yor- 
ricbtung die alteste S e i lb a b n  ist, und nicbt die yon dem Florentiner 
Ingenieur B o n a iu to  L o rin i 1597 bescbriebene. Der rómischen Grroma, 
von der in einem friiberen Aufsatze die Rede war, wird ais ein fein durcb- 
dacbtes Instrum ent die griecbiscbe D i o p t r a  gegeniibergestellt und es wird 
iiber den uns scbon bekannten T u n n e l  des E u p a lin o s  und iiber den 
A ą u a e d u k t  y o n  S a l d a e  bei Algier berichtet. Den letzten Teil der 
inbaltsreieben und sebr lesenswerten Abhandlung bildet die Besprechung 
yerschiedener archaologisch und mechanisch interessanter Yorrichtungen, 
yon denen die antike L iteratur berichtet: der H<fevóóvi], des Kao/rjoior, 
des 'DgoAóyior, d e s H i r s c h e s  des K an ach o s und yerschiedener f l i e g e n d e r  
A u t o m a t e n :  P h ilo n s  f l a t t e r n d e r  Y o g e l ,  H e ro n s  f l i e g e n d e s  Bi l d ,  
de r  o l y m p i s c h e  A d l e r ,  di e  T a u b e  des  A rc h y ta s .

W ir wenden uns nun noch zu einer Abhandlung S c h m id t s ,  die einem 
ganz anderen Kreise angehort und unabhangig Yon den HERON-Studien 
entstanden ist. Der Aufsatz Zu dem JBerichte des S im p lic iu s  iiber die 
Mondchen des H ip p o k r a te s  ( B i b l i o t h  M a t h e m.  43, 1903, 118— 126)kniipft 
an die Abhandlung Der Bericht des S im p lic iu s  iiber die Quadraturen des 
A n tip h o n  und des H ip p o k r a te s  an, die ich 1902 in derselben Zeitschrift 
yeroffentlicht hatte. Ich hatte darin nachzuweisen yersucht, daB S im p l ic iu s  ’) 
ais Mathematiker bisher ganz unrichtig beurteilt worden war und daB die 
Auffassungen yon B r e t s c h n e i d e r  und T a n n e r y  unhaltbar seien. Obwohl

1) , .  . . d er tre fflich e  S i m p l i c i u s " ,  sagt v. W i l a s i o w i t z  ( K u l t u r  d. G e g e n w a r t  I, 8,
S. 205), „der ARISTOTELES-Erklarer, dem  d ie  W elt n ie  genug  fiir die E rh a ltu n g  der 
Bruchstiicke von P a r m e n id e s , E m p e d o k l e s , A n a x a g o r a b , M e l i s s o s , T h e o p h r a s t , E u d e m u s

u. a. danken kann“.
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ic h  b e i d ie se r  A rb e it  v o n  m e in em  v e re h r te n  K o lle g e n , H e r rn  P ro fe ss o r  
H . H i t z i g ,  in  w irk s a m s te r  W e ise  u n te r s t i i tz t  w o rd e n  w a r ,  so h a t te  ic h  
d o ch , a is  N ic h tp h ilo lo g e ,  d en  W u n s c h , daB d ie E rg e b n is s e  m e in e r  U n te r -  
s u c h u n g  n o c h  v o n  e in em  a u f  d ie sem  S p e z ia lg e b ie te  a rb e ite n d e n  F a c h -  
g e le h r te n  g e p r i i f t  w u rd e n , u n d  ic h  w a n d te  m ic h  d e sh a lb  a n  d en  H e ra u sg e b e r  
des S im p lic iu s ,  H e r rn  P ro fe s s o r  D ie l s .  D ie se r  h a t te  d ie  F re u n d lic h k e it ,  
m ic h  m it  S c h m id t  b e k a n n t  zu  m a ch e n , d e r  s ic h  s o fo r t m it  d e r  ih m  e ig en e n  
E n e rg ie  d e r  A u fg a b e  a n n a h m . A u s dem  re g e n  Y e rk e h r , d e r  s ic h  a lsb a ld  
e n ts p a n n , g in g  z u n a c h s t  m e in e  N o te  Zur Rehabilitation des S im p lic iu s  

( B i b l i o t h .  M a th e m .  4 3 , 1903, 13— 18) u n d  so d a n n  d ie g e n a n n te  A b 
h a n d lu n g  S c h m id ts  h e rv o r . E s  w ird  n ic h t  zu m  w e n ig s te n  se in en  B e- 
m u h u n g e n  zu  y e rd a n k e n  se in , w e n n  dem nśichst d ie se r  h is to r is c h  so iib e rau s  
w ic h tig e  B e r ic h t  des S im p lic iu s  in  e in w a n d fre ie r  F o rm  h e ra u sg e g e b e n  
w e rd e n  k a n n ,  in  e in e r  F o r m ,  d ie  d a n n  a l le rd in g s  n ic h t  u n e rh e b lic h  y o n  
d e r  a b w e ic h e n  w ird , in  d e r  ih n  B r e t s c h n e i d e r  u n d  T a n n e r y  h a t te n  er- 
sc h e in e n  la s se n  E in e  D iffe ren z  w a r  n u r  n o c h  y o rh a n d e n  in  d e r  B e u r te i lu n g  
d e r  Q u a d ra tu r  des d r i t te n  M o n d c h en s  des H i p p o k r a t e s .  D ie  f re u d ig e  
Z u s tim m u n g  a b e r, d ie  S c h m id t  k u rz  y o r  se in em  T o d e  e in e r  le tz te n  K o n - 
je k tu r  h a t  (s. S. 354) z u te il  w e rd en  la ssen , d a r f  w o h l a is  e in  B ew eis  d a fiir  
g e lte n , daB n u n  a u c h  n o c h  d iese  le tz te  S te lle  des S lm p lic iu s  sc h e n  B e r ic h te s  
in  O rd n u n g  g e b ra c h t  w o rd e n  ist. —

Fiirwahr, es ist ein reiches Lebenswerk, das da in der stillen Studier- 
stube des Helmstedter Gymnasiallebrers yollbracht worden ist. Und doch 
haben wir es noch nicht ganz kennen gelernt. Noch ware zu berichten 
von kleineren Mitteilungen und Aufsatzen yerschiedener Art, z. B. von dem 
hubschen Artikel in der A l l g e m e i n e n  Z e i t u n g  Zur Geschichte der llo lz-  
architehtur in  Niedersachsen, oder von kleinen Bemerkungen zur zweiten 
Auflage yon C a n t o r s  Yorlesungen. E i n e s  aber ist noch ganz besonders 
heryorzuheben: S c h m d ts  umfassende und heryorragende Tatigkeit ais 
Re f e r e n t .  Und auch hier soli nicht gesprochen werden yon den yielen 
sorgfaltigen Referaten, die er z. B. in der D e u t s c h e n  L i t e r a t u r z e i t u n g ,  
in der B e r l i n e r  p h i l o l o g i s c h e n  W o c h e n s c h r i f t  u. a. hat erscheinen 
lassen, es sei nur hervorgehoben der umfangreiche Bericht iiber griechische 
Mathematiher und Mećhaniker (1890— 1901) im  J a h r e s b e r i c h t  i iber  die 
F o r t s c h r i t t e  de r  k l a s s i s c h e n  A l t e r t u m s w i s s e n s c h a f t  108, 1901, 
59— 128. „Nicht ohne Bedenken", schreibt S c h m id t  bescbeiden, „sind wir 
an diesen Bericht herangetreten, da wir keine otfentliche Bibliothek am 
Orte haben, welche einschlagige Schriften enthielte. Deshalb ist es uns 
unmoglich, fiir absolute Yollstandigkeit einzustehen, wie wir auch manche 
Schriften aus demselben Grunde nicht haben einsehen konnen. Letztere 
haben wir mit * bezeichnet. . .



3 8 4 F e r d in a n d  R u d i o .

T ro tz  d ie se r  S c h w ie r ig k e ite n  w e is t d e r  B e r ic h t  n ic l i t  w e n ig e r  a is  230, 
zum T e il r e c h t  a u s f iih r l ic h e  B e s p re c h u n g e n  a u f ; es se i n u r  h in g e w ie s e n  
auf N o. 2 ( C a n t o r ) ,  3 ( G u n t h e r ) ,  4 ( Z e u th e n ) ,  17 ( H u l t s c h ) ,  22 (M a x  
C. F . S c h m id t ) ,  23 (v. B r a u n m u h l ) ,  24 ( H e ib e r g ) ,  29 ( G e r l a n d ) ,  35 ( S u t e r ) ,  
71— 73 ( H e i b e r g  u n d  M e n g e ) ,  75 ( H e ib e r g ) ,  94 ( H e ib e r g ) ,  98 ( H u l t s c h ) ,  
107 ( R u d io ) ,  116 ( H u l t s c h ) ,  125 (R . S c h o n e ) ,  127 ( C r O n e r t ) ,  130 ( H u l t s c h ) ,  
137 ( C a r r a  d e  V a u x ) ,  158 ( E r m a n ) ,  168 (M a a s), 177 ( W e r t h e i m ) ,  178 
( T a n n e r y ) ,  190 ( v a n  P e s c h ) ,  193 (R . S c h o n e ) ,  208 (U s s in g ) ,  215 — 216 
( M o r t e t ) ,  223 (B u b n o w )  —  w o d ie  e in g e k la m m e rte n  N a m e n  te i ls  A u to re n , 
te ils  Herausgeber b e z e ic h n e n . U n d  a lle  d ie se  B e s p re c h u n g e n  z e u g e n  n ic h t  
n u r  v o n  s o u v e ra n e r  B e h e r r s c h u n g  des  S to ffe s  —  d ie  i s t  b e i S c h m id t  se lb s t-  
v e r s ta n d lic h  -  s o n d e rn  n a m e n tl ic h  a u c h  v o n  r u h ig e r ,  y o rn e h m e r  S a c h lic h k e it .

Gewissenhaftigkeit und Sachlichkeit, Schlichtheit und Ehrlichkeit waren 
die Grundziige von S c h m id t s  W esen und von seiner wissenschaftlichen 
Arbeit. Diese Grundziige spiegeln sich auch in seiner Schrift. Es kam 
ihm nicht darauf an, durch schongebaute Satze zu blenden oder geist- 
reich zu erscheinen auf Kosten der W ahrheit. Die Sache stand Yoran. 
Und darum war er auch kein Rechthaber und er erkannte gem  die Arbeit 
anderer an, wenn sie ehrlichem Streben entsprungen war.

Ich schlieBe diesen N achruf mit den W orten  von D i e l s ,  dem die 
W issenschaft nicht genug dafiir danken kann, daB er S c h m id t  einem seinen 
Fahigkeiten in so hohem MaBe entsprechenden Arbeitsfelde zugefiihrt hat:

„Die herYorragende wissenschaftliche Leistung S c h m id t s  ist von allen 
Seiten anerkannt worden. Das GroBe daran ist, daB seit Menschengedenken 
kein Gelehrter sich gefunden hat, der m it so gleichmafiiger Sorgfalt das 
Philologische wie das Technische zugleich im Auge hatte  und zur Geltung 
zu bringen wuBte. Es ist ein Jamm er, daB dieser Mann iiber der Last 
seiner geistigen Anstrengung zusammengebrochen ist“.

Yerzeichnis der Publikationen von W ilhelm  Schmidt 
in chronologischer Folgę.

1893.
1. De F l a v i i  J o s e f i i i  e lo c n t io n e  o b s e w a t io n e s  r r l t i __  r> ■ T • •rv  C! 4. U ? AO a ■, Mmcae. Pars prior.  Leipzig 1893.Diese Separatausgabe enthalt auf 48 Seiten nur • t.

e ig e n tlic h e n  Doktordissertation S chmidts, die yollsts v  ers ên aragraphen der
b iich ern  fiir klassische Philologie, herause ~ ^̂diuekt ist in den Jahr-S 341—550. Leipzig 1894. V' A' Fl*-ckeisen. Suppl. XX,

1894.
2. Das Prooemium der Pneumatik des H e r o n  von Alexan l

setzung. Aus einer Miinćhener und zuiei Maildnder Bandach?■f latein‘sc^er Uber- 
Oberlehrer Dr. W i l h e l m  S c h m id t .  Wissenschaftliche Beilage zum j” heraus9e!Jeben Von Herzogliclien Realgymnasiums in Braunschweig Ostern u<aJe8l;’61'ic,lt des
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1898.
3. Zur Geschichte des Thermoskops. Abh. zur Gesch. der Mathem. 8 , 1898,- 

S. 161-173.
4. H e r o n  von Alexandria, K o n r a d  D a s t p o d iu s  und die StrafJburger astronomische 

Munsteruhr. Abh. zur Gesch. der Mathem. 8 , 1898, S. 175—194 [mit einer Tafel].
5. H e r o n  von Alexandria im 17. Jahrhundert. Abh. zur Gesch. der Mathem. 

8 , 1898, S. 195—214 [mit 2 Tafeln].

1899.
6. H e r o n i s  Alexandrini opera ąuae supersunt omnia. Voł. I: H e r o n s  von Alexandria 

Druckwerke und Automatentheater, griechisćh und deutsch herausgegeben von W il h e l m  

S c h m id t . Im Anhang H e r o n s  Fragment iiber Wasseruhren, P h il o n s  Druckwerke, Vitrvvs 
Kapitel zur Pneumatik. Mit einer Einleitung iiber die HERomsche Frage und An- 
merkungen. Mit 124 Figuren. Leipzig 1899. [LXXII und 514 S.]

7 . ------- Supplementheft: Die Geschichte der Uberlieferung. Griechisches Wort-
register. Leipzig 1899. [182 S.]

8. H e r o n  von Alexandria. Sonderabdruck aus den N eu en  Jah rb iich ern  fiir
das k la ss isc h e  A ltertu m , G esch ich te  und d eu tsch e  L iteratur. Mit 39 Ab- 
bild. auf 3 Taf. Leipzig 1899 [15 S.]

1900.
9. Zur handschriftlichen Uberlieferung H e r o n s  von Alexandria. R h e in isc h e s  

M useum f. P h ilo lo g ie . 502, 1900, S. 625—634.
10. H e r o n i s  Alexandrini opera ąuae supersunt omnia. Vol. I I , 1: H e r o n s  von 

Alexandria Mechanik und Katoptrik, herausgegeben und ubersetzt von L. Nix und 
W. S c h m id t . Im Anhange Excerpte aus O l t m p io d o r , V i t r w , P l i n i u s , C * r o ,  Pseudo- 

E u k l id . Mit 101 Figuren. Leipzig 1900. [XLIY und 415 S.]
11. A r c h im e d e s ’ Ephodikón. B ib lio th . M athem. J3, 1900, 13—14.
12. Haben V i t r u v  und die rómischen Feldmesser aus H e r o n  geschdpft? B ib lio th . 

Mathem. 13, 1900, 297—318.
13. Sind die HERONisclien Vielećksformeln trigonometrisch? B ib lio th . M athem. I3,

1900, 319—320.
1901.

14. Zur Geschichte der Isoperimetrie im Altertume. B ib lio th . M athem . 23,
1901, 5—8.

15. Physikalisches und Tećhnisches bei P hllonvonByzanz. B ib lio th . Mathem. 23j
1901, 371—388.

16. Bericht iiber griechisćhe Mathematiker und Mechaniker (1890 — 1901). 
Jahresber. iiber die F ortschr. der k lass. A lter tu m sw iss . 108, 1901, 59—128.

1902.
17. Kleine Bemerkungcn zur zweiten Auflage von C a n t o r s  „ Yorlesungen uber 

Geschichte der Mathematik11. B ib lio th . M athem. 33, 1902, 137—139.
18. Noch einmalA r c h i m e d e s ’  Ephodikón. B ib lio th . M athem. 33, 1902, 143—144,
19. Zur Textg eschichte der t Ochoumena“ des A r c h im e d e s . B ib lio th . M athem . 33

1902, 176—179.
20. L e o n a r d o  d a  V i n c i  und H e r o n  von Alexandria. B ib lio th . M athem. 33, 1902, 

180—187.
21. Zur Geschichte des Dampfkessels im Altertume. B ib lio th . M athem . 83 , 1902 

337—341.
Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 25



1903.
22. Uber den griechischen Mathematiker D io n t s o d o r o s . B ib lio th . M athem . 43,

1903, 321—325.
23. Nivellierinstrument und Tunnelbau im Altertume. B ib lio th . M athem . 43,

1903, 7—12.
24. Zu dem Berichte des Simplicius iiber die Móndćhen des H ippokrates. B ib lio th .  

Mathem. 43, 1903, 118-126.
25. Uber die Gestalt der Groma der romischen Feldmesser. B ib lio th . M athem . 43,

1903, 234—237.
26. Zu H e r o n s  Automatentheater. H erm es, Z e itsch r . f. k la ss . P h ilo l.  

38, 1903, 274—279.
27. Zur Geschichte der Holz architektur in Niedersachsen. Beilage z. A li gem. 

Z eit., 1903, No. 205.

1904.
28. Aus der antiken Mechanik. N eu e Jah rb iich er  fiir das k la s s is c h e  

A ltertu m , G esch ich te  und d eu tsch e  L itera tu r  1904, 329—351. (Mit drei 
Doppeltafeln.)
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29. Zahlreiche Referate zu yerschiedenen Zeiten und in verschiedenen Zeit- 
schriften (D eu tsch e L ite r a tu r z e itu n g , B e r lin e r  p h ilo lo g is c h e  W och en -  
sc h r ift  u. a.).
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Sul corso di storia delle scienze matematiche nella 
r. universita di Napoli,

Di F. A modeo a Napoli.

II corso ufficiale della storia delle matematiche, che io ho gia iniziato 
dal 16 del mese di Dicembre 1905, eon un discorso inaugurale intitolato: 
„I tra tta ti delle sezioni coniche da A pollonio  a S imson", e biennale, 
enciclopedico, e non speciale, e si estende dalie origini fino al principio 
del secolo XIX, eon accenni anche alle conoscenze astronomiche dei diversi 
tempi. Le lezioni si fanno 3 yolte per settimana e durano da un’ ora ad 
un’ ora e mezzo.

Per ora il corso e facoltativo per tu tti gli studenti; ma spero che 
presto, anche in Italia, si persuaderanno che e necessario che si renda 
obbligatorio per gli aspiranti al dottorato in matematiche, e per gli alunni 
della Scuola di magistero. In questo primo anno io tratteró delle mate
matiche dai primi tempi fino alia fine del secolo XII, non senza peró fare 
ąualche digressione nei tempi piu vicini a noi, quando l’opportunita si 
presenta, e quando i bisogni particolari degli studenti che assistono al 
corso lo richiedano.

L ’anno prossimo tratteró da L eonardo  da  P isa  in poi.
II carattere predominante, che io intendo dare al corso, e di far 

conoscere e studiare le opere dei piu grandi matematici di ciascun’ epoca 
nelle parti piu geniali, e che maggiormente hanno contribuito al progresso 
della scienza.

Siccome peró ció non e possibile farlo egualmente per tu tti gli autori, 
io prescieglieró questo o quell’ autore, una o un’ altra teoria, secondo che 
se ne presenteranno le opportunita; e ció contribuira a dare ogni anno 
al corso un aspetto diverso.

La tela sulla quale le mie lezioni saranno abbozzate e data approssi- 
mativamente dal seguente schema di programma da me presentato alia 
Facolta.

2 5 *
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Anno primo.
1. L ’aritmetica e la geometria presso gli antichi Egiziani. II papiro 

R h in d . Gli arpedonatti e la są u a d ra  egiziana.
2. L’aritmetica e la geometria presso gli Assiri ed i Babilonesi; 

documenti che ne attestano.
3. Fonti alle quali si attingono le notizie matematiche degli antichi 

Greci. I diyersi sistemi di numerazione; la logistica greca. Preistoria 
dell’ astronomia.

4. Scuola Jonica. T a l e t e  da Mileto e i suoi seguaci. Loro proba- 
bili conoscenze.

5. Scuola Pitagorica. P itagora  e Pitagorici. Loro cognizioni in 
aritmetica, in geometria ed in astronomia.

6. Matematici estranei alla scuola di P itagora . I sofisti.
7. Pitagorei e Pitagoristi fino ad A rchita  da Taranto. I probierni 

della ąuadratura del cerchio e della duplicazione del cubo.
8. Scuola Ateniese. P latone  e 1’Accademia; suoi contemporanei.

I Geometri dell’ Accademia. Cognizioni matematiche di A ristotile .
9. Scuola di Cizico. E u d o sso  da Cnido. M e n e c m o  e le sezioni 

coniche. A r is t e o  il vecchio; divinazione dei suoi libri fatta da 
VlVIANI.

10. Scuola di Alessandria. E u c l id e ; esame delle sue opere. E ratostene  
e le sue contribuzioni. A pollonio  Pergeo; esame delle sue opere.

11. Digressione nei tempi medioevali e moderni in riguardo alle 
ristam pe, alla scoperta ed alle numerose diyinazioni delle opere 
di A pollonio  fatte da Memo, Commandino, Maurolico , B o r elij; 
Y iv iani, H alley , Y iete , F ermat, D esc artes, N e w to n , S corza, 
F ergola , F lauti, Zeu th en .

12. A rchim ede; esame delle sue opere, delle sue inyenzioni, e dei 
suoi metodi di ricerca. Confronto di questi metodi eon i fonda- 
menti del calcolo infinitesimale.

13. Continuatori della scuola alessandrina. Contribuzioni di N icomede, 
D iocle, P erseo  e Zenodoro . Ipparco  da N icea  e le  sue opere 
astronom iche. Gemino da Ilodi. T eo do sio  e Menelao  e la  loro  
„Sferica".

14. T olomeo e il suo Almagesto. Im portanza del suo teorema sal 
quadrangolo inscritto. Digressione su Carnot  e F erg o la . T eo n e  
di Alessandria e Ipazia .

15. D io fa nto . La sua aritmetica e le sue inyenzioni algebriche.
16. P a ppo . La sua Collezione m atematica. Esam e di quest’ opera. 

P roclo, Marino , S implicio , E utocio , S er en o . Decadenza delle  
scuole greche ed alessandrina.
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17. Le matematiche presso i Romani. Aritmetica, geometria ed agri- 
mensura. B o e z io .

