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Die Geometrie der ägyptischen mathematischen Texte. 
Von 0. N eugebauer, Göttingen. 

(Eingegangen am 22. 10. 1930.) 

Die Absicht der folgenden Seiten ist es, eine handliche Zusammen
stellung aller Quellen für unsere Kenntnis der ägyptischen (vorgriechi
schen) Geometrie zu geben. Es sind keine neuen Texte hinzugekommen, 
wohl aber habe ich mich bemüht, alles mir irgend bekannte Material 
zusammenzutragen und möglichst übersichtlich anzuordnen. Ich habe 
versucht, die Texte, so weit als nur möglich, ni eh t durch Kommen
tierung abzuändern; also sind insbesondere die entsch~idenden und 
nicht absolut selbstverständlich übersetzbaren Termini zunächst un
übersetzt gelassen 1). Alle Figuren der Texte 2 ) sind auch photographisch 
reproduziert 2a). Die wichtigen Textabschnitte sind im wesentlichen wört
lich übersetzt (" "); dagegen habe ich die umständliche Formulierung 
der Ausrechnungen durch unsere Symbole abgekürzt und auf die Wieder
gabe rein rechentechnischer Schritte verzichtet. 

1 ) Zur Aussprache ägyptischer Worte s. S. 305, Anm. t.. 
2 ) Abkürzungen für die Texte B, C, K, M, R wie S. 301. Bruchbezeichnung: 

'Ii = 1/n, ~=2fa. [ ] Ergänzung von Textlücken. Sonstige Abkürzungen wieS. 379f. 
Auf Literaturbelege habe ich weitgehend verzichten zu dürfen geglaubt; vgl. dies
bezüglich z. B. Peet, RMP, Struve, QS A 1 und Chace, RMP. Die S. t.46 ff. ge
gebenen Reproduktionen der Figuren sind Ausschnitte aus den Publikationen K, 
QS A 1 und Chace, RMP. -Ich wurde indessen von verschiedenen Seiten auf fol
gende Irrtümer in der oben zitierten Arbeit S. 301 ff. freundliehst aufmerksam ge
macht: Es ist mehrfach Chase durch Chace zu ersetzen. S. 305 5): es ist nicht 
die Buchrolle, sondern 1 ? 1 (Möller, Pal.1, LXII) das Determinativ von 'h'. S. 349 130): 

im zweiten Satz sind durch eine Korrektur irrtümlich die Schlußworte "ist das 
des Textes" weggeblieben. S. 358 145): Es ist *13 mit 11 zu vertauschen. S. 370 
R 2/19: es muß 1 +2 +12 heißen. S. 370 R 2/37: ß = 3 + 8. 

2B) Die immer wiederholte Behauptung von der Unexaktheit der Figuren von R 
trifft übrigens durchaus nicht vollkommen zu. Ich glaube aus den Photographien 
entnehmen zu können, daß ein großer Teil der geraden Linien mit einem Lineal 
gezogen sein muß (vgl. Abb. 10, Abb. 15, 16, 22, Abb. 23-26). Die Figuren von M 
sind allerdings ganz freihändig skizziert. 

Quellen nnd Studien B I. 28 
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Diegenaue Lektüre ägyptischer geometrischer Texte ist, ganz ab

gesehen von allen terminologischen Schwierigkeiten, keine bequeme 

oder unterhaltende Angelegenheit; man wird sich diese Mühe aber nicht 
ersparen können, wenn man ernstlich über dieses Gebiet urteilen will. 

Vor allem muß man durch eigene Erfahrung die Beschwerung fast aller 
dieser Beispiele mit rein metrologischen Dingen kennen lernen, um zu 

empfinden, wie wenig bei dieser "Geometrie" das Gewicht auf die 
eigentlich "geometrischen" Relationen fällt, wie stark es dagegen auf 
das flBi(!Bi:v zu legen ist. 

§ 1. 
§ 2. 
§ 3. 
§ 4. 
§ 5. 
§ 6. 

Inhalt. 

Das Dreieck 414 § 7. Der Zylinder . . . 
Das Viereck 417 § 8. Pyramide u. Verwandtes 

Polygone 420 § 9. Konstruktionszeich-
Der Kreis 422 nungen ..... 
Krumme Flächen 424 § 10. Verzeichnis der Termini 
Würfel und Quader 429 § 11. Konkordanz . . . 

§ 1. 

Das Dreieck. 

1. R 51. Figur s. Abb. 10. 

432 
435 

443 
443 
445 

"Beispiel zur Berechnung eines Dreiecks Land (3~. t); wenn man dir 
sagt: ein Dreieck von 10 Hundertellen 3 ) an seiner mrj. t, 4 Hundert
ellen ist sein tp r3; was ist seine Fläche (37},. t) ?" 

Rechnung: t=tp r3 m=mrj.t 
t 

4: 2 = 2 "um es viereckig (lfd) zu 2 = 2 (Hundertellen) 
machen" 

10 · 2 "das ist seine Fläche (gh. t)" 

1 1000 

t 
F = m · 2 = 10 (Hundertellen) · 2 

(Hundertellen) = 2 (1 Hundertelle 
1000 Ellen) = 2 (Tausend-Land 4)) 

Bei der Figur steht: 

1 400 
2 200 2 2000 "seine Fläche ist 2". 

2. M 4. Figur s. Abb. 11. 

"[Beispiel zu]r Berechnung eines Dreiecks. 
[Wenn man dir sagt:] ein Dreieck, 10 ist die [ mr ]j. t, 
4 an dem tp r3; laß mich wissen" 
...... Rest fast ganz zerstört ..... . 

3 ) Längenmaß ßt von 100 Ellen (mlt). 
4) Flächenmaß !!:3- t3 von der Fläche eines Rechtecks 1 Hundertelle x 1000 Ellen. 
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Bei der Figur: 1 4 
2 2 

Offenbar Paralleltext zu R 51. 

3. )I 7. 

1 
I 2 

[1000] 
[2000] 5 ) 

"Beispiel zur Berechnung eines Dreiecks. 
Wenn man dir sagt: ein Dreieck der Fläche (3/y,.t) 2 (Tausend-Land), 

ein ldb von 21 / 2 ." 

Rechnung: 

"Verdopple die Fläche" (3/y,. t) = 
40 (St3. t 6)) 

40.21/2 = 100 

V100 = 10 (Hundertellen) 

1:21h=3"+B 

(3" + B) ·10 = 4 (Hund erteilen) 

"10 (Hundertellen) ist die Länge 
(m 3w) zu (r) 7) 4 (Hundertellen) 
Breite (m s~. w)." 

i= ldb 
2 · 2 Tausend-Land= 4 (1 Hundert

elle· 1000 Ellen)= 40 (Hundert
ellen)2 = 40 stg. t 

4=l:i=b 

4. ~I 17. Figur s. Tafel I, Abb. 3. 

"Beispiel zur Berechnung eines Dreiecks. 
Wenn man dir sagt: ein Dreieck von 2000 8 ) als seiner Fläche (37y,. t). 
Von dem was du auf die Länge (/y,r 3w) gibst, gibst du 3" + T5 auf 

die Breite ( ly,r sl; . w)." 

Rechnung: 

2·2000 8)=40 (st3.t 6 )) 

1: (3" + B) = 21/2 
40. 21h= 100 

V2F }1100 = 10 (Hundertellen) Länge (3w) l = (b:lj = 10 

(3" + 15) ·10 = 4 (Hund erteilen) Breite (s~. w) b = l· (b: l) = 4 

5 ) So möchte ich in Hinblick auf R 51 und die Figur von M 4, in der "2" ( d. h. 
Tausend·Land) angegeben ist, ergänzen. Dagegen Stru ve, S. 146: [10] bzw. [20]. 

6) Flächenmaß s[3.t = (Hundertelle) 2, entspricht der griechischen Arure. 10 
st3. t = 1 Tausend-Land. 

7) Gunn-Peet, JEA 15, Taf. 35, gegen Struves n "für". 
8 ) Ich folge hier der Lesung von Gunn-Peet, JEA 15, S. 174. Diese 2000 ent

sprechen natürlich den 2 (Tausend-Land) der Figur; - vgl. die vorangehenden 
Beispiele. 