18. L ’aritmetica, la geometria, 1’algehra e la trigonometria presso gli 
Indiani.

19. Le matematiche dei Cinesi.
20. Origine, sviluppo e tramonto delle matematiche presso gli Arabi.
21. Erudizione claustrale lino alia fine del X II  secolo. Ge r b e r t . Abba- 

cisti ed Algoritmisti

Anno secondo.

1. Risyeglio delle matematiche in Europa. L e o n a r d o  d a  P i s a ;  il 
suo L i b e r  A b b a c i  e gli altri scritti. N e m o r a r io  e le sue opere. 
A ltri matematici del XIII secolo.

2. Matematici del XIV e XV secolo. Cu s a n u s , A l b e r t i , L e o n a r d o  

DA VlNCI, LUCA PACIOLO.

3. Matematici del X V I secolo. S t if e l , d e l  F e r r o , Ca r d a n o , T a r - 
t a g l ia , F e r r a r i , V ie t e .

4. Esame degli scritti di Ca r d a n o  e T a r t a g l ia . Le eąuazioni di 
3 °  e 4 °  grado. Digressione sulle risoluzioni posteriori fino al 
secolo XX.

5. Divinazione e scoperta delle opere classiche. Gh e t a l d i , S n e l l iu s , 
B a c h e t  d e  M e z ir ia c , H a r d y , H e r ig o n e , G ir a r d , F e r m a t ,
SCHOOTEN, VlVIANI, BORELLL

6. K e p l e r  e le sue opere. M y d o r g e , D e s a r g u e s  e le loro opere. 
P a s c a l  e le sue opere. D e s c a r t e s  e le sue opere. S c h o o t e n , 
W a l l is . La geometria nuoya e la geometria analitica.

7. Ga l i l e i ; i suoi contemporanei; le sue opere; i suoi scolari. 
T o r r ic e l l i .

8. La trigonometria, i logaritmi, la teoria dei numeri, la risoluzione 
geometrica delle eąuazioni nel secolo XVII. F e r m a t  e le Bue 
opere. R o b e r y a l . Tangenti e ąuadrature, maxima, serie, frazioni 
continue. Ca v a l ie r i, H u y g e n s .

9. I primi albori del calcolo infinitesimale. N e w t o n , L e ib n iz  e i 
B e r n o u l l i . Esame delle opere di N e w t o n  e L e ib n iz . Polemica 
N e w t o n -L e ib n iz . Risoluzione numerica delle eąuazioni. L a  gra- 
yitazione universale.

10. E u l e r , Cl a ir a u t , d ’A l e m b e r t  e le loro opere. Classificazione 
delle funzioni; le ąuantita negative e le immaginarie; le superficie 
di 2° ordine; curve a doppia curvatura; le perturbazioni del moyi- 
mento dei pianeti; le eąuazioni generali dell’ idrodinamica.
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11. L agrange e Monge e le loro opere. Le funzioni ellittiche; il 
calcolo delle differenze; il calcolo delle yariazioni; le corde yibranti 
e la propagazione del suono; i probierni di massimi e minimi. 
La geometria descrittiya e la geometria differenziale.

12. L a place, Carnot , Saccheri, L e g en d r e , R u ffin i, F ergola . Gli 
integrali ellittici, le equazioni differenziali; la teoria dei minimi 
ąuadrati, il calcolo delle probabilita; il problema dell’ attrazione 
dell’ ellissoide; 1’accelerazione secolare della luna; le leggi di 
L aplace sui satelliti di Gioye; il sistema cosmogonico. Le 
soluzioni negative dei probierni; la geometria delle trasyersali e 
la geometria di posizione; le curyature; il problema di Cramer. 
Tentativi di un nuovo indirizzo geometrico. L ’impossibilita della 
risoluzione algebrica delle equazioni di grado maggiore di 4.

13. F ourier , Ga u ss , P oinsot  e le loro opere. Teoria delle con- 
gruenze; i poligoni regolari; sviluppi in serie; propagazione del 
colore; leggi del moyimento di un solido; la determinazione delle 
orbitę.

14. Lo stato delle matematiche al principio del secelo XIX. La 
geometria proiettiva, e la geometria non euclidea; meccanica 
fisica; teoria delle onde e delle interferenze; determinanti. Cauchy, 
F resnel , P oncelet , Ch asles , P lucker , S tein er , Mobius, Staudt , 
B olyai, A bel , Jacobi, A rago, H erschel , E nc k e , P ia zzi.

Per dare una indicazione piu precisa sul modo come io intenda la 
trattazione del mio corso di storia delle scienze matematicłie, mi permetto
di aggiungere qui la fine del mio discorso inaugurale, ove si trova un
riassunto del suo contenuto.

Abbiam o visto  com e A pollonio , a m eno di un secolo e mezzo di 
distanza dali’ invenzione delle coniche, aveva saputo form are una tratta
zione cosi com pleta delle proprieta di queste curye, cbe i suoi successori 
non seppero che aggiungervi poche cose e di lieve  im portanza, e com e 
questo trattato fosse lasciato perire in parte, perche ritenuto in seguito  
troppo superiore ai b isogn i dello insegnam ento, quando il liye llo  degli 
studii discese co l succedere dei R om ani ai T olomei in  E g itto , co l sopray- 
vento della chiesa cristiana alla pagana, eon la  conquista di Costanti- 
nopoli da parte dei Turchi. Solo  g li Arabi seppero yedere la  necessita
di studiare 3 altri libri di A p o l lo n io  e ne diyennero in  ta l m odo i
fedeli custodi.

Siam o venuti quindi nel secolo 16° e abbiamo assistito  ai prim i 
tentatiyi di trasform azione della teoria per opera di W e r n e r , Maurolico  
K e p le r ;  ciascuno dei quali cerca di dire nel piu breye e piu sem pliee



modo ąuello che gli occorre nell’ applicazione che ha in mente di fare. 
Poi al tentatiyo di Mydorge di trasformare tu tta  l’opera, che allora si 
conosceva di A po llo n io , compresi gli argomenti che aveva cercato di 
divinare, e di formare un organismo nuovo che riunisse gli sforzi gia 
fatti da suoi predecessori.

Ma nello stesso anno assistiamo contemporaneamente all’ esplosione 
di un’ anima ribelle (D esargues), che s’invade della necessita delle arti, 
e cerca eon una potenzialita meravigliosa, che io non esito di mettere al 
di sopra di ąuella di A pollonio , tutto un organismo nuoyo, una geo
metria completa basata su tre concetti; la proiezione centrale, Vinvoluzione, 
e la polarita. E ’ certamente da rimpiangere che egli abbia lasciato sol- 
tanto un abbozzo di questa sua merayigliosa creazione, che in ambiente 
piu sereno e meno ostinato, quello era tale lievito che non ayrebbesi 
doyuto in alcun modo lasciarlo estinguere.

Ma pur troppo si estinse e eon esso peri quell’altra magica creazione 
del suo gioyane ammiratore B laise P ascal . E di ąueste due creazioni 
non restarono che i ricordi nei due teoremi: di P ascal sull’ esagono, di 
D esargues sul ąuadrangolo, inscritti nella conica, e di u u o y o  A pollonio  
attrae a se gl’ ingegni.

D e  la  H ir e , le  P o ivr e , N ew to n  gettavano intanto nuovi semi 
che doyeyano far nascere l ’idea che era possibile trasformare una figura 
in un’altra, punto per punto, senza alterare le sue essenziali proprieta. 
L ’H ospital  gettava altri semi mostrando che una figura si poteva tras
formare per mezzo della polarita da punto in retta, e che le coniche tutte 
si poteyano costruire eon la sola riga, spezzando 1’ultimo anello della 
catena che eon l ’opera A polloniana  ayyinceya i ceryelli, facendo costruire 
le coniche eon risoluzioni di secondo grado, mentre la loro costruzione 
era un problema di primo grado. Questo era il gran riscatto della con- 
cezione greca delle coniche, ed e strano che non si sia abbastanza fatto 
attenzione a ció. A pollonio  per costruire le coniche ayeva bisogno del 
cono, quasi un tornio che dovesse inciderle sul piano; Maurolico e gli 
altri, fecero vedere che il cono si poteya eliminare e bastaya il compasso 
e la riga per costruire le coniche punto par punto; L ’H ospital  mostró 
che bastaya la sola riga.

Finalmente sorge S imson e fa yedere la potenzialita del teorema di 
P asca l , la potenzialita del teorema di D esargues e la sua propria, 
giungendo a stabilire che si poteya anche tener conto dei punti d’incontro 
immaginarii della conica eon una retta del suo piano. A  parte dunąue
i nomi, tu tti i concetti della nuova geometria erano stabiliti. Peró tutte 
ąueste idee non furono intese completamente dai geometri del tempo, ne 
credo (fatte eccezioni di D esargues, P ascal e S imson) che i loro autori
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stessi yidero, eon la loro mente prodigiosa, tu tta  la tendenza del nuovo 
indirizzo che eon essa si manifestaya. A no i importa di aver fatto notare 
che ormai fin dal 1735 la geometria conteneya tu tti in se i germi che 
tanto sviluppo ebbero eon B rianchon , Geroonne , P oncelet , Chasles, 
Mobius, Steiner  nella prima meta del secolo 19°; senza di che mancherebbe 
un anello della legge armonica dell’ evoluzione, dalie concezioni prece- 
denti a ąuelle che si manifestarono dopo il 1800, eon opere troppo 
syiluppate e troppo complete.

Ed ora io pongo termine a ąuesto mio discorso disadorno. Nello 
inaugurare ąuesta cattedra io ho yoluto dare un esempio di ció che io 
intento per trattazione storica delle matematiche scegliendo un argomento 
nel ąuale fosse possibile di poter essere inteso da tu tti, nei piccoli 
dettagli, in cui, per 1’indole della materia, avrei doyuto necessariamente 
entrare.

Ognuno ora puó formarsi un’ idea della lunga serie di temi ana- 
loghi che in ąuesto ramo dello scibile si possono utilmente prendere a 
trattare; e si potrą convincere che, a voler essere uno storico coscenzioso, 
bisogna tu tte  rileggere e studiare le opere di cui s’imprende a parlare, e 
ąuindi argomentare ąuanto ardua e 1’impresa, e che ricca miniera di layori 
e riserbata a chi yorra dedicarsi a ąuesti studii.

La storia delle matematiche e ancora in abbózzo, perche manca lo 
studio preparatorio che deve costituire le sui basi granitiche. Se si toglie 
lo studio delle matematiche greche dell’ antichita, ebe e stato fatto eon 
coscienza e profondamente; per tu tti gli altri periodi manca ancora la 
conoscenza completa di tutte le opere che si sono pubblicate, e che 
giacciono perdute nelle biblioteche; e ció non sara possibile, se prima 
non si faranno gli studi bibliografici di ogni regione e non si yerra in 
chiaro di tu tte  le opere che sono state dimenticate o trascurate.

Ne si creda che ąuesto layoro e infecondo; esso non e studio di 
teorie morte; parche lo storico non deve perdere il tempo a leggere e 
compitare dimostrazioni antiąuate o noiose di teoremi che ora si dimo- 
strano in poche parole, ma deye andare in cerca delle idee nuoye, che 
ogni autore ha create e incise nei suoi lib ri, e ąuelle seguire nel loro 
syiluppo.

In tal modo non si forma un ingombro mentale di nessum profitto, 
ma si giunge all’ alto fine di formare la conoscenza dell’ evoluzione 
umana nella sua piń pura estrinsecazione.

E se yoi, giovani del Mezzogiorno, portate ancora nel sangue il ricordo 
di una lunga e dispotica dominazione, che qui impediya che arriyassero 
eon i libri le manifestazioni del pensiero delle altre nazioni, ora che vi



yedete circondati da una eletta schiera di maestri, clie si apprestano colle  
loro opere a dare futuro e non liere  layoro agli storici dell’ aw en ire, 
ora voi avete piu degli altri il dovere di ritempraryi uel rigore della scienza, 
e di formare nella  scuola, co li’ esem pio dei grandi uom ini passati e 
presenti, il yostro carattere scientifico morale, e proyare al mondo che il 
lungo seryaggio di ąuesta regione non łia fatto degenerare il ceryello dei 
discendenti della scuola di PiTAGORA, ma lo fece solam ente assopire, e 
che nel letargo si accumularono le  energie in tellettuali, che yoi ora, al 
pari dei yostri m aestri, saprete sviluppare e disciplinare a yantaggio e 
decoro di tutta l ’Italia.
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Kleine Mitteilungen.

K leine B em erkungen  znr zw eiten  A u fla g e  von  Cantors „Y orlesu n gen  iiber 

G esch ichte der M ath em atik 11.

Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der „Yorlesungen". 
BM =  B ib lio th e c a  M ath em atica .

1 : 1 2 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 265. — 1 : 15, siehe BM 3 3( 1902, S. 328. —
1 :22, 29, 34, siehe BM 13, 1900, S. 265—266. — 1 : 36, 64, siehe BM 3 3, 1902, 
S. 137. — 1 : 103, siehe BM 13, 1900, S. 266. — 1 : 135, siehe BM 13, 1900, S. 266;
3 3, 1902, S. 137. — 1 : 144, 155, 169, 171, siehe BM 3 3, 1902, S. 137—138. —
1 : 189—190, siehe BM 1 3, 1900, S. 266; 6 3, 1905, S. 101. — 1 :192, 193, siehe BM 
6 3 , 1905, S. 101—102. — 1:195 , siehe BM 3 3, 1902, S. 56; 6 3, 1905, S. 102. —
1 : 196—197, siehe BM 13, 1900, S. 266; 6 3 , 1905, S. 102—103. — 1 : 198, siehe BM 6 3 , 
1905, S. 103. — 1:202, siehe BM 1 3, 1900, S. 266. — 1 : 207, siehe BM 4 3, 1903, S. 283.
— 1 :225 , 234, siehe BM 3 3, 1902, S. 138. — 1 :255, siehe BM 3 3, 1902, S. 238. —
1 :2 7 2 , siehe BM 4 3, 1903, S. 396. — 1 : 283, siehe BM 13, 1900, S. 499. —
1 s 284, 321, siehe BM 13, 1900, S. 266-267. — 1 : 335, siehe BM 63 , 1905, 
S. 305. — 1 :370, siehe BM 13, 1900, S. 319. — 1 : 383, siehe BM 1 3, 1900, S. 267. —
1 : 386, siehe BM 5 3, 1904, S. 407. — 1 : 395, siehe BM 3 3, 1902, S. 323. —
1 :  400, siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 429, siehe BM 3 3, 1 9 0 2 ,'S. 324. —
1 :4 3 2 , siehe BM 13, 1900, S. 267. — 1 : 434 -4 3 5 , siehe BM 4 3, 1903, S. 396 
—397. — 1 :436, siehe BM 3 3, 1902, S. 138. — 1:437 , 440, siehe BM 13, 
1900, S. 267. — 1 : 457, siehe BM 3 3, 1902, S. 238. — 1 :  463, siehe BM 3 3,
1902, S. 139, 324. — 1 : 466, siehe BM 4 3, 1903, S. 397. — 1 : 467, 469, siehe BM
13, 1900, S. 267. — 1 : 475, siehe BM 13, 1900, S. 267—268; 3 3, 1902, S. 139; 4 3,
1903, S. 283. — 1 :476 , siehe BM 13, 1900, S. 268. — 1 : 508, siehe BM 5 3, 1904, 
S. 68 . — 1 : 510, siehe BM 13, 1900, S. 314. — 1 : 519-520 , siehe BM 3 3, 1902, S. 239.
— 1 : 537, 540, 542, siehe BM 13, 1900, S. 268. — 1 : 618, siehe BM 6 3, 1905, S. 306 
—307. — l : 622, siehe BM 2 3, 1901, S. 143.

1 : 638. In einem kurzlicli erschienenen Artikel Sulla matematica degli 
anticlii Cinesi (B u lle tt. di b ib lio g r. d. sc. m atem . 8 , 1905, 97— 102) teilt 
Herr Y acca mit, daB das chinesische Original des Buches Tcheou pei in der Tat 
genau die Figur enthalt, die Herr Cantor nach den ziemlich unklaren Angaben 
von E. B iot rekonstruiert hat. Herr V acca gibt auch nach dem Originale selbst 
eine neue Ubersetzung der betreffenden Stelle, woraus liervorzugehen scheint, dafl 
dort der Satz 3 2 +  4 2= 5 2 bewiesen worden ist, eben um dadurch eiu Mittel 
zur Herstellung eines rechten Winkels zu bekommen. Freilich wird in der Uber- 
setzung des Herrn Y acca das Wort „rettangolo" dreimal (S. 98 Z. 24 zwei- 
mal, Z. 31 einmal) angewendet, wo ich der Deutlichkeit balber „angolo retto“
oder „squadra“ setzen mochte. E nestrom.
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1 : (>41, siehe BM 3 S> 1902, S. 139. — 1 : 661, siehe BM 13, 1900, S. 499. — 
1 :6 6 2 , siehe BM 13, 1900, S. 499; 3 3, 1902, S. 139. — I : 663, siehe BM 3 3, 1902, 
S. 405. — 1 : 671, siehe BM 13, 1900, S. 499. — 1 : 673, siehe BM 5 3, 1904, S. 407
—408; « 3, 1905, S. 307. — 1 : 675, siehe BM 5 3, 1904, S. 408. — 1:687—689, siehe
BM 2 3, 1901, S. 143—144; 4 3, 1903, S. 205—206. — l : 694, siehe BM 1 3, 1900, S. 499; 
4 3, 1903, S. 284; « 3, 1905, S. 103. — 1:704 , 706, 708, 714, siehe BM 13, 1900, 
S. 499—500. — 1 : 723, siehe BM 6 3, 1905, S. 307. — 1 : 7C5, 736, 744, 748, siehe 
BM 1 3, 1900, S. 500. — 1 : 749, siehe BM 13, 1900, S. 268. — 1 : 752, siehe BM 6 3,
1905, S. 104. — 1 : 753, siehe BM 5 3, 1904, S. 408—409. — 1 : 754, siehe BM 5 3,
1904, S. 409; 63, 1905, S. 104, 308. — 1 : 756, siehe BM 1 3, 1900, S. 500; 63, 1905, 
S. 308. — 1:757 , 767, siehe BM 13, 1900, S. 500—501. — 1 : 794, siehe BM 3 3,
1902, S. 139. — 1 :804 , 805, 807, 808, 812, 823, 852, siehe BM 13, 1900, S. 268—269.
— 1 :853 , siehe BM 13, 1900, S. 501. — 1 : 854, siehe BM 13, 1900, S. 501; 3 3, 
1902, S. 324; 4 s, 1903, S. 206; 63, 1905, S. 104. — 1 : 855, siehe BM 1 3, 1900, S. 501.
— 1 : 856, siehe BM 63, 1905, S. 309.

2  : 7, siehe BM 8 3 , 1901, S. 351. — 2 : 8 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 501; 6 3 , 1905, 
S. 309. — 3 : 1 0 ,  siehe BM 13, 1900, S. 502. —  3 : 1 4 —15, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 144; 5 3, 1904, S. 200; « 3, 1905, S. 208—209. — 3  :20, siehe BM 13, 1900, S. 502; 
3 3, 1902, S. 239. — 2 :2 5 ,  siehe BM 13, 1900, S. 274. — 2 : 3 0 ,  siehe BM 63, 1905, 
S. 105. — 2 :3 1 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 351—352; 3 3, 1902, S. 239—240; 0 3, 1905, 
S. 309—310. — 2 :  32, siehe BM 6 3, 1905, S. 105. — 2  :34, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 144; « 3, 1905, S. 310. — 2 :3 7 , siehe BM 13, 1900, S. 502; « 3, 1905, S. 105. — 
2 : 3 8 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 352. — 2 :  39, siehe BM 13, 1900, S. 502; 63, 1905, 
S. 209. — 2 :4 1 , siehe BM 2 3, 1901, S. 352. — 2 :5 1 ,  siehe BM 63 , 1905, S. 106. — 
2  : 53, siehe BM 5 3, 1904, S. 201. — 2  : 57, siehe BM 2 3, 1901, S. 352 — 2  : 59—60, 
siehe BM 13, 1900, S. 502; C3, 1905, S. 310-311. — 2 : 6 3 ,  siehe BM 4 3, 1903, 
S. 206. — 2 :7 0 ,  siehe BM 13, 1900, S. 417. — 2  : 73, 82, 87, 88, siehe BM 13, 
1900, S. 502—503.

2 : 88. Die Bemerkung, daB S acrob oscos Rechenbuch eine Sammlung yon 
Regeln ohne Zahlenbeispiel bringt, ist im allgemeinen zutreffend. Ausnahms- 
weise findet sich bei der Erwahnung der komplementaren Multiplikationsregel 
ab =  10a —  a (10—b) (siehe C urtzes Ausgabe, Kopenhagen 1897, S. 8) ein 
Zahlenbeispiel, namlich 4 • 8 =  4 • 10 — 4(10— 8) =  40 — 8 =  32. Beilaufigsei 
bemerkt, daB das Carmen de algorismo zwar die Regel aber kein Zahlenbeispiel 
bietet (siehe H a l l i w e l l , H ara  małhemałica, second edition, London 1841, 
S. 77). — Auch im Kapitel „Progressio“ finden sich Zahlenbeispiele, aber dies 
beruht natiirlich darauf, daB S acrob osco , wie Herr C an tor S. 89 richtig hervor- 
hebt, nur spezielle arithmetische Reihen in Betracht zieht. Gr. Enestrom .

2 :  89, 90, siehe BM 1 3, 1900, S. 503. — 2  : 91—92, siehe BM 1 3, 1900, S. 503; 
5 3, 1904, S. 409 -410.

2 : 92. Herr C an tor  bemerkt, daB das in einer franzosischen Geometrie * 
aus dem 13. Jahrhundert yorkommende Wort „orneure“ leicht aus „inauratura11, 
welcher Term Kugeloberflache bedeutet, entstehen konnte. DaB „orneure“ 
in der Tat gleichbedeutend mit „inauratura11 ist, diirfte daraus hervorgehen, 
daB die Stelle, wo jenes Wort yorkommt, eine tvorłliche Ubersetzung eines be- 
kannten Passus der Geometria G e r b e r ti (siehe G e rb er ti Opera mathematica, 
ed. N. Bubnow , Berlin 1899, S. 360) ist, wie aus der folgenden Zusammen- 
stellung ersichtlich wird.o
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, . ^ Bullett. d. bibliogr. d. sc. matem. 15,
Geometria ( j e r b e r t i .  1882 S 58

Circuli inauraturam sic cjuaeras. Dia- Se tu ueus trouuer lorneure du cercie 
metrum circuli in se ductum yigesies multeplie le dyametre par soi et cele
bis multiplica. Effectae summae sep- somme multeplie par .22. et cele somme
timam accipias, et haec circuli erit deuise par .7. la denominations fera
inauratura; quod idem esset, si per lorneure du cercie. . . .  En autre maniere
diametrum circulum multiplicares. le pues prouer se tu  multeplies la ciron-

ference par sen dyametre.

Ob dagegen „circuli inauratura" wirklich Kugeloberfldche bedeutet, diirfte 
noch nicht endgiiltig festgestellt sein. Wenigstens ist M. Curtze (A bhandl. zu r 
Gesch. d. M athem . 7, 1895, S. 141) durch das Studium yerschiedener Hand
schriften der Miinchener Staatsbibliothek zu der Ansicht gelangt, der Term 
„circuli inauratura" bezeichne nicht die Kugeloberfłache (die „spherae inauratura" 
heiflen wurde, und schon friiher in der Geometria G e r b e r t i  [ed. B ubnow , S. 347] 
berechnet worden ist), sondern den Inhalt des Kreisringes zwischen dem Kreise 
yom einfachen und dem vom doppelten Radius, welcher Inhalt im Mittelalter 
falschlich ais das Vierfache des Grundkreises berechnet wurde. Auffalligerweise 
hat meines Wissens keiner der Yerfasser, die sich nach 1895 mit dieser Frage 
beschaftigt haben (V. Mortet, Un nom eau texte des traites d ’arpentage et de 
geometrie d ’E p a p h r o d itu s  et de V it r u v iu s  R u fu s , Paris 1896, S. 39; N. B ubnow , 
a. a. O. S. 360; M. Cantor, a. a. O.; V. Mortet, Note historiąue sur Vemploi 
de procedes materiels et d ’instruments usites dans la geometrie pratigiie au 
moyen dge, C om ptes ren d u s du IIme congr&s in te rn , de p h ilo so p h ie , 
Gen6ve 1904, 1905, S. 17 des Sonderabzuges) die CuRTZE’sche Erklarung er
wahnt, obgleich ihnen dieselbe ohne Zweifel bekannt war. G. Enestrom.

2 : 9 7 ,  siehe BM 3 3, 1902, S. 406. — 2  : 98—99, siehe BM 13, 1900, S. 269— 
270; 6 3, 1905, S. 106—107. — 2 :1 0 0 , siehe BM 3 3, 1902, S. 140. — 2 :1 0 1 , siehe 
BM 3 3, 1902, S. 325.

2 : 101. Uber Campanus ais Herausgeber und Kommentator alterer mathe- 
matischer Werke sind die Angaben von A. A. B jornbo in den A bhandl. zu r 
Gesch. der m athem . W iss. 14, 1902, S. 152— 154 zu vergleichen. Nach 
B jornbo hat Campanus die Arbeiten des Menelaos und des Theodosios iiber 
Spharik kommentiert, wahrscheinlich auch das Planisphaerium  des J ordanus 
mit erlauternden Zusatzen yersehen. —  Eine kleine Schrift De figura sectore 
wird gewohnlich dem Campanus beigelegt; diese Schrift, von der viele Hand
schriften bekannt sind, wurde im Jahre 1518 zweimal herausgegeben, und ein 
Abdruck findet sich in der Abhandlung von M. Steinschneider , Intorno a 
N a s a w i ed A b u  S a b l e l - K u e i , matematici ar ab i comentatori del L iber assump- 
torum attribuito ad A rc h im e d e . Lettera I I I  a D. B. B oncom pagni (Roma 
1864), S. 36 37. E nestrom.
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2 : 122. Uber die von Herrn I. Timtchenko (BM i 3, 1900, S. 503 — 504) 
kurz beschriebene Ausgabe von Suissets Calculałiones (von Henn Cantor 
„Calculator11 genannt) sei noch folgendes bemerkt.

Die Ausgabe ist undatiert; dafi sie aber spatestens im Jahre 1484 gedruckt 
wurde, ist von Herrn Timtchenko festgestellt worden. In der Tat ist das 
Buch nach P roctor (Index to the early printed books in tlie British Museum, 
6805) in Padua yon einem Drucker N. T. S. P., dessen yollstandiger Name 
unbekannt ist, gedruckt worden; und da aus dieser Offizin nur drei Drucke, 
diesen eingereclmet, bekannt sind, zwei davon aber aus dem Jahre 1477 her- 
ruhren, ist wohl ais wahrscheinlich anzunehmen, dafi auch dies dritte Werk um 
dieselbe Zeit hergestellt wurde, um so mehr ais die Ty pen bei allen drei Werken 
identisch sind.

Diese Ausgabe ist auch von alteren Biographen beschrieben worden (s. H ain, 
Repertorium, 15136 [Hain hat das unbedruckte erste Blatt iibersehen und in- 
folgedessen die Zahl der Blatter unrichtig ais 85 statt 86 angegeben] und 
F r. de  L icterus, Codicum saec. X V  impressorum ąui in regia bibliotheca Bor- 
bonica adservantur catalogus T. 3, Neapoli 1833, pag. 171).

Die von Herrn Cantor wiedergegebenen Figuren finden sich nicht in der 
ersten Ausgabe. In dem von mir benutzten, Herrn G. Mittag -Leffler  ge- 
horigen Exemplar dieses, wie es scheint, sehr seltenen Buches findet sich aber 
an derselben von Herrn Cantor zitierten Stelle („de difformibus“) im Rande die 
folgende, yon einem friihen Benutzer herriihrende Zeichnung:

Noch ein zweiter Wiegendruck dieses Werkes ist bekannt; im Jahre 1498 
wurde es von Franciscus Girardengus in Pavia gedruckt (siehe P r o c to r  7078). 
Der emendator heifit hier Johannes T o l le n t in u s  Veronensis (vgl. R iccard i, 
Biblioteca matematica italiana 1:2, Sp. 532). C opinger (Supplement to H a i n s  

Repertorium, 15138) fuhrt nach M a itta ir e  (Annales typographici . . .  ad annum 
1664. Ed. nova, Amstelodami 1733) noch eine Ausgabe desselben Druckers 
vom Jahre 1497 an. Yermutlich ist diese Edition, sowie auch yielleicht die 
von H ain (Repertorium, 15137) erwahnte, angeblich in Pavia 1488 gedruckte, 
von ihm selbst aber nicht eingesehene Edition. mit der Ausgabe von 1498 identisch.

Stockholm. C. Gronblad.

2:12C , siehe BM 3 3, 1902, S. 406; 6 3 , 1905, S. 210. — 2 :1 2 7 , siehe BM 
3 3, 1902, S. 406. — 2 :1 2 8 , siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2  :132, siehe BM 13,
1900, S. 515—516. — 2 :1 4 3 , siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2 :1 5 5 , siehe BM 5 3,
1904, S. 410—411. — 2 :1 5 7 , 158, siehe BM 2 3, 1901, S. 352. — 2 :1 6 0 —162, siehe BM63, 1905, S. 311—312. — 2 :1 6 3 , siehe BM 13, 1900, S. 504; 63, 1905, S. 312.— 
2  :164, siehe BM ti3, 1905, S. 313. — 2  : ICC, siehe BM 13, 1900, S. 504. — 2  : 175, 
siehe BM 3 3, 1902, S. 140. — 2 :  20C, siehe BM 63, 1905, S. 313. — 2 :2 1 0 , siehe 
BM 2 3, 1901, S. 352-353. — 2 :2 1 8 , siehe BM 4 3, 1903, S. 284. — 2 :2 1 9 ,  
siehe BM 2 3, 1901, S. 353.

2 : 222. Herr Cantor erwahnt hier „ein 1490 bei L otter in Leipzig 
gedrucktes Buch, welches den Titel Algorithmus linealis fuhrt, yielleicht das
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gleiche Werk, welches . . . sich auf A p p u l Eiu s  beruft“. — DaB diese Datierung 
der e rs te n  Ausgabe des LoTTERsehen Algorithmus auf e in e r  falschen Lesung 
des Druekvermerkes beruht, h a t  W a p p l e r  bemerkt (A bhandl. zu r Gesch. d. 
M athem. 5, 1890, S. 154; yergl. H a in , Repertorium, 830 und jetzt auch 
P r o c t o r , Index to the early printed booJcs in the Britisli Museum, 3095). Eine 
jiingere von L o t t e r  gedruckte Ausgabe dieses Buches' wurde nicht friiher ais 
1500 hergestellt (H ain  829; B r u n e t , Manuel, Ed. 5, T. 1, 180).

Nach J .  F r a n c k  (Allgemeine deutsche Biographie, Art. L o t t e r ) ist M e l c h io r  
L o t t e r  d. A. erst seit dem Jahre 1491 ais Drucker in Leipzig nachweisbar; 
nach der alteren Angabe von F a l k e n s t e in , Geschichte der BuchdruclcerJcunst, 
zitiert von W a p p l e r , 1. c. S. 154, Anm. 1, sogar erst seit dem Jahr 1497. 
Die von H a in  angefuhrten, angeblich altereren Drucke dieser Offizin, welche 
man bei B u r g e r , The printers and publishers of the X V . century (London 1902), 
S. 483, zusammengestellt findet, sind mit einer Ausnahme (No. 9036, gedruckt 
im J. 1496), von H a in  selbst nicht eingesehen worden. Jedenfalls mufi man 
sich also damit begniigen, jenen L o t t e r  schen Druck in die 90er Jahre des
15. Jahrhunderts zu yerlegen.

In dieselbe Zeit ist ein anderer, von dem in Leipzig seit 1492 tatigen 
M a r t in  L a n d sberg  (Herbipolensis) gedruckter Algorithmus linealis anzusetzen 
(14 Blatter 4°; auch undatiert; H a in  828, P r o c t o r  2960; noch eine undatierte 
um jene Zeit von M a r t in  L a n d s b e r g  mit denselben Typen gedruckte Ausgabe 
wird von P r o c t o r  [2961] erwahnt). Uber diesen Algorithmus handelt W a p p l e r ,
1. c. S. 152 und in seinem Programm: Zur Geschichte der deutschen Algebra im
15. Jahrhundert (Zwickau 1887) S. 9, wo er wahrscheinlich macht, dafi J o h a n n es  
W idm an n  der Verfasser dieses anonymen Buches sei.

Die Berufung auf A p p u l e iu s  findet sich sowohl in dem LANDSBERGSchen 
wie in dem LoTTERsehen Algorithmus (s. W a p p l e r , 1. c. S. 152, 153). Der- 
jenige Algorithmus linealis, aus dem Herr Ca n to r  1; 524 nach F r ie d l e in , Die 
Zalilzeichen und das elcmentare Rechnen der Griechen und Romer und des 
christlichen Abendlandes (Erlangen 1869) die Anfangsworte zitiert, ist der 
LANDSBERGSChe.

Stockholm. C. G r o n b l a d .

3 :2 2 9 , 242, 243, siehe BM 13, 1900, S. 504—505.

2 : 243. Aus den Worten: „Das Zeichen der Unbekannten . . . mag sich 
ais d . . . deuten lassen“ scheint es, ais ob Herr C a n t o r  das Zeichen fur x  
in der lateinischen Dresdener Algebra ais eine Verstummelung des Anfangs- 
lautes des Wortes „Ding“ betrachtet. Aber, so viel ich weifl, wird das be- 
treffendo Zeichen sonst immer ais ein r, d. h. ais der Anfangslaut von „res“ 
oder „radix“ betrachtet. G. E n e s t r o m .



Kleine Mitteilungen. 3 9 9

2 : 822. Herr Can to r  gibt an, daB L u ca  P ac iu o lo  gelegentlich Gleichungen 
mit zwei Unbekannten behandelt und die zweite „quantita“ nennt. Es ware 
vielleicht nicht ohne Interesse hinzuzufiigen, daB P ac iu o lo  auch den Namen 
„ąuantita sorda“ erwahnt und ais Zeichen dieser Grofie 1 q* benutzt. Die Art, 
die zweite Unbekannte durch 1 q zu bezeichnen, .wird noch yon Cl a y iu s  in seiner 
Algebra (1609), S. 72 erwahnt, und ich halte es fur sehr moglich, daB das (p, das 
in den Ausgaben der D e sc a r t e s  schen Abhandlung De solidorum elemenłis yorkommt 
(siehe B ib lio th . M athem. 1890, S. 44), eine Yerstiiiumelung yon ą ist.

G. E n estro m .

2 :325, siehe BM 6 3 , 1905, S. 313—314. — 2 :  328, siehe BM 3 3, 1902, S. 140; 
4 3, 1903, S. 285. — 2 :  334, siehe BM l 3, 1900, S. 507.

2 :3 5 1 . Es ware nicht ohne Interesse hier zu erwahnen, dafi Ch u q u e t  
am Ende des 1. Teiles des Triparły (zwischen „la rigle de deux positions“ et 
„la rigle des nombres moyens11) auch unbestimmte Gleichungen 1. Grades lost. 
Die drei Beispiele, die er behandelt, sind:
1) * +  V 4~ z —  12, 2 x  -{• y  Ą- z  —  12, Losung: x =  2, y =  6, z —  4;
2) x  +  y  +  z =  12, 8 z +  5 y +  3 z =  60, „ x  =  4, y  =  2, z =  6;
3) x  +  y  -J- z =  12, 4 x  -j- 3 y  -f- 2 z —  36, „ x  =  5, y  =  2, z =  5.

Ch u q u e t  wendet wesentlich dieselbe Methode wie L eo n a rd o  P isano  an 
(vgl. B ib lio th . M athem . 33, 1902, S. 360); um also das Beispiel 3) zu losen, 
eliminiert er z , bekommt dadurch die Gleichung 2 x y —  12 und zerlegt
12 in zwei Teile, so dafi der eine durch 2 und der andere durch 1 teilbar ist. 
Ch u q u e t  weifi auch, dafi Probleme der fraglichen Art yiele Losungen haben; 
er nennt die Methode ,,De apposicion et remocion11, und hebt ausdriicklich her- 
vor, dafi sie , science de petite recommandacion11 ist, weil sie auf sukzesiyem Pro
bier en beruht.

Auch im 3. Teile des Triparty (S. 176— 177 des Sonderabzuges) behandelt 
C h u q u e t  im Yoriibergehen eine unbestimmte Aufgabe (x +  y  == 3z, x  -j- Z =  by), 
aber hier sucht er nicht ganzzahlige Werte zu finden, und setzt darum sofort 
fiir eine der Unbekannten eine Zahl ein, so daB die Aufgabe nicht mehr unbe- 
stimmt ist.

Bemerkt sei, dafi die von Ch u q u e t  angefiihrten Beispiele sich auf abstrakte 
Zahlen (also nicht Vogel wie bei L eo n a rd o  oder eine Gesellschaft von Mannern, 
Frauen und Jungfrauen wie bei den deutschen Cossisten) beziehen, und dafi der 
Name „reguła cecis“ Ch u q u e t  unbekannt zu sein scheint. Woher Ch u q u e t  die 
Benennung „apposicion und remocion14 entnommen hat, ist mir unbekannt.

G. E n e str o m .

2  : 353, siehe BM 1 3, 1900, S. 507; 4 3, 1903, S. 87.

2 : 355. Herr Ca n to r  betrachtet die CHUQUET’sche Exponentenbezeichnung 
ais e inen  „ungeheueren F o r t s c h r i t t11, und aus den Worten: „dadurch steigt unsere 
Bewunderung der bei Ch u q u e t  allein sich zeigenden negatiyen Exponenten“ 
sch e in t heryorzugehen, dafi Herr Ca n to r  die Einfiihrung yon negatiyen Ex- 
p o n e n te n  g anz  besonders ais einen ungeheueren F o r t s c h r i t t  betrachtet. Meines 
E ra c h te n s  reprasentiert die CHUQUETSche B eze ich n u n g sw e ise  gew ifi einen Fort-
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schritt, aber ich erlaube mir darauf aufmerksam zu macben, dafi lange Zeit 
v o r C h u q u e t  eine ahnliche Bezeichnung auf einem yerwandten Gebiete gebrauch- 
lich war, ich. meine das in gewissen astronomischen Tafeln angewendete Sexa- 
gesimalsystem, dessen Grundeinheit der Tag war, und worin sowohl hohere ais 
niedrigere Einheiten in beliebiger Anzahl yorkommen. Ja sogar das C h u q u e t-  

sche l lra (d. h. a:-1 ) findet sich in diesem System fast genau wieder, denn 60 1 
wurde durch 1"' bezeichnet (vgl. A. W e g e n e r ,  Die astronomischen Werlte A lfonsX', 
B ib lio th . M athem . 63, 1905, S. 179). G. E n e s tr ó m .

2 : 357. Meiner Ansicht nach ist es wahrscheinlicher, dafi das Sexagesimal- 
system gewisser astronomischer Tafeln (siehe die yorangehende Bemerkung) der 
Keim war, aus welchem Ch u q u e t s  positive und negative Exponenten ent- 
standen sind. G. E n e st r ó m .

2 : 358, 360, siehe BM 4 3, 1903, S. 87. — 2 : 371, siehe BM « 3, 1905, S. 314.

2 : 379. In betreff der Werke des Ch a r l e s  d e  B o u v e l l e s  zitiert Herr 
Ca n t o r  einen Aufsatz yon F o n t ż s , und in der Tat hat er hier unter Bezug- 
nahme auf diesen Aufsatz eine Angabe der ersten Auflage der Vorlesungen 
berichtigt, aber auch andere bei F o n tes  yorkommende Notizen yerdienen yiel- 
leicht beachtet zu werden. Vom bibliographischen Gesichtspunkte aus ist es 
von Interesse zu erwahnen, dafi die Geometrici introductorii libri sex nicht ais 
selbstandige Schrift erschienen, sondern Bestandteil eines Sammelwerkes sind, 
das mit B o e t ii  Ariłhmetica beginnt; dies Sammelwerk ist von R ic c a r d i  in der 
B ib lio th . M athem . 1894, S. 73—7 5  ausfiihrlich beschrieben, und R ic c a r d i 
zitiert eine neue Titelausgabe von 1510. Von dem Livre singulier et utile 
touchant l’art et pratiąue de geometrie erwahnt F o n t e s  neue Auflagen yon 1547, 
1551, 1555, 1556, 1557, 1566 (2 Ausgaben); dagegen hatte F o n t ż s  die 
von Ch a s l e s  zitierte Auflage von 1608 nicht auffinden konnen, und in betreff 
derselben wies er darauf hin, dafi es eine Ausgabe des Livre singulier gibt, 
die auf dem Titelblatt ais Druckjahr MDCVIX (!) tragt. Ubrigens diirfte 
es noch nicht festgestellt sein, ob die franzósische Schrift yon 1542 wirklich 
ais eine Ubersetzung der Geometrici introductorii libri sex angesehen werden 
soli. Dafi B o u v e l l e s  selbst jene eher ais eine Bearbeitung der lateinischen 
Arbeit betrachtete, scheint aus dem von ihm gewahlten Titel heryorzugehen.

G. E n e s t r ó m .

2 : 380. Hier zitiert Herr C a n t o r  ganz beilaufig eine „lateinische Aus
gabe von 1557“ des Livre singulier, da aber S. 379 keine neuen Auflagen 
der lateinischen Arbeit vom Jahre 1503 erwahnt werden, weifi man eigentlich 
nicht, wie man diese Angabe yerstehen soli. In Wirklichkeit mufi, wie auch 
F o n tć s  andeutet, diese angebliche „lateinische Ausgabe" ais eine besondere 
Schnft angesehen werden. Der Titel lautet: Caroli J3ovilli samarobrini
Geometricvm opvs dvobvs libris comprehensvm. Lutetiae, Apud Federicum 
Morellum, in uico Bellouaco, ad insigne Mori. M.D.LVII. C vm  priyilegio regis“ 
(8 °, 102 BI.). Freilich war B o u v e l l e s  1557 gestorben, aber sein°Vorwort 
ist yom Februar 1552 und das BPrivilegium“ yom Februar 1553 datiert. Im
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Yorworte erwahnt er gar nicht seine friiheren geometrischen Arbeiten, und es 
ist nicht loicht zu verstehen, warum ein zweiundachtzigjahriger Greis (B o u t e l l e s  
war 1470 geboren) sich entschliefit, eine neue Schrift herauszugeben. Das 
Geometricum opus enthalt, wie der Titel angibt, zwei Biieher, das erste iiber 
ebene, das zweite iiber kdrperlicbe Figuren, und am Ende (BI. 92b— 1018) 
findet sich eine „additio novarum et recentium inventionum, quas antiąui 
nesciere", wo u. a. die Kreisąuadratur gelehrt wird. Die Konstruktionen, die 
dabei angegeben werden, entsprechen den Gleichungen

X = | / ( ! ) 2+ ( t ) 2’ **  =  ] * '  + W  T = y ( l ) 2+ rf2>

=  1/ 2 r 2 +  so da£S in jedem Falle n  gleich | / l 0 gesetzt wird. Hier 4 I u
beruft sich B o u v e l l e s  (BI. 9 3 a) auf „vulgaris Geometria nostra prelo expressa“, 
woraus beryorgeht, dafi er das Geometricum opus ais eine besondere Arbeit 
betrachtet. G. E n e str o m .

2 :3 8 1 , siehe BM 13, 1900, S. 507. — 2  :3 8 5 , siehe BM 3 3, 1902, S. 81; 
4 3> 1903, S. 207. — 2  : 386, siehe BM 1 3, 1900, S. 507; 5 3, 1904, S. 306. — 2  : 395, 
siehe BVI 1 3, 1900, S. 507-508. — 2  : 399, siehe BM 6 3 , 1905, S. 107—108. — 2  : 401, 
405, 425, siehe BM 13, 1900, S. 507. — 2 :  427, siehe BM 6 3 , 1905, S. 314—315.
— 2 :  429, siehe BM 5 3, 1904, S. 201—202. — 2  : 430, siehe BM 2 3, 1901, S. 145. — 
2  : 440, siehe BM 4 3. 1903, S. 285. — 2  : 442, siehe BM 3 3, 1902, S. 325. — 2  : 449, 
siehe BM 3 3, 1902, S. 140. — 2  : 454, siehe BM 3 3, 1902, S. 242. — 2 :4 7 4 , 480, 
siehe BM 3 3, 1902, S. 140—141. — 2 :4 8 1 , siehe BM 13, 1900, S. 508. — 
2  : 482, siehe BM 1 3, 1900, S. 508; 2 3, 1901, S. 354; 3 3, 1902, S. 240.