28* 
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In und bei der Figur steht (vgl. Abb. 12): 

an der Längsseite: 1 10 d. h. l = 10 
an der Breitseite: 3"+B 4 d.h. b=l.(b:l)=4 
dann 
in der Fläche : 2 

darunter: 40 2+[2 10]0 9) d. h. 2F=40(sl3.t)und2F·b~t=100 
schließlich 

1 
!'/. 
/2 

40 
80 
20 Summe 100 Wurzel 10. 

5. Edfu. Vgl. § 3, 3 (S. 421). 
6. Sonnenubt·en. 
Obwohl über den vorliegenden Rahmen hinausführend, sei doch auf die schönen 

Untersuchungen von L. Borchardt hingewiesen 10), die die Vorstellungen be

treffen, die denKonstruktionenägyptischer Sonnenuhren zugrunde liegen. Sie sind 

insbesondere für die Geschichte dessen, was wir heute trigonometrische Funktionen 

nennen, von Interesse. Vgl. dazu auch § 8, Schlußbemerkung. 

Bemerkungen zur Terminologie der Dreiecksaufgaben. 

mrj. t sachlich sicher "Höhe" des Dreiecks 11). Die Beziehung zur 

ursprünglichen Wortbedeutung "Uferdamm" (aber auch "Felder
grenze" 12)) erfährt durch S t r u v e 13 ) eine anschauliche Deutung als 

"Grenze", durch die die Fläche eines g 1 eichschenk 1 ige n Dreiecks 
in zwei gleiche Teile zerlegt wird 14). Dreiecke mit mrj. t sind also mit 

Struve als gleichschenklig anzusehen (R 51, M 4) 380). 

9 ) So sind, glaube ich, die letzten etwas weit auseinandergeschriebenen Zahlen 
zusammen zu fassen (vgl. Abb.12). Gunn-Peet ergänzen die 2 zu 4, was aber 
nicht nur eine ganz überflüssige Zahl liefert (die 4 steht ja schon einmal gleich 
darüber), sondern auch paläographisch höchst unwahrscheinlich ist; Stru ve er
gänzt eine 20 und interpretiert sie als Umsetzung der in der Figur stehenden Zahl "2" 
in eine gewöhnliche Zahl - dabei bleibt aber nun die 40 überzählig. Die hier vor
geschlagene Ergänzung entspricht nicht nur einem Schritt der Rechnung, sondern 
paßt auch sehr gut zu den erhaltenen Zeichenresten (insbesondere von 100 ist noch 
die ganze linke Hälfte zu erkennen). Vgl. auch JEA 17, S. 160. 

10) Borchardt, Die altägyptische Zeitmessung = Bassermann-Jordan, Die Ge-
schichte der Zeitmessung und der Uhren, Bd. 1, Lfg. B, Berlin-Leipzig 1920. 

11) Peet, RMP S. 92; Sethe, Jahresber. d. D. Math. Ver. 33 (1925), S. 140. 
12) WB II, 109. 
13 ) QS A 1, S. 154. 
14) Ganz analog wird im Babylonischen (TU 33, Vs. 16) die Höhe eines aus

drücklich als gleichschenklig bezeichneten Dreiecks mit RI bezeichnet, ein 
Terminus, der ebenfalls ursprünglich "Trennende" bedeutet (vgl. dazu oben S. 81f.). 
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Im Gegensatz dazu hat die Bezeichnung "Länge" (3w) und "Breite" 
(s!J,.w 15)) nur bei rechtwinkligen Dreiecken eindeutigen Sinn (M 7, 
M 17) 16 ); vgl. auch die Anwendung dieser Termini beim Rechteck ( § 2). 

tpr3"Mündung" (wörtl. "Vorn im Mund" 17)). Von Struve als 
Basis gleichschenkliger Dreiecke erkannt (als Partner von mrj. t 
im Gegensatz zu 3W- s!J. w). Nach der von s t r u V e bemerkten Regel 18), 

daß liegend gezeichnete Dreiecke Dreiecke, aufrechte aber Körper (Pyra
miden) bezeichnen, paßt auch "Mündung" besser als "Basis". Außerdem 
ist zu bemerken, daß der Zusatz "um es viereckig zu machen", der in 
den beiden gleichschenkligen Figuren R 51 und R 52 (vgl. S. 419) der 
Vorschrift, tp r3 zu halbieren, folgt, nur dann einen geometrisch unmittel
bar anschaulichen Sinn hat, wenn die Figur entweder gleichschenklig 
oder rechtwinklig ist, nicht aber, wenn sie ganz allgemeine Gestalt hat. 

ldb, wörtl. "Ufer", bezeichnet, wie aus M 7 folgt, das Verhältnis 
von "Breite" zu "Länge" rechtwinkliger Dreiecke 19). Es ist vielleicht 
beachtenswert, daß es sich auch in den beiden anderen Fällen ebener 
Figuren, in denen Verhältnisse von Stücken vorkommen, um zueinander 
rechtwinklige Strecken handelt (M 17 rechtwinkliges Dreieck, M 16 
Rechteck). Entsprechendes gilt auch für Körper. 

3~. t, wörtl. "Acker", abwechselnd mit "Land" bzw. "Fläche" 
(= Flächeninhalt) wiederzugeben 20). 

§ 2. 

Das Viereck. 
1. Meten-Grab. 
Es werden oft die Inschriften des aus dem "Alten Reich" (IV. Dyn.) stammen

den Grabes des Meten als Beweis für die richtige Bestimmung der Rechtecksfläche 
zitiert. Obwohl ich keinen Augenblick bezweifle, daß die Mathematik des AR 
dieser Aufgabe selbstverständlich gewachsen war, kann ich doch nicht einsehen, 
wieso sich dies gerade aus dem Metengrah herleiten läßt. Ich kann in dessen In
schriften21) nur einige Angaben über den Landbesitz Metens finden, ausgedrückt 
in 8~3. t 6), und dieN achricht, daß sein "Haus" (pr) die "Länge (3w) von 200 Ellen" 
und die "Breite (sß .w) von 200 Ellen" gehabt habe 22), ohne daß sich aber eine 
Beziehung zur Fläche herstellen ließe, und ohne jede Angabe über die geometrische 
Gestalt der Ländereien. 

16 ) Jünger auch wsß und ws!J.t (vgl. WB I, S. 365, IV, S. 228). 
16) Struve, QS A 1, S. 150. 
17) WB II, S. 389. 
1s) QS A 1, S. 154. 
19) Vgl. auch Gunn-Peet, JEA 15, S. 173. 
2o) Vgl. Gunn, JEA 12 (1926), 8.132. 
21 ) Sethe, Urkunden d. äg. Alt. I, 1 bis 7 und vollständig (worauf mich Dr. 

J. Polotzky freundlich hinwies) in Äg. Inschr. a. d. kgl. Mus. zu Berlin I, 73 bis 87. 
22) Urk. I, 4 (7). 
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2. R 49. Figur s. Abb. 13. 

"Beispiel zur Berechnung 23) eines Landes (31t. t). Wenn man dir sagt: 
Ein Viereck (ljd) an 

Land, von 10 Hundertellen 3) zu (r) 2 Hundcrtellen; was ist seine Fläche 
(3~. t) ?" 

Rechnung: 

1 1000 
10 10 000 

100 100000 

1/10. 100 000 = 10 000 

1 / 10 · 1/ 10 ·100 000 = 1 000 "das ist die Fläche'' 

offenbar nicht zu denAngaben passend (vgl. Peet, RMP S. 90). Sie wäre richtig 
für ein Quadrat und Umrechnung seiner Fläche in "Ellen" 31). 

3. )[ 6. Figur s. Abb. 14. 

"Beispiel der Berechnung eines [Rechtecks] 24). 

Wenn man dir sagt, ein [Rechteck]24), n.t sttj 2+4 derLänge (3w) für 
(n) die Breite (s0. w)." 

Aus Figur und Rechnung folgt, daß es sich um ein Rechteck der 
Fläche 12 und des Seitenverhältnisses 3: 4 handelt. In Lesung und 
Übersetzung der Angaben liegen viele Schwierigkeiten. Der Schreibung 
sttj schließt sich Struve an; Gunn-Peet 25 ) lesen Struves ~ als 
neues Wort SJ und übersetzen demgemäß "an enclosure of a set and 
2 arurae" indem sie die vorangehende Gruppe st als eine bisher un
bekannte Maßbezeichnung "set" für 10 Aruren (st3. t 6)) ansehen. So 
stünde die sonst zu vermissende Angabe Flächeninhalt = 12 doch im 
Text. Struve 26 ) nimmt statt dessen eine irrtümliche Auslassung der 
12 an und übersetzt "ein Rechteck von [12 in der] Fläche (.§ttj)". Vgl. 
auch unten Nr. 5 und S. 438f.. 