2 : 4 8 2 . Der von C a r d a n o  erwahnte G a b r i e l  d e  A r a t o r i b u s  ist wahr- 
scheinlich der „signor C a b r io  d a  C a r a u a z z o  A r a t o r e “ in Milano, an den L. 
F e r r a r i  im Februar 1 5 4 7  ein Exemplar seines ersten „Carteilo“ gegen T a r t a g l i a  
sandte (siehe S. 6 der Eeproduktion dieser Flugschrift in der Ausgabe yon E . 
G io r d a n i ,  Milano 1 8 7 6 ) . Ich habe in der B ib lio th . M athem . I 3, 1 9 0 0 , 
S. 5 1 6  eine Anfrage iiber G a b r i e l  d e  A r a t o r i b u s  yeroffentlicht, aber bisher 
keine Antwort bekommen. Vielleicht wird es leichter sein, Aufschliisse iiber 
C a ra u a z z o  aufzufinden. G. E n e s t r o m .

2 :4 8 4 , siehe BM 3 3, 1902, S. 141. — 2 :4 8 6 , 489, 490, siehe BM 13, 1900, 
S. 509. — 2  : 497, siehe BM 1 3, 1900, S. 509; 4 3, 1903, S. 87. — 2  :509, siehe BM 13,
1900, S. 270, 509. — 2:510, siehe BM 13, 1900, S. 509. — 2:512, siehe B M 33, 1902, 
S. 141. — 2 :  514, 516, 517, siehe BM 13, 1900, S. 509. — 2 :5 3 0 , siehe BM 2 3 , 1901, 
S. 354—355; 3 3, 1902, S. 141. — 2 :  532, 535, 541, 548, 549, siehe BM 13) 1900, 
S. 509—510.

*2 : 549. P e n a s  griechisch-lateinische Ausgabe der Spharik des T h e o d o s iu s  
erschien (wenigstens yollstandig) 1558 (nicht 1557). Das im Anfang des Buches 
abgedruckte konigl. Priyilegium ist zwar „3. Id. Jun. 1557“ datiert, das den 
beiden getrennt paginierten Teilen gemeinsame Titelblatt aber tragt die Jahres- 
zahl 1558, und die besondere Vorrede zum lateinischen Teil ist „3. Non. Mart. 
1558“ datiert.

Stockholm. C. G r o n b la d .

Bibliotheca Mathematica. 111. Folgę. VI. 26
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2 :  550, siehe BM 2 3, 1901, S. 355. — 2 :  554, siehe BM 1 8, 1900, S. 510. — 2 :  55a, 
565, 567, 568, siehe BM 4 3, 1903, S. 285—286. — 2  : 569, siehe BM 13, 1900, S 510. —
2  : 572—573, siehe BM 1 3, 1900, S. 510; 3 3, 1902, S. 141. — 2 :576 , siehe BM 2 3, 1901, 
S. 355—356. — 2:579, siehe BM 2 3, 1901, S. 145. — 2  : 580—581, siehe BM 4 3, 1903, 
S. 207. — 2  : 582, siehe BM 13, 1900, S. 510. — 2  : 583, siehe BM 13, 1900, S. 270; 2 3,
1901, S. 356. — 2  : 585, siehe BM 5 3, 1904, S. 69—70. — 2  : 592, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 146. — 2 :5 9 4 , siehe BM 13, 1900, S. 270. — 2 :  597, siehe BM 1 3, 1900, S. 270;
2 3, 1901, S. 146. — 2  : 599—600, siehe BM 2 3, 1901, S. 146. — 2 :6 0 2 , siehe 
BM 1 3 , 1900, S. 270. — 2 :6 0 3 —604, siehe BM 13 , 1900, S. 270—271; 6 3 , 1905, 
S. 108. — 2 :6 1 1 , siehe BM 2 3, 1901, S. 356—357. — 2 :  612, siehe BM 13, 1900, 
S. 277; 2 3, 1901, S. 146. — 2 :6 1 3 , siehe BM 2 3, 1901, S. 357; 5 3, 1904, S. 306.
— 2 :6 1 4 , siehe BM 3 3, 1902, S. 141. — 2 :6 1 7 , 619, siehe BM 6 3, 1905, S. 108— 
109. — 2  : 620, siehe BM 3 3, 1902, S. 141.

2 :6 2 1 . Moglicherweise konnte man hier einige Zeilen iiber J. P e l e t ie r , 
der yon Herrn Ca n t o r  nur ais Geometer erwahnt wird, einschalten. Im 2. Bandę 
der Yorlesungen werden an yerschiedenen Stellen (S. 353, 482, 524, 541) 
historische Notizen iiber Bationalmachen yon Bruchen mit zweigliedrigem Nenner 
mitgeteilt, und aus diesem Grunde konnte es angebracht sein zu bemerken, dafi 
P e l e t ie r  in seiner Arbeit De occulta parte numerorum ąuam algebram vocant 
libri duo (Paris 1560) ein Kapitel (Blatt 48b— 49b) „De trinomiis quaedam 
obiter“ eingefugt hat, wo er, wie es scheint, ohne den 3. Traktat der 8. Distinktion 
der Summa des P a c iu o l o  zu  kennen, Rationalmachen von Bruchen mit d rei- 
gliedrigem Nenner lehrt (vgl. K l u g e l , Mathematisches Worterbuch I [1803], S. 43).
Sein Yerfahren wendet er auf das Beispiel -------=  an. indem er bemerkt

3 -j- V9 +
da!3 das Resultat naturlich gleich 10 sein muB. Zuerst erweitert er den Bruch

mit 3 +  V 9 -  V l 6  »„d bekommt .!« , 100  ( 3 ~  m  -  100
___  (3 +  V9)2— 16 V824 +  2

dann erweitert er mit |3 2 4  — 2 und bekommt dadurch einen Bruch mit dem 
rationalen Nenner 320, worauf er nachweist, dafi dieser Bruch wirklich gleich
10 ist. Das Verfahren gilt freilich nicht fiir Nenner, wo Wurzeln vorkommen, 
dereń Index nicht von der Form 2n ist, aber jedenfalls zeugt es von einer 
gewissen Ubung, algebraische Ausdriicke zu bebandeln, und damm yerdient es 
yielleicht erwahnt zu werden. G. E n e s t r o m .

2  : 621, 623, siehe BM 13, 1900, S. 277; 2 3, 1901, S. 146-147. — 2  : 632, siehe 
BM <i3, 1905, S. 109. — 2  :634, 637, siehe BM <>3, 1905, S. 3 1 5 -316  — 2 :638 , 
siehe BM 2 3, 1901, S. 147. — 2  :642, 643, siehe BM 13, 1900, S. 271.

2  : 644. Der Ansicht des Herrn C a n t o r , dafi J. B u r g i  mit yollem Be- 
wufitsein die zitierte Gleichung auf Nuli gebracht hat, kann ich nicht bei- 
stimmen; im Gegenteil scheint es mir aus der betreffenden Stelle in K e p l e r s  
Opera deutlich hervorzugehen, dafi B u r g i  nur auf Grund der Art des zu lósenden 
Problems dazu kam, eine Gleichung aufzustellen, dereń rechtes Glied tatsdchlich 
gleich Nuli war. B u r g i wollte ermitteln, wie grofi die Sehne von i  eines Kreis 
bogens mit gegebener Sehne war, und leitete dabei eine gewisse Gleichuuu- her der 
rechtes Glied die gegebene Sehne reprasentierte. Dann nahm er in Betracht 
den besonders interessanten Fali, dafi der Kreisbogen gleich der ganzen Peripheri
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ist, und da die gegebene Sehne in diesem Palle =  0 ist, erbielt er natiirlich 
eine Gleichung von der Form f  (x) =  0. DaB er diese ais Normalform oder 
wenigstens ais eine vorteilhafte Form betracłitete, geht aus dem KEPLERSchen 
Berichte gar nicht hervor; vielmehr gibt Kepler etwas weiter unten (S. 105) 
die BuiiGische Gleichung fiir die Fiinfteilung der Peripherie unter der Form

5 1 —  5 111 +  1  ̂ aeąualem subtensae nulli, 
wo also ausdriicklich hervorgehoben wird, dafi das rechte Glied nicht die abstrakte 
Nuli, sondern die zur Nuli gewordene Sehne des Kreisbogens reprasentiert. 
Meines Erachtens mufi man also sagen, dafi B u r g i zufalligerweise auf Gleichungen 
gefiihrt wurde, dereń rechtes Glied tatsachlich =  0 war. G. E n e str o m .

2  : 655, siehe BM 2 3, 1901, S.357. — 2 : 65C, siehe BM 4 3, 1908, S.286. — 2 : 659, 
660, siehe BM 2 3, 1901, S. 147—148.

2 : 661. Der erste Yorname des B o r e l l i war G io y a n n i (nicht G iaco m o).

2 : 665, siehe BM l 3, 1900, S. 271. — 2 :6 6 9 , siehe BM 5 3, 1904, S. 203.

2 . 670. D a H e r r  C a n t o r  in  seinen  Yorlesungen n u r  au sn ah m sw eise  den  
T ite l irg e n d  e in e r d e r  zah lre ich en  vo n  J .  F a u l h a b e r  verfafSten S c h rif te n  a n g e 
geben  h a t ,  is t  e ine E rg a n z u n g  d e r  h ib lio g ra p h isc h e n  A n g ab en  iib e r  d iesen  
B ech en m eiste r n ic h t an g e b ra c h t. N u r  e ine S c h r if t  m o ch te  ich  h ie r  nennen , 
fre ilic h  n ic h t w eg en  des d iirf t ig e n  m a th e m a tisc h e n  In h a lts , so n d e rn  w eil sie e in ige  
A ufsch liisse  iib e r  d eu tsch e  R ech en m e is te r  e n th a lt.  D e r  T ite l  d ie se r S c h r if t  b e s te h t 
aus m e h r a is  100 W o rte rn  u n d  b e g in n t: Newer Arithmełischer Wegweyser zu 
der Hochnutzlichen freyen Bechenkunst. D ie e rs te  A u f la g e  (ich besitze  se lb s t 
ein E x e m p la r  derse lben ) w u rd e  1614 zu  U lm  „ d u rc h  Jo h a n n  M eder*  g e d ru c k t 
(77 S eiten  8 °), u n d  n eue  A u fla g e n  e rscb ienen  n ach  L . F . O f t e r d i n g e r  (Bei- 
trage zur Geschichte der Mathematik in  Ulm bis zu r M itte des X V II . Jahr- 
hunderts, U lm  1867, S. 9) 1615, 1675, 1691, 1708, 1736, 1762. A m  A n- 
fan g e  d e r  S c h r if t  f in d e t sich  e in  Y erze ich n is  d e r  „ A u th o re s , w elche n ach  ein- 
a n d e r  h ie r in n e n  angezogen  w e rd e n , so zu m  th a i l  noch  b ey  L eb en * , u n d  die 
m e isten  d ie se r A u to re n  w e rd e n  „R ec h e n m a is te r"  g e n a n n t. Ic h  fu h re  h ie r  die 
R ech en m e is te r  a u f ,  d ie  w ed er in  den  Yorlesungen n o ch  in  F . U n g e r s  A rb e it  
Die Methodik der praktischen Arithmetik in  historisćher Entwickelung (L eipz ig  
1888) e rw a h n t w e rd e n : R u d o lp h  K a t t e n  (O snab riick ), J o h a n n  P o d t l e r  
(P assau ), P a s s c h i e r  G o e s s e n s  (H a m b u rg ) , E s a ia s  W e b e r  (S t. G allen), G e o r g  
H ó f l i n  (S tra fib u rg ), W i lh e lm  S c h e y  (S o lo th u rn ) , H e n r ic u s  R o s e le n  (C olln), 
J o h a n n  J a c o b  R o t h  (B ase l), C h r i s t o f f  F a b iu s  B r e c h t e l  (N iirn b e rg ) , W o l f f -  
g a n g  H o b e l  (N u rn b e rg ) . G. E n e s tr o m .
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2 : 716. Die Titelangabe des hier erwahnten Werkes von L e o t a u d  riihrt 
wahrscheinlich yon So u t h w e l l  (S o t w e l ), Bibliotheca scriptorum societatis Jesu 
(1676) her, soli aber nach B a c k e r -S o m m er v o g el , Bibliotlieąue de la compagnie 
de Jesus (s. v. L eo ta u d) unrichtig sein, wie auch das von S o u t h w e l l  und 
M on tu cla  angegebene Druckjahr 1653. In der Tat tragt das mir yorliegende 
Exemplar den Haupttitel: Exam en circuli ąuadraturce hactenus editarum cele- 
berrimce, ąuam . . . G r e g o r iu s  a  S a n c to  V in c e n tio , Societatis Jesu, exposuit. 
AutJiore V in cen tio  L e o ta u d o  . . . Cuius opera e tenebris fim ul emergit per- 
elegans et peramoena Curvilineorum contemplatio olim in ita  ab . .  . A r tu s io  
De L io n n e  . . . Lugduni 1654. Der mit einer Grayure yersehene Vortitel 
besagt: Gurtrilineorum amoenior contemplatio. Necnon examen circuli ąuadra- 
turce a l i .  P . G re g . a  S. Y in c e n tio  Soc. Jesu propositce.

Den ersten Teil („Pars prima") dieses Buches bildet die von Herrn Ca n to r  
•2 : 897 erwahnte Schrift des Bischofs d e  L y o n n e , die, wie ersichtlich, in den 
Titeln an erster resp. zweiter Stelle yorkommt.

Stockholm. C. G r o n b l a d .

2 :  719, siehe BM 2 3, 1901, S. 357. — 2 :7 2 0 , siehe BM 4 3, 1908, S. 287.

2 : 720. Hier wird erwahnt, dafi W . O u g h t r e d s  Clavis mathematica von 
1631 im Jahre 1652 in neuem Abdrucke erschien. Nach der yon Herrn C a n to r  
zitierten Arbeit von W . W . R . B a l l  wurde indessen eine neue Auflage schon 
1648 herausgegeben, so dafi der Abdruck von 1652 die dritte Auflage ist; diese 
hat J. W a l l i s  durcbgesehen und yerbessert. Eine yierte Auflage besitze ich 
selber; der Titel dieser Auflage lautet: G u ile lm i  O u g h tr e d  Aetonensis, ąuondam 
Collegii Regalis in  Cantabrigia Socii, Clavis mathematicae dem o lim ata, sive 
potius fabricata. Cum aliis ąuibusdam ejusdem Commentationibus, ąuae in  se- 
ąuenti pagina recensentur. Editio ąuarta auctior & emendatior. Oxoniae, Lichfield 
1667. Von den im Titel angedeuteten Anhangen haben drei besondere Titel- 
blatter mit den Druckjahren 1662, 1663  und 1663. Eine fiinfte Auflage yon 
1693 beschreibt K a s t n e r  ausfuhrlich in seiner Geschichte der M athematik  III 
(1799), S. 4 0 — 41. Eine englische Ubersetzung: The key of the mathematicks 
wurde 1647 in London yeroffentlicht. Nach O u g h t r e d s  Vorwort zur 3. Auf
lage riihrt diese Ubersetzung wesentlich yon R o b e r t  W o o d  her. Es yerdient 
yielleicht noch hinzugefugt zu werden, dafi der Titel der ersten Auflage nicht 
mit den Worten Clavis mathematica, sondern mit Arithmeticae in  numer is et 
speciebus institutio  beginnt, so dafi man leicht yerleitet werden kann, diese ais 
eine andere Schrift ais die Clavis mathematica anzusehen, wenn man ein unvoll- 
standiges Zitat des Titels findet. 6 . E n e s tro m .

2 : 7 2 1 .  Wie Herr Ca n t o r  bemerkt, diirfte es yergebliche Miihe sein aus- 
findig machen zu wollen, warum O u g h t r e d  gerade das Kreuz ais Multiplikations- 
zeichen wahlte. O u g t r e d  selbst gibt gar keinen Grund an, sondern sagt nur (S . 10  
der 4. Ausgabe): „multiplicatio speciosa connectit utramąue magnitudinem pro- 
positam cum nota in  vel x . “  —  In betreff der Bemerkung: „Der einfache Punkt 
zwischen den beiden in Verhaltnifi gestellten Grofien mufite allerdings spater 
einem Doppelpunkte weichen, nachdem im XVIII. Jahrhunderte durch Ch r is t ia n  
von  W o l f  der einfache Punkt das haufigste Multiplikationszeichen geworden
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war“, mag darauf hingewiesen werden, daB der Doppelpunkt schon von O u g h t r e d  
selbst im Jahre 1657 benutzt worden ist (siehe W. W. B em an, L ’ in t e r m e d .  
d. m a t h e m . 9, 1902, S. 229). Unter den ersten Verfassern, die sich dieser 
Bezeichnungsweise bedienten, ist Ja m e s  G r e g o r y  zu  nennen (siehe seine Exer- 
citationes geometricae, London 1668, S. 3 Z. 7: „dico a : 2 Q : : C : E“).

G. E n e str o m .

2 :7 2 1 , siehe BM 13, 1900, S. 273. — 2 :  742, siehe BM 1 3, 1900, S. 273; 
» 3, 1902, S. 142. — 2 :7 4 6 , siehe BM 13, 1900, S. 273. — 2 :7 4 7 , siehe BM 13,
1900, S. 173; 2 3) 1901, S. 225. — 2 :  749, siehe BM 4 3> 1903, S. 88. — 2 :7 6 6 . 
siehe BM 3 3, 1902, S. 142; 5 3, 1904, S. 412-413  — 2 :  767, siehe BM 2 3, 1901' 
S. 148, 357—358. — 2  : 770, siehe BM 4 3, 1903, S. 208. — 2 :  772, 775, siehe BM 2 3
1901, S. 358—359. — 2  : 777, siehe BM 2 3. 1901, S. 148; 3 3, 1902, S. 204. — 2  : 783, 
siehe BM 2 3, 1901, S. 359; 4 3, 1903, S. 88—89. — 2  : 784, siehe BM 2 3> 1901, S. 148.

2 : 787. In betreff der Angabe, dafi G ir a r d  die Klammern ais Zeichen 
der Zusammengehorigkeit verschiedener Ausdriicke zum Zwecke der Ausfiihrung 
einer neuen Operation einfuhrte, bemerke ich, dafi das Wort „einfuhrte* meines 
Erachtens weniger passend ist. Klammern sind schon von Cla v iu s  (Algebra, 
Geneve 1609) beim Ausziehen von Wurzeln aus zusammengesetzten Ausdriicken 
benutzt worden. Cla v iu s  sagt namlich (a. a. O. S. 78): „ut significemus, illud 
[ =  signum radicale] ad totum numerum compositum referri, includemus 
numerum compositum inter duas pareutheses, hoc modo, "y/g (2 2  -|- V j9 )“ 
[d. h. V (22 -f- V9)]. Freilich ging G ir a r d  einen Schritt weiter, insofern ais 
er Klammern nicht nur wie Cl a v iu s , sondern auch ais Multiplikationszeichen 
benutzte; auf der anderen Seite kommt d ie se  Anwendung von Klammern, so 
viel ich sehen kann, in der ganzen Invention nouvelle en algebre nur an drei 
Stellen vor (Blatt C3V, D3r, F4T). Meines Wissens fand diese Anwendung keine 
Nachfolgung, und ais L e ib n iz  und die Bruder B e r n o u l l i um die Wende des
17. Jahrhunderts die Klammern ais Multiplikationszeichen benutzten, waren sie 
sicherlich nicht von G ir a r d  beeinfluBt. G . E n e str o m .

2 : 791. Bei der Erwahnung der von H a r r i o t  benutzten Zeichen konnte 
hinzugefiigt werden, daB in  der A rtis analyticae p ra x is  der Multiplikations- 
punkt, so weit bekannt ist, zum erstenmal vorkommt (siehe z. B. S. 82: a aa
—  3. bba  =  +  2 . ccc). Indessen scheint diese Neuerung keine Beachtung 
gefunden zu haben, auch nicbt Yon der Seite des J. W a l l is , der sonst ein 
groBer Yerehrer Yon H a r r io t  war, und ais L e ib n iz  am Ende des 17. Jahr
hunderts den Multiplikationspunkt in Anwendung brachte (vgl. J. T r o p f k e , 
Geschichte der JElementar-Mathematik 1, Leipzig 1902, S. 136), hatte er Y iel
leicht keine Ahnung dayon, daB die Bezeichnungsweise schon friiher von H a r r io t  
benutzt worden war. G. E n e st r o m .

2 :  7 9 8 -7 9 4 , siehe BM 5 3, 1904, S. 307; G3, 1905, S. 316-317.