Rechnung: 

1: (2 + 4) = 1 + 3. 
M lt' r · d' [12] 27) f die in der Fläche (sttj) ist (Struve) 

"u lplZlere Iese )whichisinasetand2arurae(Gunn-Peet) 

mit 1 + 3; das gibt 16." 

23 ) ls.t; vgl. Gunn, JEA 12, 8.132: "con verting into area from given dimen
sions" (WB I, S. 128 s. v. ls. t). 

24) Die Reste ergänzt Struve (QS A 1, S. 125) zu p.t ("Matte", "Platte"), 
Gunn-Peet (JEA 15, S. 168) zu '.t ("Kammer", "an enclosure"). 

25 ) JEA 15, S. 170f. 
26} Gegen die Auffassung von Gunn-Peet hebt Struve (brieflich an mich) 

hervor, daß die "12" der Figur durch n II und nicht durch "1 set 2 st3. t" geschrieben 
wird. 

27 ) Im Text zerstört, Ergänzung aber zweifelsfrei. 
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y16=4=Länge (3w) 
4 · (2 + 4) = 3 = Breite (s~. w) 12 1 :l 

1 1 4 
/2 16 28). 

Vy 1/u;- -.r 
Bedeutung: Aus b:Z=- 3 / 1 mit F=12 wird b:Z=J b:l= rl2 =l 

und (b:l)·l=b berechnet. Vgl. § 1, 3 und § 1, 4 sowie § 6, 4 (S. 415 
bzw. 430). 

4. K 1. 
Formal als 3-dimensionales Problem anzusehen; vgl. daher unter § 6, 4. Im 

wesentlichen aber analog zu dem eben behandelten M 6. 

5. 1118. 
Es ist dies eine nicht zu Ende geführte und auch in den Einzelheiten unver

ständliche Aufgabe. Sowohl in den Angaben wie in der Frage kommt der Terminus 
sttjw vor, der an anderen Stellen wichtig ist. S t r u v e deutet das Ganze als 
Berechnung der Fläche eines rechteckigen Stoffs von 5 (Ellen) 5 Handbreiten 
Länge und 2 (Ellen) Breite, was in der Tat die letzte Zahl SO (Handbreiten2 ) er
gäbe29). Er übersetzt demgemäß sttjw als "Fläche"; dies ist für Struve eine 
wesentliche Stütze seiner Interpretation dieses Wortes und der verwandten Ter
mini (vgl. u. S. 438). V gl. dagegen P e e t, JEA 17 S. 159. 

6. R 52. Figur s. Abb. 15. 
"Beispiel zur Berechnung eines Abschnittes eines Landes ( ly,3k. t n. t 

3l}.t). Wenn man dir sagt: ein Abschnitt eines Landes 
von 20 Hundertellen an seiner mrj. t, 6 Hunderteilen ist sein tp r3, 

4 Hundertellen an dem Schnitt (ly,3k); was ist seine Fläche (3~. t) ?" 

Rechnung: 

tp r3+ Jy,g. k= 10 

-! ·10 = 5 "um es viereckig (lfd) zu machen" 
20 · 5 = 10 "es ist seine Fläche (3ly,. t)" - nämlich in "Tausend-Land" 4}. 

Bei der Figur: 

1 1000 1 1 2000 
2 500 2 4000 

I 4 8000 
zusammen 10000 "macht als Fläche (37y,.t) 20(!)". 
"Dies ist sein Betrag an Land (3ly,. t)." 

Wegen mrj. t als Höhe eines gleichschenkligen Dreiecks (vgl. S. 416) 
ist auch die Figur hier als gleichschenkliges Trapez zu deuten. 
Seine Fläche soll offenbar durch 

F = : (tp r3+ ly,3. k) · mrj. t 

28) Offenbar Schreibfehler für 8. 
29) 1 Elle (m(t) = 7 Handbreiten (ssp) = 28 Finger (gb'). 
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berechnet werden. Richtig hieße dies: F = ~ (600 + 400). 2000 Ellen 2 

1 000 000 Ellen2 = 10 Tausend-Land 4). 

7. Metrologjsches. 
Rein metrologische Umrechnungen enthalten R 54 und R 55 (es sind 7/ 10 sf3.t 

bzw. 3/ 5 st3.t in die speziellen Armen-Bruchteile zu verwandeln). Hieran hätte 
E~ich sinngemäß die Aufzählung aller aus anderen Texten bekannten Maßumrech
nungen anzuschließen. 

§ 3. 
Polygone. 

1. R 53. Figur s. Abb. 16. 
Text fehlt. Figur und Rechnung widersprechen einander. Äußerlich 

erinnert die Figur an die babylonischen Dreieckszerlegungen (vgl. oben 
s. 67 ff.). 

Die Rechnung F 1 = ~ · 7 · (2 + 4) = 7 + 2 + 4 + B 30) betrifft offenbar 

ganz richtig die Fläche des linken Teildreiecks. 

Restliche Rechnung: 

" /1 4+2 
/2 9 

2 2+4 
[/] 4 1 + 8 

zus. 5 + 2 +B 
sein 10 1+4+B+10Ellen 31) 

sein 10 abgebrochen 32), denn dies ist der Betrag". 

Vermutlich ist dies die (wenn auch fehlerhafte) Berechnung der 
mittleren Trapezfläche F 2• Die Zahlen der Figur ließen erwarten: F 2 = 

~ (2 + 4 + 6) (3 + 4) = 8 t 4 · (3 + 4). In Wirklichkeit wird allerdings 3 + 4 

nicht mit _il_t~=4+8, sondern mit 4+2 multipliziert; 4+2 könnte 

aber ein leicht vorkommender 33) Irrtum bei der Bildung von 8 t 4 sein. 

30 ) Ausgedrückt in sf3. t und seinen speziellen Teilmaßen. 
31 ) Flächenmaß "Elle" (m[L): ein Rechteck 1 Hundertelle x 1 Elle, d. h. 

1 /100 s[3.t; eigentlich mh t3 "Landelle" (vgl. Sethe, zz s. 79). 
32 ) Peet, RMP S. 95, übersetzt hier ljbj wie üblich mit "subtrahieren". Sachlich 

ist dies hier aber unverständlich. Der Grundbedeutung nach bedeutet ljbj offenbar 
(vgl. das Determinativ x) "abbrechen". Wie das akkadische ljipu (womit es 
natürlich zusammenhängt) wird es also sowohl das subtraktive wie das teilende 
"abbrechen" bedeuten können. So wird man z. B. auch R 50, Zeile 2 u. 3 !J,b-ßr-k 
9-f m 1 tjg. t m 8 einfach übersetzen können: "brich sein 9-tel ab, es ist 1; der Rest 
ist 8" und so des öfteren. 

33 ) Vgl. z. B. den Fehler in R 43: 90--+ 45 statt 90--+ 180. 
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Dann ist noch beim Addieren die 9 übersehen, was 14 + 2 + 8 ergeben 
hätte; nun ist ,,1 + Z1 + 8 + 10 Ellen" das Zehntel von 14 + 2 + 4 - soll 
etwa das letzte 4 statt 8 eine (mißglückte) Verbesserung wegen der 
falschen Ausgangszahl (4 -+- 2 statt 4 + 8) sein? Die nochmalige Divi
sion32) durch 10 würde schließlich F 2 in Hundertstel-,~tJ.t, den sog. 
"Ellen" 31), ergeben 34). 

Das letzte Trapez fehlt in der Rechnung. Daß uie Figur alle Teil
gebiete durch ein Dreieck umschließt, paßt offenbar nicht zu den an
gegebenen Maßen (z. B. Basis= erste Querlinie = 6). 

2. Uerl. Pap. 6619. 
Die Aufgabe von B 1, Kol. Il, eine Größe x so zu bestimmen, daß x2 + (3 / 4 x) 2 

= 100 ist, wird wegen des Terminus IJ3j.t "Fläche" in Zeile 3 meist geometrisch 
interpretiert. Ich habe oben S. 311 (Anm. 31) angedeutet, warum ich dieses Bei
spiel als '(!'-Rechnung ansehen möchte. 

3. Edfu. 
Oft zitiert werden die Felderangaben in der "Schenkungsurkunde" am Horns

Tempel von Edfu. Bearbeitet von Lepsius 35), ausführlicher publiziert von 
Brugsch36), nach W. Otto zu datieren in das Ende des- 2. bzw. Anfang des 
-1. Jahrhunderts 37). Eine moderne Publikation des ganzen Tempels von Edfu 
durch die University of Chicago beginnt eben zu erscheinen38). Die aufgezählten 
Felder lassen sich zum Teil zu ganzen Komplexen zusammenschließen (vgl. L e p
si us 35), Tafel 6). Die Einzelfelder sind Trapeze (auch Rechtecke), unregelmäßige 
Vierecke und Dreiecke. Die angegebenen Flächeninhalte entsprechen, wie L e p s i u s 
erkannt hat, dem Produkt der arithmetischen Mittel der Gegenseiten 38 a). In der 
manchmal ziemlich arg beschädigten Inschrift sind noch 185 Beispiele einiger
maßen eindeutig erhalten. 29 Beispiele sind allgemeine Vierecke mit lauter ver
schiedenen Seiten 3Sh). Die überwiegende Mehrheit (109 Beispiele) besitzt zwei 
gleiche Gegenseiten, bei 24 Beispielen bestehen beide Gegenseitenpaare aus gleichen 
Seiten (also Rechtecke?), beizweiensind sogar alle vier Seiten gleich (Quadrate?). 

34) Vgl. die Rechnung von R ~9 (§ 2, 2). 
35 ) Abh. d. kgl. Akad. d. Wiss. zu Berlin, 1855, phil.-hist. Abh., S. 69ff. 
36 ) Thesaurus inscript. aeg. III (1881•) S. 531 ff. 
37 ) Priester und Tempel im hellenistischen Ägypten Bd. 1 (1905) S. 263 Anm. 2. 
38 ) Hinweis von Prof. Kees. Das bisher Erschienene betrifft aber noch nicht 

die "Schenkungsurkunde''. 
38 •) M. Sirnon hat in seiner "Geschichte der Mathematik im Altertum" (Berlin 

t 909), S. ~9 ohne nähere Begründung die Behauptung aufgestellt, es seien diese 
Rechnungen nicht nach der von Lepsius entdeckten Formel gerechnet, sondern es 
handle sich "um angenäherte Quadratwurzelausziehung". Da diese Behauptung 
überhaupt nur hinsichtlich der Dreiecke Sinn haben könnte, so genügt es, diese Fälle 
zu kontrollieren. Unter den 21 noch kontrollierbaren Dreiecksbeispielen finden sich 
aber nur 3 Ausnahmen von Lepsius' Formel und diese sind offenbar ganz grobe 
Rechen- oder Schreibfehler. 

38 h) Darunter ein Beispiel, dessen Gegenseitenpaare beide Male gleich sind 
(3 zu 3 + 2); die Figur ist also ein Rhomboid (Brugsch 36) V, 5). 



422 0. Neugebauer 

Unter den Dreiecken sind 3 ganz unregelmäßig, I5 gleichschenklig 38 0 ), 3 gleich
seitig. Der Text enthält ziemlich viele Rechen- und Schreibfehler, die aber oft 
in den Summierungen ausgeglichen sind. Oft sind es nur Vereinfachungen von 
zu langen Bruchreihen, insbesondere, wenn sie über 1/ 64 (den kleinsten selbstän
digen Aruren-Bruchteil) hinausgehen. 

BeiRpiele: 

Brugsch36) I, 7: "22 zu 23; 4 ;m 4; soviel wie 39) 90 ist es. Nördlich: 22 zu 21; 
4 zu 4; soviel wie 86 ist es" usw. 

I, I3, 14: "~Iaße: das erste von Norden: 451/ 4 zu 331/ 2 1/ 4 ; 17 zu 40) 15; soviel wie 
632 Land. Bin anderer Besitz, Riidlich, ist in Hundertcllen 41) 481/ 4 zu 481/ 4 ; 

5 zu 4; soviel wie 2171 / 8 ist es. :Esmucht im Westen: (ein) sf3.t 1/ 4 1/ 8 1 / 16 1/ 32 ; 

soviel wie 2181/ 4 1/ 8 1 / 16 1/ 32 43 ); soviel wic 43 ) 8501 / 2 1/ 16 1/ 32 '·. 

I, I9, 20: "13 zu I3; 8 zu 8; soviel wie 104 Land". 

III, 13: "Das erste von Süden: Nichts 44) zu 5; I7 zu 17, soviel wie 421 / 2". 

VI, 6: "1 zu nichts 44); I zu I; soviel wie 1/ 2". 

VI, 9: "Südlich: 2 zu 1Fj2 ; I zu nichts 44); macht 1/ 2 1/ 4 1/ 8". 

§ 4. 

Der Kreis. 

I. R 50. Figur s. Abb. 17. 

"Beispiel zur Berechnung eines runden Feldes (3~. t dbn) von 9 Hundert
eilen; 

was ist sein Betrag an Fläche (3~. t) ?" 

38 c) Sethe hat neuerdings (Jahresbericht d. D. Math. Ver. t.O (1931) S. 64f.) 
den Standpunkt vertreten, diese dreieckigen Felderstücke seien in Wahrheit wohl 
rechtwinklig gewesen und nur zur Erleichterung der Rechnung seien eine Kathete 
und die Hypotenuse einander gleich gesetzt. Im selben Sinne wäre die mrj. t (vgl. 
S. 416) "zugleich die Seite des Dreiecks und Höhe". Dagegen läßt sich meines Er
achtens einwenden, daß es sich bei der Schenkungsurkunde um eine Aufzählung 
wirklicher Felder handelt, daß es also wenig wahrscheinlich erscheint, daß man 
bereits bei den Angaben ihrer Maße Idealisierungen vornimmt, wie man ja auch 
sonst alle möglichen Einzelheiten ihrer Lage an bestimmten Kanälen usw. genau 
angibt. Wohl aber wird die Ausrechnung abgekürzt, schon wegen der oft fehlenden 
ganz kleinen Maßbruchteile. Auch vom Standpunkt der Sauberkeit der Termino
logie und der Bestimmtheit mathematischer Vorstellungen scheint mir doch S tru ves 
S. 416 genannte Ansicht historisch wahrscheinlicher. 

39 ) So möchte ich dieses r ... pw übersetzen; Lepsius 35) (S. ??) faßt es auf als 
lrj "das macht". Vgl. WB li S. 388 und I S. 111. 

40 ) lw (statt des r sonst); vgl. WB I S. 42. 
41 ) ßt n nwl}, gleichwertig ßt Hundertelle (wörtl. "!Jt aus Seil"). 
42) So statt 218 1/ 2 1 / 16 1 / 32• (Alle Brüche in den speziellen Zeichen der Aruren

Bruchteile.) 
43) Gesamtsumme. 
44) Negationszeichen n. 
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Rechnung: 
(9 - 9 · 9) · (9 -- D · 9) = 6~ = 60 + ~~ st3. t. 

In Formeln besagt dies, daß die Kreisfläche F = ( d- ~ )2 = ( ~-)2 d2 

0 256 . ~ 
gesetzt wml, was n ~ lfi = 3,1605 .... entspncht. 

2. lt 48. Figur s. Abb. 18. 

Kommentarlose Rechnung: 

1 8 st3. t I 1 9 m.t 
2 145) 6 st3 .t 2 1 45) 8 st3 . t 
4 3 2 st3. t 4 3 6 st3. t 

I s 6 4 su. t I s 7 2 st3 . t 
zus. 8 1 st3 . t 

Wenn die 9 der Figur Quadratseite d bzw. Kreisdurchmesser d an
gibt, so wird hier die Kreisfläche (8/ 9 d) 2 und die Fläche d2 des umschrie
benen Quadrates berechnet. 

3. Halbkugel, Zylinder, Kegel
stumpf. 

Bei Halbkugel und Zylinder entspricht 
die Kreisrechnung den beiden vorangehenden 
Beispielen (vgl. § 5 und 7). Dagegen wird bei 
einer Kegelstumpfberechnung n durch 3 ap
proximiert (vgl. § 8, 8). 