2  : 793— 794. In  betreff der von D e sc a r t e s  vor der Herausgabe seiner 
Geometrie benutzten algebraischen Zeichen sei noch folgendes bemerkt. In  
seinem Briefe an  I sa ak  B eec k m a n n  yom 26. Marz 1619 (siehe BM 6 3 , 1905, 
S. 316) benutzt D e sc a r t e s  neben dem Zeichen fiir x  nocb 3 fiir x 2 und
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n  fiir „numerus absolutus“. Aber dieselben drei Zeichen wendet auch l a v t u s  
in seiner Algebra (1609) an (der Umstand, daB C la v iu s  N  und nicht n  schreibt, 
hat natiirlich keine Bedeutung), und da noch dazu einige A u sd riic k e  bei D e s 
c a r t e s  mit Redewendungen bei C la v tu s  iibereinstimmen, kann man nicht u m 
hin anzunehmen, dafi jener seine Zeichen aus der zitierten Algebra entnommen 
hatte. Nun sagt C la v iu s  ausdriicklich (a. a. O. S. 7): „secundus character 
habet appellationem Radicis, vel R ei“, und es ist durchaus unmoglich, dafi 
D e s c a r t e s  das Zeichen irrig ais x  lesen konnte. Dafi D e s c a r t e s  nicht zu - 
falligerweise 1619 die cossischen Zeichen benutzte, geht daraus heryor, dafi I s a a k  
B e e c k m a n n  im Oktobei' 1628 in seinem Tagebuche diese Zeichen anwendete, ais 
er einige miindliche Mitteilungen des D e s c a r t e s  unmittelbar notierte. Ubrigens 
hat es sich jetzt herausgestellt, dafi sich D e s c a r t e s  auch in Aufsatzen au s  seiner 
Jugendzeit, die erst in unseren Tagen von F o u c h e r  d e  C a r e i l  herausgegeben 
worden sind, der cossischen Zeichen fur x, x 2 und x 3 bediente. In der von L e ib n iz  
genommenen Abschrift des Traktates De soliclorum elementis sind die Zeichen leicht 
e rk e n n tlic h , o b g le ich  F o u c h e r  d e  C a r e i l ,  d e r  k e in  M a th e m a tik e r  war, statt der- 
selben die Ziffern 4, 3  und 4 setzte (siehe E. d e  J o n q u ić r e S ,  B ib l io th .  M athem . 
1890, S. 52). Wenn T r o p f k e  (Geschichte der Elementar-M athematik  I, S. 150) sagt: 
„der Schritt., es [namlich das Zeichen 2̂ ] schliefilich ais x  zu lesen, konnte, da 
es niemals ais Wort geschrieben wurde, nicht ausbleiben", so v e rs te h e  ich seine 
Argumentation nicht. W ie aus der oben zitierten Stelle der Algebra yon 
C la y iu s  heryorgeht, wurde das Zeichen ig  noch am Anfange des 17. Jahr
hunderts „radix“ oder „ res “ genannt, und man hatte gewifi gar keinen Anlass, es 
ais x  zu lesen. Meines Wissens gibt es nur einen Beleg dafiir, dafi lą einmal ais x 
gelesen worden ist, namlich die Bemerkung yon C u r t z e  (A b h a n d l. z u r  G esch. 
der m ath em . W iss. IB , 1902, S. 4 7 3 ) ,  dafi in einem Manuskripte aus dem 
Jahre 1545 das Zeichen fiir „res“ geradezu ein geschriebenes deutsches x  ist, aber 
wie C u r t z e  selbst (a. a. O. S. 4 3 7 )  hervorbebt, ist dies Manuskript nicht die 
Originalhandschrift des betreffenden Traktates, und der Umstand, dafi ein unkundiger 
Abschreiber ein ihm unbekanntes Zeichen falsch wiedergibt, beweist gar nicht, 
dafi auch nur ein  Mathematiker des 16. Jahrhunderts dies Zeichen so gelesen hat.

Ich glaube also die folgenden zwei Satze aufstellen zu konnen:
1. D e s c a r t e s  hat das friiherer deutscher Werke nicht erst bei F a u l-

h a b e r  in Ulm kennen gelernt;
2. Er hat dies Zeichen nie irrig ais x  gelesen, und hat noch dazu aus

der Algebra von C lavius gelernt, dafi es „radix“ oder „res“ bedeutet.
G. E nestrom .

2 :7 9 5 , siehe BM tt3, 1905, S. 317. — 2 :  797—798, siehe BM 5 3  1904 S 307: 
6 3 , 1905, S. 317. — 2  : 799, siehe BM 5 3> 1904, S. 307. — 2  : 802, siehe B M 43, 1903, 
S. 208. — 2  : 812, siehe BM 4 3, 1903, S. 37. — 2  : 820, siehe BM 2 3 1901 S 148- 5 3
1904, S. 307. — 2 :  825, siehe BM 2 3, 1901, S. 148. — 2  : 832, siehe BM 5 ,  i 904 
S. 203—204; 6 3 , 1905, S. 211. — 2  : 840, siehe BM 2 3, 1901, S. 148—149 — 2  * 843' 
siehe BM 3 3, 1902, S. 328 — 2 :8 5 0 , siehe BM 6 3, 1905, S. 109—110. — 2 :8 5 6 ’ 8K5’ 
siehe BM 2 3, 1901, S. 149. — 2 :8 7 6 ,  878, 879, siehe BM 13, 1900, S 511 — 2 *  891* 
siehe BM 13, 1900, S. 273. " ' ' '

2 :  897. Uber die Schrift des Bischofs d e  L y o n n e: Curvilineorum con- 
templatio siehe oben die Bemerkung zu 2 : 7 1 6 .
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2  : 898, siehe BM 4 3, 1903, S. 37, 208 — 2  : 901. siehe BM 13, 1900, S. 511. — 
2 : 9 1 9 ,  siehe BM 5 3, 1904, S. 204. — 2 : T U I (Vorwort), siehe BM 3 3, 1902, 
S. 142. — 2  : IX , X  (Yorwort), siehe BM 13, 1900, S. 511—512.

3  : 9, siehe BM 2 3, 1901, S. 359. — 3  :10 , siehe BM 13, 1900, S. 518; 6 ,, 1905, 
S. 211. — 3 :1 1 ,  siehe BM 4 3, 1903, S. 209. — 3  : 12, 17, siehe BM 13, 1900,' S. 512.
— 3 :2 2 ,  siehe BM 1 3, 1900, S. 512; 4 3, 1903, S. 209. — 3 :2 4 ,  siehe BM 4 3, 1903, 
S. 209. — 3 : 2 5 ,  siehe BM 4 3, 1903, S. 209, 399. — 3  :2 6 , siehe BM 2 3, 1901, 
S. 359.

3 :3 9 . Es ist nicbt unwahrsch ein lich, dafi der Oberst T i t e l ,  der ais E. W e ig e l s  
Gonner genannt wird, mit B a s i l iu s  T i t e l  identisch ist. In einem Briefe an 
L eib n iz  vom 20. Noyember 1682 (abgedruckt iu der Abhandlung von C. R ein -  
h a r d t ,  Beitrage zur Lebensgeschichte von E mrenfried W a lth e r  yon T sch . rn h aus , 
Meissen 1903, S. 28) schreibt namlich T sc h ir n h a u s :  „In Leipzig habe angenehme 
conyersation gehabt mit . . . Hrn. Obristen T i t t e l  der versichert gar fein in 
analyticis erfahren . . . .  ein Man von starcker force der gesundheit, obschon 
das er bey 70 jahre fast“. DaB dieser mit B a s i l iu s  T i t e l  identisch ist, kann 
wohl kaum bezweifelt werden, da nicht anzunehmen ist, dafi es 1682 in Leipzig 
zwei Offiziere T i t e l  gab, die Mathematiker waren. Auf der anderen Seite war 
dieser T i t e l  viel alter wie W e ig e l ,  und konnte also sehr wohl dessen Gonner 
gewesen sein. Dagegen geht R e in h a r d t  meines Erachtens zu weit, wenn er 
(a. a. O., S. 28 Anm. 2) ohne weiteres ais abgemacht betrachtet, dafi T sch irn h a u s’ 
Freund mit B a s i l iu s  T i t e l  identisch ist. G. E n estró m .

3 : 45—48, 49, 50, siehe BM 13, 1900, S 512—513. — 3  : 70, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 360. — 3 : 82, siehe BM 5 3, 1904, S. 308. — 3 :100, siehe BM 2 3, 1901, S. 149. — 
3  :102, siehe BM 6 3, 1905, S. 318. — 3  :112, siehe BM 4 3, 1903, S. 209—210; C3, 1905, 
S. 318. — 3 :116, siehe BM 13, 1900, S. 513. — 3  :117, siehe BM 13, 1900, S. 518. — 
3 :1 2 3 , siehe BM 13, 1900, S. 513; 4 3, 1903, S. 399. — 3  :124, siehe BM 3 3, 1902, 
S. 407—408; 4 3, 1903, S. 400. — 3 :1 2 6 , siehe BM 4 3, 1903, S. 288. — 3  :131, siehe 
BM 4 3, 1903, S. 210. — 3 :1 5 1 , siehe BM 3 3, 1902, S. 326. — 3  : 167, 172-173, 
siehe BM 4 3, 1903, S. 400. — 3  :174, siehe BM 2 3, 1901, S. 149—150 — 3  : 183, 
siehe BM 13, 1900, S. 432. — 3 :1 8 8 , siehe BM 3 3, 1902, S. 241. — 3 :2 0 1 , siehe 
BM 13, 1900, S. 513. — 3 :2 0 7 , siebe BM 13, 1900, S. 519. — 3 :2 1 5 , siehe BM 2 3, 
1901, S. 150. — 3 :2 1 8 , siehe BM 13, 1900, S. 513. — 3 :2 2 0 , siehe BM 3 3, 1902, 
S. 326. — 3 :2 2 4 , siehe BM 13, 1900, S. 514. — 3 :2 2 5 , 228, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 150. — 3  : 230, siehe BM 63. 1905, S. 211-212. — 3  :232, siehe BM 13, 1900, 
S. 514; 6 3, 1905, S. 212. — 3  : 244—245, siehe BM 5 3, 1904, S. 205, 413. — 3  : 246, 
siehe BM 13, 1900, S. 514; 2 3, 1901, S. 151. — 3  :250, siehe BM l 3, 1900, S. 514. 
— 3 : 3 0 3 ,  siehe BM 2 3, 1901, S. 155. — 3 :3 3 0 -3 3 1 , siehe BM 3 3, 1902, S. 241 
-2 4 2 . — 3  : 337, siehe BM 5 3, 1904, S. 206. — 3 :  370—371, siehe BM 5 3, 1904, 
S. 308. — 3  : 382, siehe BM 6 3, 1905, S. 213. — 3 :3 8 4 , siehe BM 6 3, 1905, 
S. 319. — 3 :4 0 8 , siehe BM 6 3, 1905, S. 213. — 3  :447, 455, siehe BM 2 3, 1901, 
S. 151. — 3  : 473, siehe BM 2 3, 1901, S. 154-155; 4 3, 1903, S. 401 — 3  :477, 
479, siehe BM 2 3, 1901, S. 151—152. — 3 : 4 9 7 ,  498, siehe BM 5 3, 1904, S. 309. — 
3 :5 0 7 , siehe BM 5 3, 1904, S. 71—72. — 3  :521, siehe BM 2 3, 1901, S. 441. — 
3  : 535, siehe BM 4 3, 1903, S. 401. — 3  : 536, siehe BM 5 3, 1904, S. 206. — 3  : 560, 
siehe BM 6 3 , 1905, S. 319—321. — 3 :5 6 5 , siehe BM 3 3, 1902, S. 326—327. — 
3 :5 7 1 , siehe BM 3 3, 1902, S. 327; 5 3, 1904, S. 72. — 3  :578, siehe BM 3 3, 1902, 
S 327- 5 3, 1904, S. 309. — 3 : 5 8 6 ,  609, siehe BM 5 3, 1904, S. 309—310. — 3 :6 1 4 ,  
siehe BM' 4 3, 1903, S. 89—90. — 3 :6 1 6 , siehe BM 6 3, 1905, S. 214.
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3 : 6 1 6 .  Die in einer friiheren Bemerkung (BM 6 3 , 1905, S. 214) voi- 
kommenden Angaben sind auf folgende Weise zu erganzen. In i  discourse of 
combinations, alłernations and aliąuot parts , der ais Anhang der Irea tise  of 
algebra (1685) des W a llis  gedruckt ist, wird S. 122 der Satz von aer Anzahl 
der Diyisoren einer Zahl und S. 123 der Satz yon der Divisorensumme angegeben.
Der erste Satz lautet:

If a number be madę, by continual multiplication of how many soever 
prime numbers (different each from other) or of any powers of such primes: 
the number oi divisors of such compound number is compounded (by continual 
multiplication) of the exponents of the degrees of such primes or their powers 
so compounded, increased (each of themj by 1.

Wesentlich dieselbe Regel hat schon F. van Schooten  im 5. Buche (1657)  
seiner Exercitationes mathemałicae-, in der hollandischen Ausgabe von 1660 steht 
die Regel auf Seite 352. —  Den zweiten Satz driickt, W a ll is  weitschweifiger aus, 
aber sein Inhalt ist, daB die Summę der Diyisoren der Zahl a '“ b^ c ‘ . . .  gleich
( l + a  +  . . .  +  a “) ( 1 + 6  +  . . .  +  61*) ( l  +  c +  . . .  +  cy) . . . i s t .

G. Enestrom.

3  :636—637, siehe BM 8 3 , 1901, S. 441. — 3 : 6 4 6 —647, siehe BM 8 3 , 1904, 
S. 206—207. — 3  :652, siehe BM 8 3 , 1901, S. 446; 5 3, 1904, S. 207. — 3  :660, 
siehe BM 8 3 , 1901, S. 441. — 3 :6 6 7 , siehe BM 8 3 , 1901, S. 441—442; 5 3, 1904, 
S. 207—208, 310. ____________

3 : 6 8 2 .  Der Angabe, daB A. G. K astn er 1745 in einem Programme 
den Binomialsatz behandelte, kann hinzugefiigt werden, das K astn er  13 Jahre 
spater in einer anderen Schrift ( Theorema binomiale universaliter demonstrat 
praelectionesąue suas indicat A . G-. K aestner , Gottingen 1758, 4 ° , 14 S.) auf 
denselben Gegenstand zuriickkam. Hier zog er auch in Betracht den Fali, in 
dem der Exponent nicht ganzzahlig und positiy ist. Fiir diesen Fali benutzte 
er die gewohnliche Herleitung der Koeffizienten der Binomialreihe durch 
Differentiation, und nannte ais seine Vorganger J. C olson und L. E u ler , aber 
nicht C. M aclaurin . ____________ G. Enestrom.

3 : 6 8 6 ,  siehe BM 5 3, 1904, S. 208. — 3 :6 8 9 , 695, siehe BM 8 3 , 1901, S. 442.
— 3 :7 3 6 , siehe BM 6 3 , 1905, S. 111. — 3  : 750, 758, siehe BM 8 3 , 1901, S. 446.
— 3 :  759, siehe BM 5 3, 1904, S. 208. — 3 : 7 6 0 ,  766, siehe BM 8 3 , 1901, S. 446
—447. — 3  : 774, 798, siehe BM 8 3 , 1901, S. 442—443. — 3  : 819, siehe BM 6 3 , 1905, 
S. 321. — 3 :8 4 5 , siehe BM 8 3 , 1901, S.447; 3 3, 1902, S. 327-328. — 3  :848, 881, 
siehe BM 8 3 , 1901, S. 443. — 3 :8 8 2 , siehe BM 8 3 , 1901, S. 447; 5 3, 1904, S. 414.
— 3  : 890, siehe BM 4 3, 1903, S. 401. — 3 :8 9 2 , siehe BM 3 3, 1902, S. 143. —
3  : IV (Yorwort), siehe BM 8 3 , 1901, S. 443.

Yermischte historische Notizen.
Zur G escłiicłite der n atiirlic łien  G eom etrie. In dem verdienstvollen

Bericht von W o lffin g  Uber den gegenwartigen Stand der Lelire von den natur- 
lichen Koordinaten  (B ib lio th . M athem . I 3 , 1900, S. 1 4 2 — 159) yermisse ich die 
Arbeiten zweier ungarischer Mathematiker, die, wenn sie auch keinen weiteren 
Einflufi auf die Entwickelung dieser Disziplin hatten, doch in einer so aus- 
fiihrlichen Studie erwahnt zu werden yerdient hatten. Es sind dies die Preis-
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schriften des KAroly  T a ubner  und V ilmos F est  mit dem Titel: Az elsó es 
mdsodrendu gorbek’ osszrendesekre dłvitele ’s fóbb tułajdonsagaik [Die Trans- 
formation der Kurven erster und zweiter Ordnung in (kartesische) Koordinaten 
und ihre wichtigeren Eigenschaften], Budan 1844, ais erster Band von den mathe- 
matischen Preisschriften, welche von der ungarischen Akademie der Wissen- 
schaften herausgegeben wurden. Da diese Werke ziemlich schwer zuglinglich 
sind, gebe ich hier ikren Inhalt kurz an. Taubner  betrachtet zuerst samt- 
liche Formen, in welche die allgemeine Gleichung zweiten Grades in (s, cp) 
durch Yerschiebung des Anfangspunktes und durch Drehung der Anfangsrichtung, 
also mittels der Transformation sx =  s +  s0 <px ~  fp <p() (wo s0, (p0 be- 
liebige reelle Konstantę sind) uberfuhrt werden konnen. Er lindet 17 Kuryen- 
typen, dereń Diskussion bezuglich Gestalt, singularer Punkte und Kriimmungs- 
yerhaltnisse einem kleinen Exkurse folgt. welcher die gegenseitigen Transfor- 
mationsformeln der kartesischen und natiirlichen Koordinaten enthalt. —  In 
der F e st  schen Arbeit finden wir manche Anklange an neuere Gedanken. So 
sieht er in der Darstellung der Kurve in (s, ^-Koordinaten dereń Entstehung 
durch Schiebung und Drehung (L ie ), ferner interpretiert er die Gleichungen 
ersten und zweiten Grades analog in kartesischen und natiirlichen Koordinaten. 
Er findet vier Haupttypen der Kuryen zweiten Grades und zwar

(-p =  a s 2 s —  acp2 s 2 +  (p2 —  ęj =  0 sep =  a.
SchlieGlich bestimmt auch er die Transformationsformeln fiir die zwei Systeme.

Budapest. E r n st  Sós.

Anfragen und Antworten,

1*25.  Uber d ie E ntdeckung des Zusam m enhanges zw ischen  den  
W urzeln einer G leichung und  der G leichungskonstante. Den Satz, daB 
das Produkt der Wurzeln einer Gleichung =  der Gleichungskonstante ist, hat 
Y iż te  gewifl gekannt, wenn auch die Schrift, in der er den Zusammenhang 
zwischen den Wurzeln einer GleichuDg und dereń Koeffizienten behandelte, yerloren 
gegangen ist (vgl. Y ie te , Opera om nia , ed. E. v a n  S c h o o te n , S. 158). Aus 
einer Bemerkung yon K l u g e l  (Mathematisches Wórterbuch 1 , Leipzig 1803, 
S. 4 2 — 43) konnte man folgern, dafi der Satz schon alteren Ursprungs ware; 
K l u g e l  gibt namlich an, der franzosische Arzt und Mathematiker J. P e l e t i e r  
habe bemerkt, „dafi die rationalen Wurzeln einer Gleichung unter den Factoren 
des gegebenen Gliedes anzutreffen sind“, was ja darauf hindeutet, dafi P e l e t i e r  
entweder den Satz kannte, oder wenigstens einen wesentlichen Schritt zu dessen 
Entdeckung gemacht hatte.

Dies ist aber nicht der Fali. Freilich findet sich in der von K l u g e l  
zitierten Schrift De occulta parte  numerorum ąuam algebram vocant (die 
iibrigens 1560 und icht 1558 wie K l u g e l  angibt, ersebien) eine Stelle 
(Blatt 1 2 b), wo P e l e t i e r  erwahnt, dafi die Wurzel der Gleichung x 2 =  10x -f- 24 
ein Faktor des letzten Gliedes sein mufi, und durch Probieren erhalt P e l e t i e r  
den Wert 12 , aber aus dem, was er sonst sagt, ersieht man, dafi er keine 
Ahnung von dem Zusammenhange zwischen den Wurzeln und der Gleichungs
konstante hatte. CJm dies zu zeigen, zitiere ich einige Zeilen des Blattes 1 3 a, 
und fuhre dabei die modernen Symbole neben die P e l e t i e r  schen ein:
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Sit 1 Ci aeąualis 3 q p. 50 [x3 —  3 x 2 +  50], Scio in 50 latfire summam 
aliąuam ąuadratorum exacte: omnis enim cubus quadratis constat. Quum 
igitur in 50 nullus numerus exactfe contineatur ąuadratus praeter 25: statim 
colligo 5 esse radicem numeri propositi, 3 q p . 50 [3x 2 -|- 50],
Aber der Umstand, daB die Gleichungskonstante einen quadratiscben Faktor 

enthalt, hat ja fiir das Auffinden der rationalen Wurzeln keine Bedeutung, 
sofern nicht zwei Wurzeln numerisch gleich sind, was hier nicht der Fali ist, 
da die Wurzeln 5, — 1 +  3 i, — 1 —  3 i  sind. Offenbar gilt die PELETiERSche 
Regel nur fiir Gleicbungen yon der Form x % =  (a —  b)x2 a2b (a und b 
rationale Zahlen) und iibrigens hatte Peletier aucb den quadratischen Faktor 1 
in Betracbt ziehen sollen.

Gibt es irgend einen Mathematiker vor Viete , der den Zusammenhang 
zwischen den Wurzeln einer Gleichung und der Gleichungskonstante erkannt hat?

G. Enestrom.

Bem erkung zur Anfrage 1*24 iiber zw ei altere B en en nu n gen  der 
fiin ften  Potenz einer G-rofie. Meine Angabe, daB die Form „surdesolidum" 
zuerst in der ScHOOTENScben UbersetzuDg von Descartes’ Geometrie yorkommt, 
muB modifiziert werden. In der Tat wird diese Form schon von S tife l 
(.Aritlimetica Integra, Niirnberg 1544, BI. 31) benutzt; sie kommt etwas spater 
auch bei CLAyius (Algebra, Gen6ve 1609, S. 8) vor. Indessen hat dieser Um
stand fiir meine Frage keine Bedeutung, denn ich bin iiberzeugt, dafi S tife l 
das Wort „ surdesolidum “ anwendete, nur weil ihm der altere Ausdruck „sur- 
solidum“ unverstandlich war. Aus demselben Grunde rtihren sicherlich auch 
die Modifikationen des Ausdruckes her, dereń sicb Ramus und P eletier  be- 
dienten. Ramus nennt namlich die fiinfte Potenz „solidus“ (Arithmeticae libri 
duo et geometriae septem et viginti ed. L. Schonerus, siehe die Auflage Frank
furt a. M. 1627, S. 175) und P eletier  „supersolidus* (De occulta parte  nu- 
merorum ąuam algebram vocant, Paris 1560, BI. l b). G. Enestrom.

A ntw ort au f die A nfrage 108 iiber den  U rsprung des Term es 
„ratio subduplicata“. Ich bin jetzt geneigt anzunebmen, dafi dieser Term 
von J. W allis herriihrt. Wenigstens ist seine Arbeit M athesis universalis sive 
arithmeticum opus integrum  (Oxonii 1657, 4°) die alteste Schrift, wo ich den 
Term angetroffen habe, und zwar wird er im 30. Kapitel („De rationum com- 
positione sive continuatione et imminutione. Ratio duplicata, triplicata, etc. Item 
subduplicata, subtriplicata, etc. Et subduplicatae - triplicata, etc.“) auf folgende
Weise (S. 264) definiert: „Rationis ratio subduplicata est Ipsius

Jd C[ _/>
A

autem —  rationis, ratio subduplicata est
I j

DaB Wallis selbst den Term eingefiihrt hat, sagt er gar nicht, sondern 
fiihrt das W ort „subduplicata* schon yor der Definition (siehe S. 263) an, ais 
ob es etwas bekanntes war, und ich yermutete zuerst, dafi der Term bei Yiete 
nachgewiesen werden konnte, aber in seinen Opera suchte ich denselben ver- 
gebens, und, wie gesagt, erst in Wallis Arbeit vom Jahre 1657 habe ich den 
Ausdruck „ratio subduplicata" aufgefunden. Gr. Enestrom
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Rezensionen.
G en era lreg ister  zu  B an d  1— 50 der Z eitsch rift f i ir  M athem atik  u n d  

P h ysik . Bearbeitet von E. Wolffing. Leipzig, Teubner 1 9 0 5 . 8°, XII
+  3 0 8  S. — 15 Mark.

Durch seine in der Z e it s c h r if t  f i ir  M a th em a tik  u n d  P h y s ik  ver- 
offentlichten „ Abhandlungsregister “ und besonders durch seinen Mathematischen 
Bućhersćhatz (1 9 0 3 )  hat sich Herr W o l f f in g  schon friiher ais einen fleifligen 
und interessierten Arbeiter auf dem Gebiete der mathematischen Bibliographie 
dokumentiert. Wenn die letzte Schrift von den sachkundigen Rezensenten 
weniger giinstig beurteilt wurde, so war der Grund dazu in erster Linie, dafi 
Herr W o l f f in g  teils die mathematische Literatur nicht genug kannte, um das 
yon ihm gesammelte Materiał kritisch behandeln zu konnen, teils zu weuig Zeit 
zur Verfiigung hatte, um eine wirklich druckreife Arbeit herzustellen. In 
betreff seiner neuen bibliographischen Schrift liegt die Sache yiel giinstiger, 
denn das Materiał dazu ist ja wesentlich in den 5 0  Jahrgangen der Z e it s c h r i f t  
fiir  M a th em a tik  und  P h y s ik  enthalten und braucht eigentlich weder er- 
ganzt noch berichtigt zu werden.

Das Hauptregister, das 226 zweispaltige Seiten umfafit, hat eine sachliche 
Einteilung, die mit „Mathematik im allgemeinen* beginnt und mit „Physi- 
kalischen Belustigungen“ endet. Hinsichtlich der reinen Mathematik ist die 
Einteilung wesentlich dieselbe wie im Mathematischen Bucherschatz. Unter 
die einzelnen Stichworter sind nicht nur die Originalartikel, sondern auch die 
Biicherbesprechungen angeordnet, die ersten alphabetisch nach den Verfassern 
der Artikel und die letzten am SchluB des Stichwortes alphabetisch nach den 
Verfassern der besprochenen Schriften. Uberall sind Bandzahl (mit fetten 
Ziffern) sowie erste und letzte Seitenzahl des Artikels (bezw. der Rezension) 
angegeben; die Titel der besprochenen Schriften sind mit Sternen versehen, und 
nach den Titeln derselben sind die Rezensenten gonannt. Yor dem Haupt
register findet sich teils ein alphabetisches Yerzeichnis der Rezensenten mit 
Angabe der Bandę, wo' ihre Besprechungen yorkommen, teils ein alphabetisches 
„ Inhaltsverzeichnis“ mit Verweisen auf die Seiten des Hauptregisters. Nach 
dem Hauptregister bringt Herr W o l f f in g  ein Autorenregister (81 zweispaltige 
Seiten), das auch Yerweise auf das Hauptregister enthalt und noch dazu bio- 
graphische Notizen in betreff der Autoren sowohl der Originalartikel wie dei
besprochenen Schriften bietet.

Mit dem Piane des Hauptregisters bin ich wesentlich einyerstanden, und 
besonders damit, daB die sonst in den Generalregistern nicht seiten yorkommende 
Zusammenstellung der Inhaltsyerzeichnisse der einzelnen Bandę yon Herrn
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W o lffin g  ais unnotig betraclitet worden ist. Dagegen erlaube ich. mir einige 
Bemerkungen in betreff der drei anderen Register. Wie schon gesagt, beziehen 
sich die Yerweise des Rezensentenregisters auf die Bdnde der Z e i t s c h r i f t  fu r  
M a th em a tik  und P h y s ik , und um ein Beispiel zu wahlen, steht nach 
Dedekind die Zahl 18, was also bedeutet, dafi Dedekind im 18. Bandę eine 
oder mehrere Schriften besprochen hat. Nun kommt es ja nicht seiten vor, 
dafi hervorragende Mathematiker Rezensionen schreiben, die den Wert von 
Originalartikeln besitzen, und fiir einen Benutzer des Generalregisters, der sich 
mit D e d e k i n d s  wissenschaftlicher Wirksamkeit beschaftigen will, kann es darum 
von Interesse sein, zu wissen, welchen Gegenstand die von Dedekind besprochene 
Schrift behandelt. Aber merkwiirdigerweise gibt weder das Rezensentenregister 
noch das Autorenregister (wo Dedekind ganzlich fehlt), irgend eine Moglichkeit 
Aufschlufi hieruber zu bekommen, und um den Aufschlufi zu haben, mufi man 
das Hauptregister Seite fiir Seite dux*chlaufen, bis man nach dem Titel einer 
besprochenen Schrift den Namen Dedekind entdeckt. Freilicli hat man den 
Ausweg, den zitierten 18. Band einzusehen, aber hier kommt nur in Betracht, 
ob das Generalregister den Benutzern leichte Auskunft iiber die Beitrage der 
Mitarbeiter bietet, und in dem jetzt bemerkten Falle trifft dies nicht zu. Die 
Sache ist ja sonst sehr einfach, denn wenn man aus irgend einem Grunde das 
Rezensentenregister leicht iibersichtlich haben will, geniigt es, alle Mitarbeiter 
im Autorenregister zu yerzeichnen, und auch in betreff der Rezensionen Yer
weise auf die betreffenden Seiten des Hauptregisters hinzuzufiigen. Da die 
meisten Rezensenten zugleich Yerfasser von Originalartikeln sind, so wiirde ein 
solches Verfahren das Autorenregister nicht wesentlich yergrofiern (nach meiner 
Berechnung nur um etwa drei Seiten).

Auch das „Inhaltsverzeichnis“ gibt zu einer ahnlichen Bemerkung Anlafi. 
Wenn ich z. B. schnell wissen will, ob die 50 Bandę einige Artikel iiber die 
LAMBERTSche Reihe oder iiber die RiEMANNSche Zetafunktion enthalten, so kann 
ich keine Auskunft hieriiber aus dem ,,Inhaltsverzeichnis“ bekommen, denn dies 
enthalt nur die Stichwórter des Hauptregisters, und ich mufi also dieses 
Register direkt benutzen. Gewifi ist dieser Ubelstand nicht besonders grofi, 
aber da Herr Wóuffing in seinem Mathematischen Biicherscliatz ein „Sach- 
register" gebracht hat, das nicht nur die Stichwórter, sondern noch dazu alle 
in den Titeln der yerzeicbneten Schriften yorkommenden Begriffe enthalt, so 
yerstehe ich eigentlich nicht, warum er hier anders yerfahren ist, denn die 
etwas grofiere Miihe, die die Bearbeitung eines Sachregisters dieser Art er- 
fordert, hat wohl in diesem Falle keinen entscheidenden Einflufi gehabt.

Anlafilich des Autorenregisters habe ich schon hervorgehoben, dafi es aus 
einem gewissen Grunde angebracht ware, darin auch die Rezensenten aufzu- 
nehmen, namlich damit man leicht auffinden konnte, welchen Gegenstand ein 
gewisser Rezensent behandelt hat. Fiir eine solche Anordnung gibt es aber 
noch einen anderen Grund. Eine ausfuhrliche Rezension kann ebenso grofien 
oder noch grofieren Wert ais ein kleiner Originalartikel haben, und wenn man 
biographische Notizen iiber die Verfasser solcher Artikel bietet, ist es schwer 
einzusehen, warum man nicht mit den Rezensenten auf dieselbe Weise yerfahren 
soli. Wie ich oben bemerkt habe, sind die meisten Rezensenten schon ais 
Verfasser von Originalartikeln im Autorenregister zu finden, so dafi die von 
mir empfohlene Erganzung des Autorenregisters zu einem yollstandigen Mit- 
arbeiterregister nicht besonders zeitraubend sein wiirde. Auf der anderen Seite
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scheint es mir, ais ob biographische Notizen iiber die Yerfasser besprochener 
Schriften weniger notwendig waren. Wenn man voraussetzen konnte, dafi diese 
Schriften zusammen fast die ganze wirklich wertyolle mathematische und physi- 
kalische Literatur der 2. Halfte des 19. Jahrhunderts reprasentierten, so waren 
die Notizen vielleicht angebracht, aber diese Voraussetzung ist kaum stichhaltig 
(so z. B. ist keine Schrift von J. J. Sylvester in den 50 Banden besprochen); 
nur in betreff der mathematisch - historischen Literatur trifft die Yoraussetzung 
bis zu einem gewissen Grade zu. Jedenfalls diirfte es unnotig sein, biographische 
Notizen z. B. iiber Archimedes, Diofantos und Euklides zu bieten. Ebenso- 
wenig n6tig scheint mir die biographische Notiz iiber Daniel Bernoulli, der 
im Autorenregister nur aus dem Grunde vorkommt, weil die PiUNGSHEiMsche 
Ubersetzung seiner Grundlage der modernen Wertlehre im 42. Bandę besprochen 
wurde. Meines Erachtens ware eine biographische Notiz iiber den Ubersetzer 
(dessen Name jetzt im Autorenregister fehlt) viel angebrachter, und ebenso 
konnte statt A b e l der Herausgeber seiner Oeuvres completes L. Sylow einen 
Platz im Autorenregister nebst biographischer Notiz verdient haben. Aber, wie 
gesagt, bin ich der Ansicht, dafi die' biographischen Notizen des Autorenregisters 
sich auf die Mitarbeiter der Zeitschrift beziehen sollen, und wenn Herr Wolffing 
mich zu Rate gezogen hatte, so wiirde ich ihm empfohlen haben, einen Versuch 
zu machen, durch Versendung von Eragebogen authentische Originalmitteilungen 
zu bekommen. Jetzt fehlen fiir viele Mitarbeiter biographische Notizen, und 
das ist ja sehr natiirlich, da Herr W olffing wesentlich nur gedruckte bio
graphische Nachschlagebiicher benutzt hat.

Ich habe bisher yon dem Piane des Generalregisters gesprochen und gehe 
jetzt zu den Details iiber. Gegen die sachliche Einteilung des Hauptregisters 
habe ich nichts Wesentliches zu bemerken, und in betreff der Klassifikation der 
Artikel beschranke ich mich hauptsachlich auf die Abteilung, die mich besonders 
interessiert, namlich die mathematisch-historische. Fiir diese Abteilung hat 
Herr W olffing folgende Stichworter gewahlt: Allgemeines iiber Geschichte der 
Mathematik. —  Altertum. —  Orient. —  Agypter. -— Chinesen. —  Inder. —  
Griechen. —  Romer. —  Byzantiner. -— Araber. —  Juden. —  Mittelalter. —
16. Jahrhundert. —  17. Jahrhundert. —  18. Jahrhundert. —  19. Jahrhundert. 
Mit dieser Einteilung kann ich sehr wohl einyerstanden sein; fur die Falle, 
in denen ein Artikel oder eine besprochene Schrift unter mehr ais einem Stich- 
worte zu verzeichnen ist, hat Herr W o lff in g  in seiner Einleitung die Grund- 
satze aufgestellt, dafi Originalartikel unter jedem dieser Stichworter mit ihren 
vollen Titeln aufgefiihrt werden, und dafi fiir Rezensionen Verweise auf das 
Hauptstichwort eingefiigt werden sollen. Aber leider hat Herr W o lffin g  in 
der Abteilung fiir Geschichte der Mathematik sehr oft unterlassen, diese Grund- 
satze anzuwenden. So z. B. wird zwar die Abhandlung von Steinschneider: 
E u k lid  bei den Arabem  sowohl unter „Griechen“ wie unter „Arabem" ge- 
nannt, aber seine Abhandlung D io p h a n tu s  bei den Arabem  findet sich nur 
unter „ Arabern “ verzeichnet; ebenso wird W eissenborns Monographie iiber 
Tschirnhaus (geb. 1651, gest. 1708) nur unter „17. Jahrhundert" aufgefiihrt, 
wahrend Harnacks Schrift iiber Leibniz (geb. 1646, gest. 1716) nur unter 
„18. Jahrhundert" yerzeichnet wird. Inwieweit die Klassifikation der mathe- 
matisch-historischen Abteilung iiberhaupt ais befriedigend angesehen werden 
kann, diirfte durch die folgende Auslese aus den von mir notierten Be- 
merkungen ersichtlich sein.
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S. 2. Die Ausgaben der Schriften von A rch im ed es , D io f a n t o s  und
E u k lid e s , die nur unter „ Gesammelten Werken“ angefiihrt werden, sind fur 
die Geschichte der griechischen Mathematik so wichtig, dafi unter „Griechen“ 
Yerweise auf die C a n to r schen Rezensionen dieser Aufgaben nicht fehlen diirfen. 
Merkwiirdigerweise ist dagegen die HEiBERGSche Ausgabe von A p o l lo n io s ’ 
Werken nur unter „Griechen" aufgefiihrt und ais eine Arbeit von H e ib e r g  
betrachtet. Diese Inkonseąuenz hat iibrigens eine eigentiimliche Folgę mit sich 
gefiihrt; im Autorenregister sind namlich A rch im ed es , D io f a n t o s  und E u k lid e s  
erwahnt, aber A p o llo n io s  fehlt.

S. 4. Unter den im 13. Bandę (1868) besprochenen Schriften wird
auch „Zeitschrift fiir Bibliographie und Geschichte der Mathematik" genannt, 
aber eine Zeitschrift mit diesem Titel war bisher unbekannt. In der Tat 
handelt es sich um das B o n co m p a g n ische B u lle t t in o  und die Angabe gehórt 
also zur Seite 3 (B oncom pagn i), w o  vier andere Rezensionen derselben Zeitschrift 
erwahnt werden. —  Der CuRTZESche Artikel Uber die sogenannte Regel Ta  
Yen in Europa ist nur unter „Chinesen" angefiihrt, aber der Artikel enthalt 
wesentlich einen Auszug aus dem Liber abbaci (1228) des L e o n a r d o  P isa n o , 
und gehort also ganz gewifi in erster Linie (oder sogar ausschliefilich) der Ab- 
teilung „Mittelalter".

S. 5. Der nur unter „Griechen“ erwahnte Artikel von Suter: Der
loculus A rc h im e d u is  oder das Syntemachion des A r c b im e d e s  ist in erster Linie
in die Ab teilung „ Araber " zu setzen, da der Artikel einen Abdruck eines
arabischen Textes nebst Ubersetzung enthalt.

S. 6. Der yollstandige Titel der letzten nur unter „Griechen“ ver-
zeichneten Schrift yon L o r ia  lautet: Della varia fortuna di E u c l i d e  in rela-
zione eon i probierni dell’ insegnamento geometrico elementare und gehort in 
erster Linie der Abteilung „Padagogik".

S. 7. Nur  unter „ Arabern“ findet sich die S te in s c h n e id e r  sche Mono- 
graphie iiber A braham  ib n  E s r a ,  der bekanntlich ein judischer Mathematiker 
war, was Herr W ó l f f i n g  auch wufite, ais er (S. 8) die S i lb e r b e r g sche Schrift 
Sefer Ha - Mispar. Das Buch der Zahl des R. A b ra h a m  ib n  E s r a  unter 
„Juden“ setzte, aber wahrscheinlich schon yergessen hatte, ais er (ebenfalls 
S. 8) die Abhandlung von S te in s c h n e id e r  A b ra h a m  J u d a e u s  S a v a s o r d a  und 
ib n  E s r a  unter „Mittelalter" auffiihrte.

S. 8. Y ic t o r iu s  war ein Romer, der etwa 450 n. Chr. lebte, und 
F r ie d le in s  Schrift Der Calculus des Y ic to r iu s  gehort also nicht der Abteilung 
„Mittelalter”. — Die cleutsche Coss (1877) von T r e u t le i n  ist in erster Linie 
unter „16. Jahrhundert", jedenfalls nicht nur unter Mittelalter zu setzen. Im 
Jahre 1877 kannte man so gut wie nichts yon der deutschen Algebra 
vor dem 16. Jahrhundert.

S. 9. Zwei Schriften iiber D u r e r  (geb. 1471, gest. 1528) sind nur
unter „Mittelalter" zu finden, wahrend eine Schrift iiber L e o n a r d o  d a  V inci 
(geb. 1452, gest. 1519) nur unter „16. Jahrhundert" (S. 10) angefiihrt wird.
—  N ic o la u s  R h a b d a s  war ein byzantinischer Mathematiker, und die Schrift 
yon P. T a n n ery , Notice sur les deux lettres aritlimetiąues de N ic o la s  R iia b d a s  
soli also nicht nur unter „Mittelalter" gesetzt werden.

Die obigen Bemerkungen haben eigentlich keine grofiere praktisohe Be
deutung, denn ein Historiker, der Aufschliisse iiber die Literatur eines gewissen 
Gegenstandes sucht, kann ziemlich leicht die ganze Abteilung „Geschichte der
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Mathematik“ (S. 2  — 15) des Generalregisters durchlaufen, sofern er nur im 
voraus weifi, daB die Einteilung des Generalregisters unzuverlassig ist. Aber 
viel schlimmer ist es, daB diese Abteilnng nicht einmal annaherungsweise alle 
liistorischen Abhandlungen oder Eezensionen verzeichnet. In der Tat scheint 
es, ais ob Herr Wolffing in diese Abteilung hauptsachlich solche Titel gesetzt 
hat, fiir welche er nicht sofort andere passende Stichworter auffinden konnte. 
Ein solches Verfahren ware yielleicht weniger zu bemangeln, wenn es richtig 
w&re, daB ein Historiker immer eine gewisse Theorie oder einen Teil derselben 
ais Gegenstand seiner Untersuchungen wahlt. Aber dies ist gewifi nicht der 
Fali, sondern es kommt sehr oft vor, dafi man Aufschliisse iiber die Mathematik 
bei einem gewissen Yolke sucht. Nehmen wir nun an, dafi ich zu wissen 
wiinsche, welche Artikel die 50 Bandę der Z e it s c h r if t  fiir  M a th em a tik  
und P h y s ik  iiber die chinesische Mathematik enthalten, und fiir diesen Zweck 
das Wolffing sche Generalregister zur Hand nehme, so suche ich natiirlich das 
Stichwort „Chinesen* (S. 4) auf, und finde dort zwei Artikel genannt, namlich 
den oben zitierten CuRTZEschen Artikel, der fiir meinen Zweck unanwendbar 
ist, und eine kleine Notiz von Matthiessen, Zur Algebra der Chinesen. DaB es 
aber wenigstens noch eine zweite Notiz von Matthiessen iiber die chinesische 
Mathematik gibt, namlich Die Methode Ta ja n  in  Suan-king von Sun-tse und 
ihre Yerallgcmeinerung dureli Y ih-iiing im  I . Abschnitte des Ta ja n  li schu, 
das kann ich aus dem Generalregister* nicht kennen lernen, sofern ich nicht 
bereit bin, das Hauptregister Seite fiir Seite durchzusehen, in welchem Falle 
ich den Titel der Notiz unter „ Zahlenkongruenzen“ entdecke. Yermutlich hat 
Herr Wolffing gar nicht daran gedacht, dafi die Benutzer des Generalregisters 
Anlafi haben konnen, Auskunft iiber die chinesische Mathematik zu suchen, 
denn sonst ware es ihm sehr leicht gewesen, ihnen unnotige Miihe zu sparen, 
z. B. durch einen einfachen Verweis auf „Zahlenkongruenzen* unter „Chinesen*. 
Uberhaupt scheint es mir, ais ob Herr Wolffing nicht in Betracht gezogen 
hatte, dafi die Z e it s c h r i f t  fiir  M a th em a tik  und P h y s ik  friiher eine 
durchaus andere Bedeutung hatte ais jetzt. Nunmehr kommen historische 
Artikel nur ausnahmsweise darin vor, und die Zeitschrift wird darum wenig 
von Historikern gelesen. Aber friiher war die Zeitschrift —  oder genauer 
ausgedriickt die „Historisch-literarische Abteilung* nebst dereń „Supplementen*
—  lange Zeit das wichtigste und einige Jahre sogar das einzige Organ der 
mathematisch-historischen Forschung, und es ist darum wenig angebracht, in 
einem Generalregister, das sich auf diese Zeit bezieht, die Geschichte der 
Mathematik ais Nebensache zu behandeln.

Ich habe mich ziemlich ausfiihrlich mit der Abteilung „Geschichte der 
Mathematik* beschaftigt; in betreff des Ubrigen des Hauptregisters habe ich 
nicht viel zu sagen. Um beurteilen zu konnen, ob die Klassifikation der 
Artikel richtig ist, muB man eigentlich diese Artikel selbst einsehen, und ich 
habe weder Lust noch Zeit dazu gehabt. Ich kann also nur sagen, daB ich 
keine Unrichtigkeiten hinsichtlich der Klassifikation gefunden habe; dagegen ware 
es meiner Ansicht nach erwiinscht, dafi Herr Wolffing gewisse Titel unter 
mehr ais einem Stichworte erwahnt hatte. So z. B. verzeichnet er nur unter 
„Zahlsysteme* aber niclit unter „Teilbarkeit der Zahlen* einen Artikel mit dem 
Titel: TeilbarTceitsregeln fiir ein Zahlensystem mit beliebiger ganzer positiver  
Basis, und ebenso nur unter „Kombinationslehre* aber nicht unter „Mathe- 
matischen Belustigungen“ einen Artikel mit dem Titel: Das Problem der 15
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Pensionatsdamen (siehe iiber dies Problem W. A h r e n s , Mathematische Unter- 
lialtungen und Spiele, Leipzig 1901, S 277 — 281). —  Ebensowenig wie die 
Richtigkeit der Klassifikation habe ich die Yollstandigkeit des Generalregisters 
naher untersucht; Herr W o l f f i n g  gibt selbst S. 227 eine Listę von Rezensionen, 
die im Hauptregister fehlen, und ich kann nur bemerken, dafi diese Listę 
offenbar nicht absolut yollstandig ist, denn sie ubergeht die GiESELSche Rezension 
von L eib n izen s  Mathematischen Scliriften  (Bd. 10*, 2— 14), die also S. 3 
nachzutragen ist.