4. Ellipse. 
Borchardt hat ÄZ 34: (1896) S. 75f. eine 

Zeichnung an einer :Mauer des Luqsortempels 
(Zeit nach Ramses III., d. h. nach - 1150) 
veröffentlicht, deren AussehenAbb.la, deren 
Maße Abb. lb gibt. Borchardt hat die 
Vermutung ausgesprochen, daß die 4 Teil
bogen der Kurve aus Kreisen der Mittel-

a) 

punkte Mv M2 bzw. M~, M~ bestehen46) (vgl. b) 
Abb. lb), bzw. daß das Rechteck mit der Abb.1. 
"Ellipse" flächengleich sein solle (was auch 
zahlenmäßig sehr genau der Fall ist : l. c. S. 76). ·wenn die letztere Annahme 

zutreffen sollte und für ~ d ieselbe Approximation wie z . B. R 50 und R 48 an-·• 
gewandt wäre, so müßte das flächengleiche Rechteck überall um ein Neuntel 

45) Offenbar "Tausend-Land". Vgl. Anm. 6. 
46) Diese Konstruktion ist natürlich nur bei einem ganz bestimmten Verhältnis 

von x : y möglich ( y = :~ x ~ ;_} x) , das im vorliegenden Falle auch recht gut 

realisiert ist (es ist ja d2 = ~ d ) . 
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gegen die Ellipsen-Halbachsen eingerückt sein 47): also x ~ a- 9 a, y R; b- 9 b. 

V gl. auch S. 429. 
Ferner hat Daressy (Annalcs du service des antiquites de l':Bgypte 8, 1907, 

S. 237fi.) in der Kurve einer Werkzeichnung für eine Gewölbekonstruktion einen 

Ellipsenbogen erkennen wollen. 

§ 5. 

1. M 10. 
Krumme Flächen. 

"Beispiel zur Berechnung einer nb. t. 
Wenn man dir sagt : eine nb . t von 
tp r3 zu (r) 41 / 2 m 'tj, laß mich t=41 / 2 

wissen ihre Fläche (37}. t): Nimm 
1 / 9 von 9, weil die nb . t 

die Hälfte des l[ nr] ist; das macht 1" 

9-1=8 2t- 1/92t=8 

1 /g·8=E+B+I8 

8-(3+"6+18) =7 +9 
(7 +lJ) · (4+2)=32= Fläche (g~.t). F= t {(2 t - 1/ 9 2 t)- ~ (2 t- 1 / 9 2 t)} 

Die Formel des Textes läßt sich sofort in F = ~ (8 / 9 • 2 t) 2 umformen. 

Nimmt man an, daß tp r5=t den Radius eines Kreises vom Durch-
. 1 

messer d=2t bedeute, so wäre F1 = 2 (8/ 9 d)2 die Fläche eines Halbkreises 

(vgl. § 4). Bedeutet aber tp rg soviel wie Durchmesser, so ist 
F2 =2(8f9 d)~ die Fläche einer Halbkugel des Durchmessers t=d. 

Für die zweite Deutung sind, nach S t r u v e 48), vor allem folgende 
Gründe anzuführen: 1.) nb. t bedeutet soviel wie "Korb" (Schriftzeichen 
~ nb). 2.) tp r3, wörtl. etwa "vorderster Teil des Mundes", d. h. "Mün
dung" 49), ist für den Durchmesser der Halbkugel eine ganz naturgemäße 
Bezeichnung, nicht aber für den halben Kreisdurchmesser. 3.) Es heißt 
"tp r3 zu (r) 41 / 2"; Struve hat ausführlich auseinandergesetzt 50), daß 
durch ein solches "zu" ausgedrückt werden kann, daß es sich um 
gleichartige Erstreckungen in zueinander senkrechten Richtungen han
delt 51). 4.) Der Zusatz "m 'r!" zu dem tp r3 r 41/ 2, der sich etwa mit "in 

47 ) Das hieße mit den Maßen der Zeichnung: bei der großen Achse beiderseits 
je 8,85 cm (statt 7 cm), bei der kleinen Achse 5,75 cm (statt 7,5 cm). 

48) QS A 1 S. 157 ff. 
49) Vgl. auch die Terminologie beim gleichschenkligen Dreieck; oben S. 417. 
50 ) Insb. S. 161. 
51) Z. B. M 14 "zu 2" für die quadratische Deckfläche des Pyramidenstumpfes 

(vgl. S. 437). 
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Erhaltung" übersetzen läßt 52), weist wohl besonders darauf hin, daß es 
sich um den Hauptkreis- Durchmesser handelt ('rj = wohlbehalten, 
unversehrt sein). 5.) Das Gebilde, als dessen "Hälfte" die nb. t bezeichnet 
wird, ist durch ein Wort bezeichnet, dessen erster Buchstabe zwar sicher 
l ist, dessen Fortsetzung aber sicher nicht l[ tn] , , Sonnenscheib e'' ge
heißen hat, wohl aber eine Ergänzung l[nr] zuläßt, ein Wort, das neben 
seiner Hauptbedeutung "Stein" auch in der Bedeutung "Eischale" be
legt ist, was als Bezeichnung einer Hohlkugel denkbar wäre 53). 

Da die Worte "weil die nb. t die Hälfte des l[nr] ist" ersichtlich als 
Begründung des Schrittes "nimm 119 von 9'' gemeint sind, wird man 
dies als Hinweis darauf deuten müssen, daß 9 = 2 d nur bei der Ha 1 b
Kugel richtig ist, daß also die Vollkugel-Oberfläche durch 

F=d {(4d- 119·4d)- 119(4d- 1 /u·4d)} 

berechnet werden müßte. Struve 54) hat daraus geschlossen, daß 

u = ( 4 d- 119 · 4 d)- 1 I 9 ( 4 d- 1 I u · 4 d) 

die Formel für den Kreisumfang gewesen sei; (~r=uR~~ gesetzt 

wäre also 

Kreisumfang = " · 4 d 
1 

Kreisfläche = " d 2 = ~ · d · Kreisumfang 
Kugeloberfläche = 4 Kreisfläche= 4" d2 = Kreisumfang· d 
Halbkugeloberfläche = d · u · 2 d. 

Korrektur z us atz. 
Die Freundlichkeit von Prof. Peet ermöglicht es mir, hier schon über 

eine ganz neue Wendung zu berichten, die die Interpretation von M 10 
seither genommen hat. Man verdankt sie einer soeben in JEA 17 S.100ff. 
erschienenen Arbeit von Prof. Peet, deren Korrekturen mir bereits zu
gänglich waren, wofür ich dem Verfasser auch an dieser Stelle meinen 
Dank aussprechen möchte. 

Wie schon oben auseinandergesetzt, beruht die Erklärung von M 10 
als Berechnung der Halbkugeloberfläche darauf, daß in der Formel 

F = t { (2 t- 1 19 2 t) - 1 /9 (2 t- 1 19 2 t)} = t (: r- 2 t 

die Größe t=tp r3=4112 der "Mündung" als Durchmesser d, nicht als 
Radius, eines Kreises gedeutet wird, :was zur Folge hat, daß 

F = 2 ( + d r Ri ; d 2 

die Halbkugelfläche bedeuten muß. 

52) Struve QS A 1 S. 162f. • 3) Struve QS A 1 S.163ff. 54) s. 168. 
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Diese Schlußweise bleibt solange zwingend, als in den Angaben nur 
eine Größe (nämlich t) vorkommt. Peet eröffnet nun eine neue Möglich
keit dadurch, daß er eine grammatisch ganz glatte Übersetzung vor
schlägt, die sehr ernste Bedenken der Struveschen Übersetzung ver
meidet. Allerdings muß er einen Auslassungsfehler in den Angaben an
nehmen, der sich aber ohne weiteres aus einer paläographisch wie inhalt
lich nahegelegten Verlesung des Ahschreibers erklären läßt. Nach P e e t 
hat man zu übersetzen 54 "'): 

1. "Beispiel zur Berechnung einer nb. t 
2. Wenn man dir sagt: eine nb. t [von 41/ 2 ] an (m) Durchmesser (tp r3) 
3. zu (r) 41/ 2 an (m) 'f!; laß 
4. mich wissen ihre Fläche: nimm 
5. 1/ 9 von 9, weil die nb. t 
6. die Hälfte der l [p.] t ist; das macht 1." 

usw. 

Der wesentliche Unterschied gegen Struve ist: 1. die Ergänzung der 
Worte "von 41/ 2" in Zeile 2 (der spezielle Zahlenwert 41/ 2 wird natürlich 
durch die folgende Rechnung gefordert). Dadurch erhalten 2. die beiden 
Präpositionen m in Zeile 2 und 3 ihre übliche Bedeutung; 3. erhält r 
"zu" in Zeile 3 den naturgemäßen Sinn einer Verhindung zweier Maß
angaben, was 4. nach sich zieht, daß "41 / 2 an Durchmesser (tp r3)" 
und ,,41/2 an 'f!" als zweierlei Dimensionsangaben zu fassen sind, wobei 
allerdings • g, als bisher unbekannter Terminus auftritt541 ). Schließlich 

schlägt Peet 5. in Zeile 6 die Lesung~~ ... .rn ip.t vor, die vielleicht 

etwas besser zu den Resten paßt, als das inr von Struve und die höchst 
unsichere Deutung "Eierschale" "' "Kugel" vermeidet. 

Bevor ich auf Peets neue Interpretation bzw. andere Möglichkeiten 
eingehe, möchte ich mit aller Klarheit hervorheben, daß ich es bei dieser 
neuen Sachlage unter allen Umständen für ganz unzulässig halte, das 
Beispiel M 10 noch weiterhin als Berechnung der Halbkugeloberfläche 
gelten zu lassen. Eine Tatsache von einer derartigen prinzipiellen Be
deutung, wie es Struves Interpretation von M 10 darstellt, kann nur 
angenommen werden, wenn es sich um absolut gesicherte Belege handelt. 
Man mag sich zu P e e t s Ansichten stellen, wie man will 54c): solange auch 
nur irge~deine andere Interpretationsmöglichkeit offen bleibt, muß M 10 

5"') Einige Termini lasse ich zunächst wieder unübersetzt. 
64 b) Struves Ausweg "in Erhaltung" war auch nureineVerlegenheitslösung, 

die sich nur zur Not mit dem Hinweis auf einen "Hauptkreis" der Kugel recht
fertigen ließ. 

640 ) Ich persönlich möchte mich ihnen vollinhaltlich anschließen, abgesehen 
von einer später zu besprechenden Modifikation seines Deutungsversuches. 



Die Geometrie der ägyptischen mathematischen Texte 427 

als einziger Kronzeuge für die Oberflächenberechnung der Halbkugel in 
Ägypten wegfallen. Dies nicht anerkennen, hieße, Geschichte auf un
bewiesene Hypothesen stellen. 

Inter p retationsmö glich k ci ten. 
Setzt man tp r3=4 1 j 2 =-od und 'i], =c 41 / 2 = a, so lautet die Formol 

von M 10: 
F = a { (2 d - 1 / 9 2 d) - 1 / 9 (2 d - 1 / 9 2 d)} 

= a(!r2dR!a~{ 
Daraus läßt sich sofort Peets Interpretation gewinnen. Man deute a= '!], 
als neuen Terminus für "Höhe" eines Zylinders; dann ist F die Fläche 
des Halbzylinders. Peet denkt dabei an ein Gefäß f!' , 

("Korb") der in Abb. 2 gezeichneten Lage. Die 
Worte "denn die nb.t (der Korb) ist die Hälfte der 
ip.t" würden dann besagen, daß der ganze Zylinder 
ip. t heißt, was sich mit einer bekannten Bedeutung 
dieses Wortes "Art Maß für Früchte u. ä." (WB I 
S. 67) vereinbaren ließe. 

Trotz der rechnerischen Zulässigkeit dieser Inter
pretation möchte ich das Bedenken geltend machen, 

Abb. 2. 

daß dieser "Korb" offen sein müßte 54 a), da die Stirnflächen (Halbkreise) 
nicht mit berechnet werden; ebenso wäre lp. t nur eine zylindrische Röhre 
und kein abgeschlossenes Gefäß. Ich möchte daher noch 
auf eine andere Möglichkeit hinweisen. 

Man denke sich einen kuppelförmigen Speicher mit 
kreisförmiger Basis, aber höher gewölbt als eine Halbkugel 
(vgl. Abb. 3), wie sie uns aus zahlreichen Darstellungen 
bekannt sind. Ein Durchmesser von 41 / 2 Ellen (dies ist 
wohl die zugrunde zu legende Maßeinheit) entspricht auch 
recht gut den erhaltenen Maßen von 2 bis 3 Meter Durch-

a. - d 

Abb. 3. 

messer 54 c) . Es fragt sich nur, wie dann 'g, zu interpretieren ist. Mit 
Rücksicht auf die Verständlichmachung der Formel möchte ich es als 
die auf der Oberfläche des Speichers vom höchsten Punkt bis zur Basis 
gemessene Randlänge auffassen (Abb. 3). Dann könnte man sich näm
lich die Entstehungsweise der Formel 

F = (~) 2 a d R; a 7t d 
9 2 

folgendermaßen veranschaulichen. Man denke sich die Oberfläche des 
Körpers vom höchsten Punkt aus in ganz schmale Gebiete zerlogt 

54 d) Die ägyptische Zeichnung davon müßte m. E. U und nicht 0 aussehen. 
540 ) Vgl. beispielsweise Erman-Ranke, Ägypten und ägyptisches Leben im 

Altertum, Tübingen 1923, S. 521. 
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(Abb. 4), dann diese Art sphärischer Dreiecke aufgebogen und die 
kreisförmige Grundlinie gerade gezogen; dann entsteht etwa die in 
Abb. 5 gezeichnete Figur, deren Fläche ungefähr der Oberfläche des 
Speichers gleich ist. Die Gesamtfläche dieser Dreiecke ist aber offenbar 

d'2n · a, wie es unserer Formel entspricht 54 t ). 

Als Stütze dieser Ansicht wäre vielleicht noch anzuführen, daß sich 
die Übersetzung "Rand" für 'fl, mit einem andern Gebrauch dieses 
Wortes, nämlich "Land am Wüstenrand" 54 ~-') in Parallele setzen ließe. 

.\ bb. 11. 

Eine Schwierigkeit könnte aber in den Worten, "denn die 
nb. t ist die Hiilfte der ... " erblickt werden, denn nach der 
eben angegebenen Interpretation wäre die nb. t eine Be
zeichnung des ganzen Behälters 54 11). Ich möchte daher 
diese Stelle nur rein mathematisch zu fassen suchen, ganz 
analog wie bei den Dreiecksberechnungen die Worte " um 
es viereckig zu machen" die Halbierung der tp r8, d. h. der 

~-------------d~------------~~ 

Basis, motivieren sollen 54 i). In 
unserem Falle wäre a. d die ge
samte Rechtecksfläche, deren 
Hälfte erst die Summe der 
Dreiecke, d. h. die Speicherober
fläche bildet. Diese Erklärung 
stünde also genau an der ent
sprechenden Stelle beider Auf-

a-d 

.\ b . 5 . 
, ra . . 

gabentypen. Das Wort t ~ t m Zeile 6 müßte demnach die Bedeutung 

"Rechteck" haben. Leider passen die Reste keinesfalls zu der nahe
liegendsten Ergänzung lfd "Viereck". 

Es lassen sich natürlich nun auch noch andere Interpretationsver
suche anstellen. Ich glaube aber, daß man sich der Ansicht Prof. Peets 
anschließen muß, "that none of us is likely to be able to establish a 
solution of the problern by logical proof, for the data given are insuffi
cient" - wenigstens solange wir nicht die Termini eindeutig verstehen. 

54 r) Die Anregung zu diesem Interpretationsversuch gab mir eine Stelle in 
Col eb rook es Algebra with Arithmetic and Mensuration from the Sanscrit of 
Brahmegupta and Bhascara, London 1817, S. 88, Anm. 3. Dort ist in analoger 
Weise die Kreisfläche auf Dreiecke über dem Kreisumfang mit dem Radius als 
Höhe zurückgeführt. - Die Figuren 2 bis 5 sind übrigens maßstäblich einheitlich 
konstruiert, entsprechen also genau den Größenverhältnissen der beiden hier be
sprochenen Möglichkeiten. 