Die biographischen Notizen des Autorenregisters hat Herr W o lffin g , 
wie ich schon oben bemerkte, fast ausschliefilich aus gedruckten Arbeiten ent- 
nommen; er selbst nennt in der Einleitung ais hauptsachliche Quelle Poggen- 
d o r f f s  Biographisch-literarisches Handworterbuch. Fiir einige mathematisćh- 
historische Verfasser hatte er genauere Angaben mitteilen konnen, wenn ihm 
das Generalregister der B ib l io th e c a  M a th e m a tic a  1 8 8 7 — 1896 zuganglich 
gewesen ware, und er wiirde dadurch yermieden haben, S. 231 einen Kopen- 
hagener Arabisten und Zeitungsredakteur in einen deutschen Madchenschul-Ober- 
lehrer zu yerwandeln. Auch die Bio-bibliographie der 1881  — 1900  verstorbenen 
Mathematiker (B ib lio th . M athem . 2s, 1901, S. 3 2 6 — 350), sowie die Ab- 
teiluDg „Todesfalle“ der „Wissenschaftlichen Chronik“ dieser Zeitschrift wiirde 
ihm leicht einige jetzt dem Autorenregister fehlende Todesjahre geboten haben. 
Ich nenne hier beispielsweise einige yon ihm nicht ais gestorben angefiihrte 
Mathematiker: J. T odhunter (f 1884), E. B ardey ( f  1897), F. von Luhmann 
( f  1899), B. Abdank-Abakanowicz (f  1900), alle in der Bio-bibliographie erwahnt, 
ferner F. A ugust (f 1900), M. Pokorny (f 1901), G. R. D ah lan d er (f  1903), 
H. G erlach  ( f  1903), H. H a r t l  (f  1903), H. W. W atson  ( f  1903). Im 
Jahre 1905 ,  zum Teil wohl nach' der Beendung des Druckes des General
registers, sind gestorben R. B i l l w i l l e r ,  J. Diękmann, W. S c h le g e l, W ilhelm  
Schmidt, O. S to lz , W. F. W islicenus.

Eigentlich sinnstorende oder irreleitende Fliichtigkeitsfehler habe ich nicht 
im Generalregister gefunden. Dafi Herr W o l f f i n g  z. B. iiberall „Legendre“ 
fiir L e g e n d r e  schreibt, ist ja ohne Belang, und ebenso, dafi T s u r u ic h i H a y a s h i  
iiberall „P. Hayashi" genannt wird. Dafi S. 240 die Lebenszeit des D io f a n t o s  
um 160 n. Chr. angesetzt wird, ist freilich eine yeraltete Angabe (bekanntlich 
weifi man jetzt, dafi D io fa n t o s  hochst wahrscheinlich ein alterer Zeitgenosse des 
A n a t o l iu s  war, so dafi seine Bliitezeit um 250 n. Chr. anzusetzen ist), aber 
es ist kaum zu fiirchten, dafi das Generalregister dazu beitragen wird, diese 
veraltete Angabe weiter zu yerbreiten.

Im vorhergehenden habe ich auf einige Umstande hingewiesen, wodurch 
der W ert des Generalregisters meiner Ansicht nach fiir gewisse Gruppen von 
Benutzern yermindert wird, aber daraus darf man nicht folgern, dafi ich das 
Generalregister selbst ais minderwertig betrachte. Im Gegenteil bin ich iiber- 
zeugt, dafi es fiir die meisten Benutzer, sofern sie nicht ausschliefilich Auskunft 
iiber mathematisch-historische Literatur suchen, von grofiem Nutzen sein wird, 
und dafi man also Herrn W o l f f i n g  fiir seine Arbeit dankbar sein mufi, und 
dies um so mehr, weil es nicht immer leicht ist, Fachgenossen zu finden die 
geneigt sind, eine solche Arbeit zu iibernehmen.

Bevor ich diese Besprechung schliefie, erlaube ich mir zwei Wiinsche 
auszudriicken, die an kiinftige Bearbeiter von Generalregistern adressiert sind 
Der erste Wunsch bezieht sich auf das Hinzufugen eines Yerzeichnisses der
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Erscheinungsdaten der einzelnen Hefte. Ein solches Yerzeichnis, dafi der Yer- 
leger der Zeitschrift ganz gewifi sehr leicht herstellen konnte, und das nur ein 
paar Druckseiten erfordert, kann bei der Entscheidung von Prioritatsfragen 
niitzlich werden; aucb fur bibliographische Zwecke ist es zuweilen nicht ohne 
Belang (ygl. z. B. die ENGELSche LiE-Bibliographie in der B ib lio th . M athem .

Mein zweiter Wunsch betrifft die Bearbeitung von einem Namen- und Sach- 
register, wie das im Generalregister der B ib lio th e c a  M a th em a ticc i 1887—  
1896  (S. 36— 85) yorkommende. Ich yerhehle mir natiirlich nicht, dafi ich 
wenig Hoffnung haben kann, diesen Wunsch erfiillt zu bekommen, aber ich 
kann nicht umhin, die Gelegenheit zu benutzen, um hier auf den grofien Nutzen 
eines solchen Registers hinzuweisen. In der Tat bewirkt das Fehlen desselben, 
dafi Hunderte von wertvollen Angaben ais ganzlich yerloren betrachtet werden 
miissen, weil der Forscher, der sie benutzen kann, weder Zeit noch Lust hat, 
yiele Stunden zu yergeuden, um zu konstatieren, dafi sie wirklich yorhanden 
sind. Ich will nur ein einziges Beispiel aus meiner eigenen Erfahrung anfuhren. 
Yor einigen Tagen wunschte ich zu wissen, welche Notizen die B ib l io th e c a  
M a th em a tica  iiber den spanischen Mathematiker Omerique enthalt, und mit 
Beihilfe des Generalregisters der Jahrgange 1887 — 1896 , sowie der Namen- 
register der Jahrgange 1897— 1904 konnte ich sofort alle diese Notizen auf- 
finden. Ware es mir dagegen notig gewesen, die Notizen aus der Z e it s c h r if t  
fiir  M a th e m a tik  und  P h y s ik  zu entnehmen, so hatte ich darauf yerzichten 
miissen, denn ich hatte gar keine Zeit, die einzelnen Bandę der Zeitschrift 
Seite fiir Seite durchzusehen.

l s, 1900, S. 173).

Stockholm. G. E nestrom .

Bibliotheca Mathematica. III. Folgę. VI. 27
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Neuerschienene Schriften.
Das Zeichen * bedeutet, daB die betreffende Schrift der Redaktion nicht yorgelegen hat.
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Dayis, 65.
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Kewitsch, 23.
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Lampe, 3. 
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Lindemann, 76. 
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Marotte, 79. 
Meier, 27. 
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Miller, 82. 
Moreux, 18. 
Mortet, 32. 
Picard, 11, 63. 
Poincarft, 62.

Pringsheim, 46 , 75.
55. Puliti, 8.

Reinhardt, 43. 
Riibenstein, 49.
Smith, 21.
Stackel, 56.
Stieltjes, 58.
Strobel, 5.
Suter, 29.
Swift, 82.
Tannery, P., 24, 25, 54. 
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Wieleitner, 61. 
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a) Zeitscłiriften. A llgem eines.
Bibliotheca Mathematica. Zeitschrift fiir 

Geschichte der mathematischen Wissen
schaften. Herausgegeben von G. Ene
s t r o m .  Leipzig (Stockholm). 8 °. [1

63 (1905) : 3.
Bollettino di bibliografia e storia delle 

science matematiche pubblicato per cura 
di G. Loria. Torino (Genova). 8°. [2

1905 : 4.
Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathe

matik herausgegeben von E. Lampe. 
Berlin. 8 °. [3

34 (1903): 3.
Verhandlungen des dritten internationalen Mathe

matiker -Kongresses, herausgegeben von A. 
K r a z e r  (1905). [Rezension:] B r u z e l le s , Soc. 
scient., Revue des quest. scient. 83, 1905, 678 
—679. — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 
1905, 114—118. (G. L.) — Mathesis 53, 1905, 
265-266. [4

AdreBbuch der lebenden Physiker, Mathematiker 
und Astronomen, zusammengestellt von Fit. 
S t r o b e l  (1905). [Rezension:] Biblioth. Mathem. 
63, 1905, 326 -  328. [G. E n e s t r o m . )  [5

"Arriglii, G. Ł ., La storia della mate- 
matica in relazione col sviluppo del 
pensiero. Torino, Parayia 1905. [6

16°, 13 +  133 S. — [1.50 lire.]

Cantor M., Vorlesungen iiber Geschichte der 
Mathematik. — l a (1894). [Kleine Bemerkun- 
gen:] Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905 , 305 — 309. 
(G. E n e s t r o m  , J . K u r s c h a k  , A. S t u r m . )  — 
22 (1900). [Kleine Bemerkungen:] Biblioth. 
Mathem. 6 3 , 1905, 309—317. (G. E n e s t r o m ,  A. 
F a y a r o . )  — 33 (1901). [Kleine Bemerkungen:] 
Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905 , 318 —  321. (G.
E n e s t r o m . )  [7

Bali, W. W . K., Breye compendio di storia delle 
matematiche. Versione dali’ inglese di D. 
G a m b i o l i  e G. P u l i t i .  1— 2 (1903—1904). [Re
zension:] Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8,
1905, 70—72. (R. B o n o l a . )  [8

B ali, W . AV. R .,  Histoire des mathema
tiąues. Edition franęaise revue et aug- 
mentee. Traduite sur la troisieme edi
tion anglaise par L. Frednd. Tome 
premier. Paris, Hermann 1906. [9

8°, VII +  422 S. — [12 fr.] — [Rezension:] 
Bullet. d. sc. mathfem. 293, 1905, 318. (J. T.)

Tropfke, -1.. Geschichte der Elementar-Mathe
matik in systematischer Darstellung. I —II 
(1902 1903). [Rezension:] N ew  Y o rk , Americ. 
mathem. soc., Bulletin 122, 1905, 138-140. (J. 
W . A . \ o u N G ) - A r c h .  der Mathem. 103, 1906, 
7 7 — 7 9 . (IL. L a m p e . )

Picard, E., Sur le dfeyeloppement de 1’analyse 
et ses rapports avec diyerses sciences (1905) 
[Rezension:] Mathesis 53, 1905, 209—210 (P mS
-  Monatsh. fur Mathem. 17, 1906; Lit.-Ber
1 1 — 1-5. ( H .  H a H N .)
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Dnrl)Oux, G., Etude sur le dfeyeloppement des 
mćthodes gśom6triques (1904). [Rezension:] 
Mathesis 53, 1905, 209—210. (P. M.) [12

Teixeira, F. («. .  Tratado de las curvas 
especiales notables. Memoria premiada 
por la real academia de ciencias exactas, 
flsicas y naturales en el coneurso ordi- 
nario a premios del ano 1897. [13

Madrid, Acad. de ciencias, Memorias 22,1905. 
IX + 632 +  (1) S.

Mach, E., Die Mechanik in ihrer Entwickelung, 
historiscli-lsritisch dargestellt. Fiinfte Auflage 
(1904). [Rezension:} Mathesis 53, 1905, 264— 
265. (P. M.) [14

Mach, E., La m6canique. Expos6 historique et 
critiąue de son dfeyeloppement. Traduit par 
E. Bektkand (1904). [Rezension:] Bollett. di 
bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 69—70. (G. L.)
— Jorn. de sc. mathem. 15, 1905, 186—187. — 
Mathesis 53, 1805, 264—265. (P. M.) [15

Duliem, P., Les origines de la statique. 1 (1905). 
[Rezension:] Bruxelles, Soc. scient., Revue des 
quest. scient. 83, 1905, 683—684. [16

Duhein, P ., Les origines de la statiąue.
[17

Bruzelles, Soc. scient., Reyue des quest. 
scient. 93, 1906, 115—148.

Moreux, Tli., Histoire d’une conquete 
astronomiąue. La mesure de la distance 
de la terre au soleil. [18

Bruxelles, Soc. scient., Reyue des quest. 
scient. 83, 1905, 476—507.

Alirens, IV., Scherz und Ernst in der Mathematik 
(1904). [Rezension:] Mathesis 53, 1905, 2t6 — 
267. (P. M.) [19

*Ball, W. W. R., Mathematical recreations 
and essays. 4 th edition. London, Mac- 
millan 1905. [20
8°, XVI - f  402 S. — [7 sh.] — [Rezension:] 
Bollett. di bibliogi'. d. sc. matem. 8, 1905, 
127. (U. L.)

Smith, I). E., A portfolio of portraits of eminent 
mathematicians (1905). [Rezension:] Bruielles, 
Soc. scient., Revue des quest. scient. 83, 1905, 
683. — Bollett. di bibliogr. d. sc. matem, 8,
1905, 95. [21

b) G eschichte des A ltertum s.
Yacca, G., Sulla matematica .degli antichi 

chinesi. [22
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 
97-102.

Kewitsch, G., Zweifel an der astronomischen 
und geometrischen Grundlage des 60-Systems 
(1904). [Rezension:] Zeitschr. fiir Mathem. 52,
1903, 337-338. (C. W. Wibtz.) [23

Tannery, P., Notes sur trois manuscrits 
grecs mathematiąues de Turin. [24 
Revue des 6tudes grecąues 18, 1905, 207—210.

Tannery, P., Un traite grec d’arithmetique 
anterieur a Euclide. [25

Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905 , 225 —229.
*Brinkmann, Uber kritische Mathematik 

bei Platon. [26
Abhandlungen der Friesschen Schule. Neue 
Folgę, Heft 2, 1905.

Meier, Rudolph, De Heronis aetate. 
Lipsiae 1905. [27
8°, 42 +  (2) S. — Dissertation.

c) G eschichte des M ittelalters.
Bjornbo, A. A., Gerhard yon Cremonas 

Ubersetzung von Alkwarizmis Algebra 
und von Euklids Elementen. [28

Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905, 239—248.
Suter, H ., Zu dem Buche „De super- 

ficierum divisionibus“ des Muhammed 
Bagdadinus. [29

Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905, 321—322.
Enestrom, (*., Uber einen Naherungswert 

fiir cos x. [30
Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905 , 323—324. -  An- 
frage.

Bjornbo, A. A., Die mathematischen S. 
Marcohandschriften in Florenz. 2. [31

Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905, 230—238.
Mortet, V., Note historique sur l’emploi 

de procedes materiels et d’instruments 
usites dans la geometrie pratique au 
moyen age (X e—XIIIe siecles). [32 

Deuxieme congres internat, de philosophie 
(Geneve Septembre 1904), Comptes rendus
1905. 18 S.

Dolilemann, K ., Die Perspektiye der 
Briider van Eyck. [33

Zeitschr. fiir Mathem. 52, 1905, 419—425.
Enestrom, (x., Uber zwei altere Benen- 

nungen der fiinften Potenz einer Grofie.
[34

Biblioth. Mathem. 63, 1905, 324—325, 410. — 
Anfrage.

d) Geschichte der neueren Zeit.
Hunrath, K., Zu Albrecht Diirers Nahe- 

rungskonstruktionen regelmaBiger Yiel- 
ecke. [35
Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905, 249—251.

Brocard, H., Description et usage d’un 
nouvelle anneau astronomique, d’apres 
un manuscrit inedit. Bar-le-Duc 1905. 

4°, 10 S. [36
Guimaraes, R., Un manuscrit interessant. 

[Briefue compon et fabrique dun aneau 
astronomie.] [37
Lisboa, Acad. das sc., Memorias 72, 1905. 10 S.

Le opere di G a l i l e i  G a l i l e i . Edizione 
nazionale sotto gli auspicii di sua maesta
il re d’Italia. Volume XVI. Firenze. 
Barbera 1905. [38

4°, 564 +  (1) S. — Herausgegeben von A. 
F a v a e o .

Favaro, A., Serie decima sesta di scam- 
poli Galileiani. [39

Padova, Accad. d sc., Atti e memorie 22
1906, 5—36.
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Favaro, A ., Amici e corrispondenti di 
Galileo Galilei. XIV. Giacomo Badouere. 
XV. Martino Hastal. [40

Yenezia, Istituto Veneto, Atti 65 : 2, 1905—
1906, 193-208.

Favaro, A., L’episodio di Gustavo Adolfo 
di Svezia nei racconti della vita di 
Galileo. [41

Yenezia, Istituto Veneto, Atti 65 : 2, 1905—
1906, 17—39.

*Aclisel, R .. Ober den Zahlbegriff bei 
Leibniz. Wilmersdorf 1905. [42

4°, 20 S. — [1.50 Mk.] — Programm.
Reinhardt, C., Beitrage zur Lebensge- 

schichte von Ehrenfried Walter von 
Tschirnhaus. MeiBen 1903. [43

4°, 35 S. — Jahresbericht der Fiirsten- und 
Landesschule St. Afra.

Amodeo, F., Yita matematica napolitana. 
Studio storico, biografico, bibliografico. 
Parte prima. Napoli 1905. [44
8°, VIII +  216 S. — Abdruck von vier Ab- 
handlungen, die 1902—1905 in den „Atti“ der 
„Accademia Pontaniana“ erschienen. — [Re
zension :] Periodico di matem. 21,1905,144. (K.)

Hayaslii, T., Taits problem with counters 
in the Japanese mathematics. [45 

Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905, 323.
Pringsheim , A ., Uber ein Eulersches 

Konvergenzkriterium. [46
Biblioth. Mathem. 63, 1905, 252—256.

Teixeira, F. G., Sobre urna ąuestao entre 
Monteiro da Rocha e Anastasio da 
Cunha. [47

Porto, Academia polytechnica, Annaes 1,1905, 
7-15.

Macfarlane, A., Bibliography of ąuaternions and 
allied systems of mathematics (1904). [Re
zension :] Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 77—78. (G. L.) [48

*Riibenstein, N ., Uber Darstellung von
Funktionen durch periodische Reihen.
Mahrisch-Ostrau 1903. [49
8°, 40 S. — Programm. — Historische Ab
handlung. — [Rezension:] Deutsche Litera- 
turz. 26, 1905, 3156.

Amodeo, F ., Gli istituti accademici di
Napoli intorno al 1800. [50

Napoli, Accad. Pontaniana, Atti 35, 1905. 
59 S.

Barus, C., The progress of pliysics in 
the nineteenth century. I—II. [51

Science 222, 1905, 355—369, 385—397. — 
„Paper read at the International congress in 
St. Louis“.

Loria, G., „Unicuiąue suum“. [52
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 
65—67. — Uber ein 1801 in Paris erschienenes 
Buch: „Elśmens de gfeom6trie“, das angeb- 
lich von J e a n  J a c q u e s  R o u s s e a u , aber in 
Wirklichkeit von R o s s ig n o l  yerfaBt ist.

Amsler-Laffon, J., Zur Lebensgeschichte 
yon Franz Neumann (1798 — 1895).

[53
Zurich, Naturf. Ges., j^ierteljahrsschr. 49,
1904, 143—158.

Tannery, P ., Augustę Comte et l ’histoire des 
sciences(1905). [Rezension:] Bollett. di bibliogr. 
d. sc. matem. 8, 1905, 93—94. [54

Konigsberger, Ł., Carl Gustav Jakob Jacobi. 
Festschrift (1904). [Rezension:] New York, 
Americ. mathem. soc., Bulletin 122, 1906, 261— 
262. (J. Pierpont.) — Mathesis 53, 1905, 263— 
264. (P. M.) — Monatsh. fiir Mathem. 17, 1906; 
Lit.-Ber. 8—10. (G. K.) [55

Stackel, P., Mindings Beweis fiir die Stabilitat des Gleichgewichts bei einem Maximum der Kraftefunktion. [56
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 14,
1905, 504-506.

Friedlander, S., Julius Robert Mayer (1905). 
[Rezension:] Deutsche Literaturz. 26, 1905, 
2731. (P. Jensen.) [57

Correspondance d’HEBMiTE et de Stieltjes publiee par les soins de B. Bailłaud et
H. Bourget. Tome II (1889 — 1894). Paris, Gauthier-Yillars 1905. [58
80, VI -f  (1) -f  464 S. +  Portrat. — [16 fr.] — 
[Rezension:] Bullet. d. sc. mathćm. 29-2, 1905, 
331—336. (G. D.) — Mathesis 63, 1906, 19— 
20. (P. M.)

*AlexejefT, W., N. W. Bugajeff und dieidealistischen Probleme der Moskauermathematischen Schule. [59
Vierteljabrsschrift fiir wissenschaftliche Phi- 
losophie 42, 1905.

Fiedler, W., Meine Mitarbeit an derReform der darstellenden Geometrie inneuerer Zeit. [60
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 14,
1905, 493-503.

*Wieleitner,H., Bibliographie der hoheren algebraischen Kurven fiir den Zeitab- schnitt von 1890—1904. Leipzig, Goschen
1904. [61
8°, 58 S. — [1.50 Mk.] — Programm (Speyer).
— [Rezension:] Deutsche Literaturz. 26, 1905, 
2671.

Poincaie, H., L’6tat actual et l ’avenir de la 
physiąue mathematique(1904). [EnglischeUber- 
setzung von J. W. Young:] New York, Americ. 
mathem. soc.l22, 1906, 240—260. — [Rezension :1 
Mathesis 53, 1905, 209 —210. (P. M.) [62'Picard, E., La science moderne et son etat actuel. Paris, Flammarion 1905.

[6312°, 299 S. — [Rezension:] Bullet. d sc 
mathćm. 292, 1905, 317. (J. T.)

Generalregister zu Band 1—50 der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik Bearbeitet von E. W o l f f i n g .  Leimicr Teubner 1905. P r|j;
80, VIII +  308 S. -  [15 Mk.]
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De Witt Bristol Brace (1859—1905). [65
Science 22o, 1905, 513—514 (E. B. D a v is ) ; 754 
—755 (E. Me r r it t ).

Guido Hauck (1845—1905). [66
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8, 1905, 93.

Hermann Kortum (1836—1904). [67
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 15,
1906, 60—63 [mit Portrat]. (Aus der Bonner 
Chronik 1904.)

Rudolf Lipschitz (1832—1903). [68
Deutsche Mathem. - Verein., Jahresber. 15,
1906, 56—59 [mit Portrat]. (Aus der Bonner 
Chronik 1903.)

George Salmon (1819—1904). [69
Bollett. di bibliogr. d. sc. matem. 8,1905,127.

Yictor Schlegel (1843—1905). [70
L’enseignement mathfem. 8, 1906, 55. (H. F.)

Otto Stolz (1842—1905). [71
L’enseignement mathfem. 8, 1906 , 55. (E.
K a l l e r  ) — Periodico di matem. 21, 1906, 
192. (G. L a z z e r i).

Paul Tannery (1843—1904). [72
Biblioth. Mathem. 6 3 , 1905, 257—304 +  Portrat 
(H. G . Z e u t h e n ; mit Einleitung und Schrift- 
verzeichnis von G. E n e s t r o m ). — Deutsche 
Literaturz. 27, 1906, 111. — Oeuvres de D e s 
c a r t e s  8 , 1906, Y—XIV (Ch. A d a m ; iiber 
P a u l  T a n n e r y  ais Mitherausgeber von D e s 
c a r t e s ’ Schriften).

Walter Friedrich Wislicenus (1859—1905). 
Science 22,, 1905, 542. f 73

f) A ktuelle Fragen.
l)yck, W. T o n ,  Uber die Errichtung eines 

Museums yon Meisterwerken der Natur- 
wissenschaft und Technik in Miinchen. 
Festrede zur Ubernahme des ersten 
Wahlrektorates bei der Jahresfeier der 
Technischen Hochschule zu Miinchen, 
gehalten am 12. Dezember 1903. Leip- 
zig, Teubner 1905. [74

e) N ek rologe. 4o, (3) + 40 S . — [2 Mk.] — [Rezension:] 
Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 14, 
1905, 534—535. (y. D y c k .) — Deutsche Lite
raturz. 26, 1905, 3155—3ió6. (E. G e r l a n d .)

Pringsheim, A , Uber Wert und angeblichen Un- 
wert der Mathematik (1904). (Rezension:] 
Mathesis 53, 1905 , 239—241. (P. M.) [75

Lindemann, F., Lehren und Lernen in der Mathe
matik (1904). [Rezension:] Mathesis 5», 1905, 
239—241. (P. M.) [76

Bonolis, A ., Sull’ insegnamento della 
storia delle matematiche in Russia. [77 

Periodico di matem. 21, 1905, 103—118. — 
Wesentlieh eine Ubersetzung (aus dem Russi- 
schen) des Programmes, dessen franzosische 
Ubersetzung Herr V. B o b y n in  inder B ib lio th . 
Mathem. 1891, 79—88 yeroffentlicht hat.

Klein, F ., Probleme des mathematisch- 
physikalischenHochschulunterrichts. [78 

Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 14, 
1905, 477-492.

Marotte, F ., L’evolution actuelle de 
1’enseignement mathematiąue en Angle- 
terre et en Allemagne. [79

Bullet. d. sc. mathśm. 292, 1905, 281—306.
Enąuete sur la methode de trayail des 

mathematiciens. II. [80
L’enseignement mathfem. 7, 1905, 473—478.

[Amerikanische Mathematiker - Versamm- 
lung in New York 1905.] [81

Neio York, Americ. mathem. soc., Bulletin 
122, 1906, 223—234. (F. N. C o l e .) — Science 
232, 1906, 101—102. (F. N. Co l e .)

[Deutsche Mathematiker-Versammlung in 
Meran 1905.] [82

Deutsche Mathem.-Verein., Jahresber. 14, 
1905 , 516—525. (A. K r a z e r .) — New York, 
Americ. mathem. soc., Bulletin 122, 1906, 
237—240. (E. A. M i l l e r , E. S w i f t .) — L’en- 
seignement mathfem. 7, 1905, 485—488. — 
Naturwiss. Rundschau 20, 1905 , 569 — 571. 
(K r u s e .)

[Franzosische Mathematiker-Yersammlung 
in Cherbourg 1905.] [83

Deutsche Mathem.-Yerein., Jahresber. 14,
1905, 527. — New York, Americ. mathem soc., 
Bulletin 122, 1905, 93.
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Ernemiuiigeu.
— Privatdozent E. A s c h k in a s s  in Berlin 

zum Professor der Physik an der Uni
yersitat daselbst.

— Dr. R. B a i r e  in Dijon zum Professor 
der Mathematik an der Uniyersitat daselbst.
— Dozent 0. B l u m e n t h a l  in Aachen zum 

Professor der Mathematik an der Tech
nischen Hochschule daselbst.

— Professor J. E. B o n e b r i g h t  zum Pro
fessor der Mathematik an der Uniyersitat 
in Ottawa, Kansas.

— Dr. A. B o u l a n g e r  in Lille zum Pro
fessor der Mechanik an der Uniyersitat 
daselbst.
— Dr. H. B o u r g e t  in Toulouse zum 

Professor der Mathematik an der Uni
yersitat daselbst.

— Priyatdozent H. B r u n n  in Miinchen 
zum Honorarprofessor der Mathematik an 
der Uniyersitat daselbst.
— Professor K. D i e t e r i c i  in Hannoyer 

zum Professor der Physik an der Uni
yersitat in Rostock.

— Professor E l e  a n o  u D o a k  zum Professor 
der Mathematik an „Mount Holyoke college“.
— P. W. D y s o n  in Greenwich zum Pro

fessor der Astronomie an der Uniyersitat 
in Edinburg.
— Professor der Physik T. W. E d m o n d s o n  

in New York zum Professor der Mathe
matik an der Uniyersitat daselbst.

— Priyatdozent M. E r n s t  in Lemberg 
zum Professor der Astronomie an der 
Uniyersitat daselbst.
— Professor M. FoucniS in Paris zum 

„Repetiteur de geometrie" an der „Ecole 
polytechnique“ daselbst.

— Priyatdozent H. K o n e n  in Bonn zum 
Professor der Physik an der Uniyersitat 
in Munster.

— Dr. R. H. L e e  zum Professor der 
Mathematik am „Rhode Island state col- 
lege“.
— Professor R. A. L e h f e l d t  in London 

zum Professor der Physik am „Transyaal 
Technical institute“ in Johannesburg.
— Priyatdozent F. M a r t e n s  in Berlin 

zum Professor der Physik an der Uni
yersitat daselbst.

— Dr. M. M a s o n  in New Haven zum 
Professor der Mathematik am „Sheffield 
scientific school" daselbst.
— Dr. F. S. P i n k e r t o n  zum Professor der 

angewandten Mathematik am „Uniyersity 
college of South Wales“ in Cardiff.
— W. H. S c h e r k  zum Professor der 

Mathematik am „Buchtel college“ in 
Akron, Ohio.
— J. S .  S t e v e n s  zum Professor der Physik 

an der Uniyersitat yon Maine in Orono.
— Dr. 0. Y e b l e n  in Chicago zum Pro

fessor der Mathematik an der Uniyersitat 
in Princeton.
— Dr. H. A. W i l s o n  in Cambridge zum 

Professor der Physik am „Kings college" 
in London.
— Dozent J. Z e n n e k  in Danzig zum Pro

fessor der Physik an der Technischen 
Hochschule daselbst.

Priyatdozent E. Z e r m e l o  in Góttingen 
zum Professor der Mathematik an der 
Uniyersitat daselbst.

Todesfiille.
K a r l  B o p p ,  Professor der Mathematik 

am Goethegymnasium in Frankfurt a. M., 
gestorben den 9. Noyember 1905,49 Jahre alt!

—  P i ę t r o  C a s s a n i ,  Professor der hoheren 
Mathematik am „Istituto tecnico“ in Ye
nedig, geboren in Venedig den 4 . Juni 
1832, gestorben daselbst den 6. Juni 1905.
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—  R a l p h  C o p e l a n d , Professor der Astro
nomie an der Uniyersitat in Edinburg, 
geboren inWoodplumpton den 3. September 
1837, gestorben den 27. Oktober 1905.

—  K a r l  A l b e r t  Y i k t o r  H o l m g r e n , friiher 
Professor der Physik an der Uniyersitat 
in Lund, geboren zu Yestra Ny (Oster- 
gotland, Schweden) den 18. Mai 1824, 
gestorben in Lund den 12. Dezember 1905.

—  S a m u e l  J e n k in s  J o h n s o n , Astronomischer 
Verfasser, geboren zu Atherton bei Man
chester den 14. Marz 1845, gestorben 1905.

—  C h a r l e s  J a s p e r  J o l y , Professor der 
Astronomie an der Uniyersitat in Dublin, 
geboren zu Tullamore den 27. Juni 1864, 
gestorben den 4. Januar 1906.

—  K a r l  t o n  K o r i s t k a , friiher Professor 
der Geodasie an der Technischen Hoch
schule in Prag, geboren in Briisau (Mahren) 
den 7. Februar 1825, gestorben in Prag, 
den 19. Januar 1906.

—  M i g u e l  M e r in o  y  M e l c h o r ,  friiher 
Direktor der kgl. Sternwarte in Madrid, 
geboren in Yillafranca de Montes de Oca 
(prov. de Burgos) den 24. April 1831, ge
storben in Madrid den 7. Marz 1905.

— J u l iu s  M o l l e r , Lektor der Mathematik 
am Gymnasium in Lund, geboren in Malmo 
den 17. Februar 1856, gestorben in Lund 
den 2. Februar 1906.
— J o h n  L e w i s  M o r r i s , friiher Professor 

der praktischen Mechanik an der „Cornell 
university“ in Ithaca, gestorben den 19. 
November 1905, 63 Jahre alt.

— A d o l p h  P d t z l e r , Konrektor a. D. am 
Gymnasium in Gorlitz, geboren in Baruth 
(Brandenburg) den 30. Dezember 1838, 
gestorben den 15. November 1905.

— V ic t o r  S c h l e g e l , Professor der Mathe
matik an der kgl. hoheren Maschinen- 
schule in Hagen i. W., geboren in Frank
furt a. d. O. den 4. Marz 1843, gestorben 
in Hagen i. W. den 23. November 1905.

— O t t o  S t o l z , Professor der Mathematik 
an der Uniyersitat in Innsbruck, geboren 
in Hall (Tirol) den 2. Juli 1842, gestorben 
in Innsbruck den 23. November 1905.
— M a r t i n  W i b e b g , Erfinder einer Rechen- 

maschine, die Logarithmen berechnet und 
druckt, geboren in Viby (Skane, Schweden) 
den 4. September 1826, gestorben in Stock- 
holm den 29. Dezember 1905.

Yorlesungeu iiber Geschichte der 
mathematisclieu Wisseuscliaften.

— An der Technischen Hochschule in 
Briinn hat Professor F .  O b e n r a u c h  fiir das 
Wintersemester 1905—1906 eine einstiin- 
dige Vorlesung iiber Geschichte der Geo
metrie angekiindigt.

— An der Technischen Hochschule in 
Darmstadt hat Professor F r . G r a e f e  fur 
das Wintersemester 1905—1906 eine Yor- 
lesung iiber Geschichte der Mathematik 
angekiindigt.

— An der Uniyersitat in Wien hat Pro
fessor N .  H e r z  eine zweistiindige Vor- 
lesung iiber Astronomie und Geodasie in 
historischer Entwickelung angekiindigt.

— Am Polytechnikum in Ziirich hat 
Professor F. R u d i o , der im Sommersemester 
1905 „die mathematische Terminologie, 
historisch und sprachlich erlautert“ be- 
handelte, fiir das Sommersemester 1906 
eine einstiindige Vorlesung iiber die Ge
schichte der Geometrie vor E u k l id e s  an- 
gekundigt.

— M. A . F a v a r o  a commence le 23 jan- 
vier 1906 son cours officiel d’histoire des 
mathematiąues a 1’uniyersite de Padova 
(voir B ib lio th . Mathem. 63, 1905, p.336) 
par un discours sur le sujet: „L’elemento 
storico nello studio e nell’ insegnamento 
delle scienze esatte“. — Un autre cours 
officiel d’histoire des mathematiąues a ete 
institue a l’universite de Napoli par M.
F .  A m o d e o , qui a prononce le 16 decembre 
1905 son discours inaugural: „I trattati 
delle sezioni coniche da A p o l l o n io  a 
S i m s o n " (voir ci-dessus p. 387).

Preisfragen gelelirter Gesellschaften.
— Academie des sciences de P a r is .  

Concours de l ’an 1908. Realiser un pro
gres important dans l’etude de ta defor- 
mation de la surface generale du second 
degre. — Perfectionner, en un point im
portant, 1’application des principes de la 
dynamiąue des fluides a la theorie de 
1’helice.

MatliematikeiYersammlungen 
im Jahre 1905.

— Deutsche Matliematiker-Yereinigung. 
Die Jahresyersammlung 1905 derDeutschen 
Mathematiker-Vereinigung fand zu Meran
2 4 .-2 9 . September statt, in Gemeinschaft
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m it der A b te ilung  I  der 77. D eutschen  
N aturforscher-V ersam m lun  g. Y ortrage  iiber 
re in  m athem atische  G egenstande w urden  
von den H erren  E . Czubek, F . H ocevar, 
W .  W lE N , F. H asENO H RL, W .  W lRTINGER, 
P. K oebe, T. Levi-Civita , A. Schonflies, 
K. H ensel, K. Zindler, P . E pstein, G. K ohn, 
L. Schlesinger, J . Grunwald, E. Muller, 
P . Stackel g eha lten . H err P . Stackel 
sch lug  vor, daB die D eutsche M athem atiker- 
V ere in igung  S ch ritte  zu r E in rich tu n g  eines 
M athem atiker-A rch ivs tu n  w iirde, u n d  der 
Y orstand  der V ere in igung  w urde beauf- 
tra g t, M aBregeln zu ergreifen , um  diesen 
P lan  zu yerw irk lichen . F e rn e r e rk la rte  
sich  die Y ersam m lung  der A nsich t zu sein, 
daB ein EuLER-Jubilaum am  15. A pril 1907 
(200 Ja h re  n ach  E ulers G eburt) gefe ie rt 
w erden so llte , u n d  iiberw ies diese A nge- 
leg en h e it dem  V orstande zur w eite ren  V er- 
fo lgung. D ie H erren  A. Gutzmer un d  E. 
W olffing b e rich te ten  iiber d ie  T a tig k e it 
d e r b ib lio g iap h isch en  K om m ission, un d  
der W unsch  w urde au sg esp ro ch en , daB 
die K om m ission die V eróff'entlichung eines 
V erzeichnisses der je tz t  in  Seesen au fb e - 
w ah rten  nachgelassenen  B ib lio thek  von
G. W e r t h e i m ,  die viele se ltene m a th em a
tische  W erk e  en th a lt, an regen  m ochte.

— Les mathematiąues a l’association 
franęaise 1905. Le congres de 1’association 
franęaise pour l’avancement des sciences 
s’est tenu en 1905 a Cherbourg du 3 au 
8 aout. Dans la section des sciences 
mathematiąues, ąui a ete presidee par 
M. M d ’O cA G N E , les travaux furent ouverts 
par un discours de M. P. A p p e l l  sur les 
difficultes que presentent ąueląue ąuestion s 
de la mecaniąue rationnelle. Des Com
munications sur les mathematiąues pures 
ont ete faites par MM. C l a r k , M. d ’O cA G N E , 

H e b e r t , G a k d e s , G. T a r r y , E. L e b o n , G. 
A r n o u x , A. C a b r e i r a .

— American mathematical society. The 
American mathematical society held its 
meeting 1905 at Columbia university, New 
York, December 28—29. The attendance 
at the sessions included 66 membres and 
22 papers were read.

Yerinischtes.
— Die von Herm F. G. T e i x e i r a  seit 

1877 herausgegebene Zeitschrift Jornal  
de s c i e n c i a s  m a t h e m a t i c a s  e a s t r o 
nom i cas ist nach der Beendung des 15. 
Bandes eingegangen. Gleichzeitig ist das 
erste Heft einer yon Herrn T e i x e i r a  ge- 
griindeten neuen Zeitschrift An naes  
s c i e n t i f i c o s  da a ca d em ia  p o ly tech -  
nica  do Po r to  erschienen; diese Zeit
schrift wird Abhandlungen aus dem Ge- 
biete der Mathematik und der Natur- 
wissenschaften veroffentlichen.

— Le prix Binoux a ete decerne en 1905 
a Tensemble des travaux historiąues de 
P a u l  T a n n e r y . En 1907, le prix sera 
decerne aussi a un auteur de travaux sur 
Thistoire des sciences.

— An der Technischen Hochschule in
Miinchen ist folgende Preisaufgabe fiir 
das Jahr 1906 ausgeschrieben: „Es soli 
die Entwickelung, welche die Theorie der 
singularen Losungen totaler Differential- 
gleichungen erster Ordnung vom Zeitpunkte 
ihres Auftretens bis auf die Gegenwart 
genommen hat, ąuellenmilBig dargestellt 
werden. Dabei ist insbesondere beziiglich 
der friiheren Untersuchungen (bis 1850) 
die (keineswegs vollstandige) Arbeit von 
H o u t a i n : Des solutions singulieres des
eąuations differentielles (Annales  des  
u n i v e r s i t e s  de B e l g i ą u e ,  Annees 1851 
et 1852, Bruxelles 1854, S. 973 — 1323) 
kritisch zu beleuchten“.
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Abbe, E , 126, 223, 332.
Abd-al-Rahman, siebe el-Sufi.
Abdank-Abakanowicz, B., 416. 
Abderrabman III, 130.
Abderrahman ben Omar, siebe el-Sufi. 
Abel, N. H., 88—90, 94, 221, 390, 413. 
Aben Mobad, 148.
Abenragel, siebe ibn abi’l Ridjal. 
Abolays, 137.
Abrabam, 302.
Abraham bar Chijja, 238, 244, 414. 
Abrabam de Balmes, 135, 152.
Abrabam ibn Esra, 414.
Abrabam Judaeus, siebe Abrabam bar 

Chijja.
Abraham Zakut, siehe Zakut.
Abu Bekr Muhammed ben Abdelbaąi el- 

Bagdadi, siehe el-Bagdadi.
Abuęach Azarąuiel, siehe Zarkali.
Abu Kamil Schogia ben Aslam, 106. 
Abu’l 'Aisch, 137.
Abulcaęim Abnaęabm, 152.
Abul Hasan Ali ben Chalaf ben Galib 

el-Ansari, siehe el-Ansari.
Abul-Hosein Abderrahman ben Omar, siehe 

el-Sufi.
Abul Kasim As’bag ibn as-Sam'h, 136, 

152, 154—156.
Abu Maaschar, 232, 237.
Abumasar, siehe Abu Maaschar.
Abu Sahl el-Kubi, siehe el-Kuhi.
Abu Zakarija el-Hassar, siehe el-Hassar. 
Achsel, R., 418, 420.
Adam,Ch., 117, 122,290,300—303,418,421. 
Adams, J. C., 127.
Adrastos, 293.
Aegidius de Thebaldis, 132, 136.
Aganis, 302.

Abmed ben Musa ben Schakir, 209, 214, 
243.

Ahrens, W., 117, 118, 219, 222, 329—331, 
347, 416, 418, 419.

Airy, G. B., 127.
Aithalides, 226.
Akers, O. P., 333.
Alahdab, 308.
Alasia, Chr., 219, 222.
Albategnius, Albateni, siehe Albattani. 
Albattani, 103, 136, 138, 143, 144, 146, 

148, 151, 182, 183, 219, 220.
Alberti, L. B., 389.
Albohazen [ =  el-Sufi], 143.
Albuhassin [ =  el-Sufi], 183.
Albumansar, siehe Abu Maaschar. 
Alcabitius (Alchabitius), siehe al-Kabisi. 
d’Alembert, J. R., 111, 351, 389.
Aleotti, G. B., 368.
Alexander, Andreas, 324,
Alexander der GroBe, 133, 177.
Alexander von Afrodisias, 101, 102. 
Alexejeff, W., 329, 331, 418, 420. 
Al-Fergani, 237, 245.
Alfonso X, 119, 129—148, 150—152, 160 

—179, 181—185, 230, 231, 330, 400. 
Alfonso XI, 133.
Algorismi, Algoritmi, siehe Alkhwarizmi. 
Alhazen, siehe el-Haitam.
Ali ben Abymetembram, siehe al-Imrani. 
Ali ben Ahmed al- Imrani, siebe al-Imrani. 
Ali ben Khalaf (Chalaf), 136, 150, 151. 
Al-Imrani, 238.
Al-Kabisi, 237, 241.
Alkarchi, 306, 307.
Alkhayyami, siehe Omar Alkhayyami. 
Alkhwarizmi, 105, 221, 239, 241, 307, 308, 

419.
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Al-Kifti, siehe Kifti.
Alkindi, 236, 245.
Alkmeon, 263.
Alkuin, 308.
Allan, Fr., 124.
Allegret, A., 296.
Allman, G. J., 278, 280, 297.
Almagia, R., 117, 118.
Al-Narizi, siehe Neirizi.
Alonzo, siehe Alfonso.
Alphons, siehe Alfonso.
Al-Sufi, siehe el-Sufi.
Al-Tabari, 237, 238.
Aly, 138.
Alyn ben Halaf [ =  Ali b. Khalaf], 150, 151. 
Amodeo, F , 219, 221, 387, 418, 420, 423. 
Amsler-Laifon, J., 418, 420.
Anatolios, 302, 325, 416.
Anaxagoras, 382.
Anaximandros, 294 
Anaximenes, 295.
Androkydes, 226.
Angelus (Engel), J., 165.
Angles, siehe Robertus Anglicus. 
Anthemios yon Tralles, 107.
Antifon, 101, 294, 382.
Antonius, N., 135, 136, 140, 143.
Apianus, Petrus, 153.
Apollonios, 106, 107, 267, 268, 274, 279,

282, 284, 285, 294, 298, 376, 381, 387,
388, 390, 391, 414, 423.
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