54 g) WB I, 239. Das Determinativ in M 10 XVIII, 3 läßt s ich natürlich 
mindestens ebensogut a ls :rr lesen wie als ~. 

54h) "Korb" ist natürli~h auch,ein "Behälte~", so daß die übliche Überse tzung 
von nb . t keinen E inwand darstellen muß. 

54 ;) Vgl. z. B. oben S. 417. 
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Bemerkungen zur ägyptischen Approximation von n. 

Struve hat die Hypothese auf).(estellt 55), daß man zu : - ""'x -= (1- iJ) 

- fl (1- !l) durch Messung des Kreisumfanges V 1\. und Vergleich mit Jem Um
fang Uq des umschriebenen Quadmtes gelangt sei . Der spezielle Zahlenwert von 

:){ wird dadurch erklärt, daß sich leicht ausmeRsen läßt, daß u(, c-=c 5 . I 't + E ist 

und daß die kleine Differenz E bei dyadischer Unterteilung von U:..: pmkti:dt gleich 
1 u ]{ 81 u ]( [! ]( 6'· 

16 · T ist, so daß UQ = 16 · 4, d. h. UQ = 81 = :K wird. 

Sucht man sich nicht nur den Zahlenwert, sondern auch den spcil iellen 
Bau von r. (insbesondere nach M 10) 7-U erklären, so bietet vielleicht die Figur 
von R 48 (vgl. Abb. l8a) einen Anhaltspunkt, da ja Jort der Vergleich von 
Kreisfläche F K = d2 " und Quadratfläche F Q = d2 ver
anschaulicht wird. Es wäre vielleicht an H and dieser 
Figur an eine erste polygonale Annäherung des Kreises 

d 
zu denken (ähnlich der bei der Ellipse § 4, 4) mit 3 

als Teilpunktabstand (vgl. Abb. 6). Die erste durch 
eine solche Figur unmittelbar nahegelegte Korrektur 
d2 - 9 d2 - 9 d2 erweist sich als zu grob56)- was z. B. 
am Zylindervolumen leicht kontrollierbar ist - , wäh- Abb. 6. 
rend eine bloß formale Iterierung des ersten Schrittes 
- 9 d2 sofort zu dem sehr guten Ergebnis (d2 - 9 d2 ) - 9 (d2 - 9 d2) = :Kd2 führt. 
Eine solche Vorliebe für formale Wiederholungen ist nicht nur durch die gan ze 
ägyptische Rechentechnik bezeugt, sondern auch in Beispielen wie R 28, R 29, 
R 37 57) verfolgbar. -Eine wirkliche Entscheidung können aber wohl nur neue 
Texte bringen. 

§ 6. 

Würf e l und Quad e r. 
I. R44. Figur s. Abb.19. 

,,Beispiel zur Berechnung 69) eines viereckigen ( lf d) Speichers I::J. 
seine Länge (3w) 10, seine Breite (s!J,. w) 10, seine Höhe (~3. w) 10, 
was geht in ihn hinein an Korn ?" 

Rechnung: 
· 10 ·10 ·10 = 1000 d. i. Volumen in Kubikellen 

3 
2 · 1000 = 1500 d. i. Volumen in !J3r 58) 

1 
20 ·1500 = 75 d. i. Volumen in Quart-Hundert-M<3. t 58) . 

- --- -
55) QSA 1 S.178f. 
56) Es wäre n: ~ 3,11 . ... 
57) Vgl. z. B. oben S. 307 und 312. 
58) 1J3r "Sack", b/;3 . t "Scheffel". Es ist 1 {!3r = 20 l:tl;3 .t = 5 Quart-h[d . t = 

1 
20 Quart-Hundert-lz!d . t = 2 / 3 Ellen3• 1 Elle = 52,3 cm; 1 l:tl;g .t = 4,7 L iter. Über 

eine andere Normierung des {!3r vgl. Gardiner, Eg. Grammar, Oxford 1927, § 266. 

Quf'l!en u. Studien B I. 2 9 
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2. R 45. 
"Ein Speicher; es geht in ihn hinein Korn 75 Quart-H undert-M~3. t; er 

ist wieviel zu wieviel (wr r wr) ?" 

Rechnung: 
75.20 = 1500 

1 
-- ·1500 = 15 1 Ü() 

2 
8·15 =10 

Volumen in bar 

"also 10 zu (r) 10 zu (r) 10" Mit Rücksicht auf den Übergang zu Ellen 3 • 

Zu 1500 wird bemerkt: "siehe es ist sein stwtj." 

Aus R 44 folgt, daß das Volumen eines Würfels der Kante a Ellen 

durch V= f · 2~ • a3 in 7JM. t ausmacht. R 45 ist davon die rein zahlen

mäßige Umkehrung, denn es wird zur Bestimmung von a gebildet: 

20 ·V ·},·f, wozu man schon a kennen müßte (statt a= V 20 · : ·V). 
- Zu stwtj s. S. 438. 

3. R 46. 
"Ein Speicher; es geht in ihn hinein Korn 25 Quart-Hundert-7y,~3. t; 

was ist sein Betrag (i!Jt) ?" 

Rechnung: 

25 · 20 = 500 "es ist sein stwtj" Volumen in h3r 

fo. 500 =50 

1 
20 · 500 = 25 überflüssiger Schritt 

1 1 
16 . 10 . 500 = 5 

2 1 1 
:f · 10 · 10 · soo = 31 I a 

"Es wird der Speicher Ellen (mM 10 zu (r) 10 zu (r) 31/ 3." 

Die Rechnung nimmt ganz willkürlich an, daß zwei Kanten des 

Quaders gleich groß seien (a = b = 10). Dann wird c aus 20 · V· : 2 • ~ be

rechnet (vgl. oben R 45 !). Der Sinn aller derartigen Aufgaben ist offen
bar allein in den Maßrelationen zu suchen. - Zu stwtj vgl. S. 438. 

4. K 1. 

Anfang mit den Angaben zerstört. Aus der Ausrechnung läßt sich 
schließen, daß es sich um einen Quader gegebenen Volumens, der Höhe 
10 Ellen und des Verhältnisses 3:4 der beiden anderen Seiten handelt. 
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Die sehr beschädigten drei ersten Zeilen lassen gerade noch erkennen, 
daß das Volumen in hnw 59) gegeben war. Aus 'dem Resultat folgt, daß 
dieses Volumen 120 Ellen3 = 3600 hnw = 9 Quart-H undert-~M. t betragen 
mußte. Welche Bedeutung aber der erste erhaltene Schritt 40 · 3 = 120 
der Rechnung hatte, dessen Ergebnis offenbar die Umwandlung des 
Volumens in Ellen3 ist, ist mir nicht klar 60). 

Rechnung: 

40 ·3 = 120 

~-120= 12 

120 =Volumen in Ellen 3 = V 
1 -V=bc 

1:(2+4)=1+3" 

12 (1 +3") = 16 

Y16=4 

a 

(2+4)·4=3 ~ ·b=c 

"Es macht 10 Mi. t von 4 zu (r) 3 Ellen." 

Nach Erlangung der Querschnittsfläche 12 ist die Rechnung von K 1 
völlig parallel zu der von M 6 (vgl. § 2, 3). Die "10 lßj. t von 4 zu 
3 Ellen" interpretiert Sc hack-Schacken b ur g sicher mit Recht als 
10 Schichten der Höhe 1 Elle 61). Gunn 62) übersetzt es mit "surface"; 
hier müßte man etwa "10 Lagen" sagen, da uns "10 Flächen" zu un
gewohnt klingt. 

· 5. Statuenaufstellmag (Anastasi I, 16, 6-17, 3). 
"Anastasi I" ist ein Text des NR (etwa -1250 geschrieben), enthaltend eine 

"literarische Streitschrift", in der ein Schreiber einem andern vorhält, was er 
alles nicht wisse 63). Darunter auch 3 geometrische Aufgaben (vgl. § 8, 9 und 
§ 8, 10), deren letzte verlangt, die Anzahl der für eine Statuenaufstellung nötigen 
Arbeiter zu berechnen. Die Statue (wohl ihr Block) soll sein "30 Ellen auf dem 
Boden ausgestreckt, Breite (wsß.t) 20 Ellen snn". Die letzte Angabe bedeutet 

1 1 1 
59 ) 1 hnw = 10 l.tl;3. t = 40 Quart-M3. t = 300 Elle3 • 

60 ) Schack-Schackenburg ging ÄZ 38, S. 138 von der Annahme aus, es sei 
1 HunderH~3.t = 3 Ellen3 (statt 10/3 Ellena}, so daß der Quader 40 (statt 36) 
H undert-(1~3. t gefaßt hätte. 

61 } Vgl. z. B. die babylonische Volumeinheit 1 SAR (musar) = (1 GAR) 2 • 1 Elle 
gleichnamig mit der Flächeneinheit 1 SAR (musar) = 1 GAR2• S. o. Anm. 31. 

62} JEA 12, S. 130. 
63 ) A. H. Gardiner, Egyptian Hieratic Texts, Series I, Part I, Leipzig 1911. 

Dort weitere Literaturangaben. Übersetzung auch in Erman, Die Literatur der 
Aegypter, Leipzig 1923, S. 270ff. 

29* 
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wohl, daß die Grundfläche quadratisch64) sein soll. Zum Aufstellen dienen 100 
Kammern (smm.t) mit einer "d3j" von "Breite (wsß.t) 8 4Ellen" 65) und "Höhe 
(ßi) 50 Ellen. Diese seitlich um einen hohen Sandkasten herum angebrachten 
Kammern dienen dann dazu, den Sand aufzunehmen, auf dem die Statue zu
nächst liegt und sie dadurch allmählich schräg zu stellen und schließlich ganz 
aufzurichten 65 a). Im einzelnen noch manches unklar; alle Körper sind wohl 
Quader. Zur technischen Seite des Problems vgl. Gardiner l. c. Anm. 63 S. 34-* 
und die dort zitierte Literatur; ferner U. Höl scher, Das Grabdenkmal des Königs 
Chephren (Vcröff. d. E. v. Sieglin-Exped. 1}, Leipzig 1912, S. 73 und S. 76f. sowie 
Clark-Engelbach, Ancient 11~gyptian masonry, London 1930 und die dort 
zitierte Literatur. 

6. Metrologisches. 
R 47 gibt von 100 Quart-Zt~3.t an, wie sich ihr 1/ 10 , 1/ 20 , .... , 1 / 100 durch die 

üblichen Scheffelbruchteile ausdrückt. Daß im Text "ein Speicher, (rechteckig) 
oder rund" genannt wird, hat sachlich keinerlei Bedeutung. - An derartige 
Umrechnungen müßte sich im Prinzip die Besprechung eines großen Teils der 
ägyptischen Mathematik anschließen; so z. B. C (vgl. o. S. 346ff.), auch psw
Rechnungen (vgl. S. 317 ff.), die unmittelbar in die Praxis der Wirtschaftstexte 
(insbesondere Verpflegungslisten) einmünden. 

§ 7. 

Der Zylinder. 

Zur Kreisberechnung vgl. § 4 und § 5. 

1. R 41. Figur s. Tafel II, Abb. 13. 

"Beispiel zur Berechnung eines runden (dbn) Speichers von 0 10." 

Rechnung: 

9-- 1/9·9=8 

8·8=64 

64 ·10=640 

Durchmesser d = 9 Ellen, Höhe h = 10 Ellen 

~ · 640 = 960 "sein Betrag (r!Jt) in !JBr 58)" 

1 -
20 · 960 = 48 "geht an Quart-Hundert-(1,(?3. t in ihn hinein". 

64) Der Terminus snn hängt offenbar mit dem "nimm (a) m sn, das macht (a2)" 

von M zusammen. Wörtlich heißt snj "vorbeigehen" u. ä. (vgl. Stru ve, QS A 1, 
s. 32). 

65 ) Gardiner hält die 8 für eine Verlesung von 40. Das würde aber riesige 
Kammern ( 44 Ellen quadratische Basis und 50 Ellen Höhe) ergeben. Ist etwa 
"Breite 8 [zu] 4 Ellen" zu verstehen (in Parallele zu "Breite 20 Ellen snn")? 

65•) Ich verdanke diese Interpretation einer freundlichen Mitteilung von Prof. 
L. Borchardt. Vgl. auch R. Engelbach, The problern of the Obelisks, London 
1923, insbes. Kap. VI. 
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2. R 4:2. 
"Ein runder (dbn) Speicher von 10 ·10" 

Rechnung: 

10- 1/9 10=8+3+B+ 18 

(8 +3+B+rsr = 79 + 1os+m 

(79+ J08+324) ·10 = 790 + 18+ 27 + 5li V= h (d- 1/ 9 d) 2 (in Ellen3 ) 

(1 + :2) (790+ IS+ 27 +54)= 1185 Volumen in h3r 58 ) 

W · 1185 =59+ 4 "geht an Quart-H undert-M<3. t in ihn hinein". 

3. K 6. Figur s. Abb. 21. 

Kommentarlose Rechnung: 

12 

8 8 

[/ 1 12] 
j 8 

[I] j 4 

zus. 16 

I 1 16 

I 10 160 

I 5 80 
zus. 256 

I 1 256 
2 512 

I 4 1024 
[I] [3] 85+3 

zus. 1365+3 

Durchmesser d = 12 Ellen, Höhe h = 8 Ellen 

(d + 1/s d) 2 = 256 

2/3h=5+3 

Erklärung durch Schack-Schackenburg 66 ): Volumen eines Zy
linders von 12 Ellen Durchmesser, 8 Ellen Höhe in b3r 58 ). Es ist näm-

lich(d-1/9d)2·h·: =~~d2 h äquivalentmit (d+ 1 /3 d) 2 ·h·~=~~d2 h 67 ). 

6 6) ÄZ 37 (1899) S. 78f. 
67 ) Die Umrechnung ließe sich leicht aus der durch M 10 (vgl. § 5) gegebenen 

Formel für die Kreisfläche F = { (d-1/ 9 d) - 1j9 (d- 1/ 9 d)} d durch Ausmultiplizieren 
von 8/ 9 = 3 + 6 + 18 (vgl. R 42 und R 67) mit 1 + 2 gewinnen. 
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4. R 43. 
"Ein runder (dbn) Speicher, 9 Ellen in seiner Höhe ((s. w). 6 in seiner 

Breite (s~. w); was geht in ihn hinein an Korn?" 

Rechnung: 

9-1=8 

8+ 1/a·8=10 2/~ 

(102/ 3) 2 = 113 + 3' + Y 

(113+3'+9)· 2/ 3 ·6=4551/ 9 68) "sein Betrag (r!Jt) in bBr" 

W · (455 + 9) = 22 + 2 + 4 +[IBO] "geht an Quart-Hundert-?t?ß. t in ihn 

hinein". 

Der Gang der Rechnung ist: 

Volumen in Quart-Hundert-~~3. t= ((d- 1 / 9 d) + 1/ 3 (d - 1/ 9 d)) 2 • ~ • h · 210 • 

Diese Formel ist falsch; sie stellt (wie Schack-Schackenburg ge
zeigt hat 66)) eine Vermengung der beiden Formeln 

und 

Volumen in Quart-H undert-~~3. t 
3 1 

=(d- 1 / 9 d) 2 • 2 · 20 ·h (so R 41, R 42- § 7,1 und§ 7, 2) 

2 1 
=(d+ 1 / 3 d) 2 • 3 · 20 ·h (so K6- § 7, 3) 

dar. Außerdem sind Höhe 9 und Durchmesser 6 vertauscht, offenbar 
weil 9 dem Schreiber eine gewohnte Zahl für den Durchmesser war (vgl. 
§ 4, 1, § 4, 2, § 7, 1). 

5. M 11. 
P eet hat JEA 17, S. 158 68a) auch die richtige Interpretation von M 11 ge

geben; man hat demnach etwa folgendermaßen zu übersetzen: 

"Beispiel zur Berechnung der Arbeit eines Mannes an Holzklötzen (p~d.t). 

Wenn man dir sagt: die Arbeit eines Mannes an Holzklötzen (p~d.t), 
der Betrag seiner Arbeit ist 100 Klötze (p~d.t) 
der S!Jr.t 5 Handbreiten (ssp29)). Er hat es aber gebracht in Klötzen (p~d.t) 
der S3r .t 4 Handbreiten." 

Rechnung: (5 Handbreiten)2 = 25 
(4 Handbreiten)2 = 16 
25: 16 = 1 + 2 + 16 
100.(1 + 2 + 16) = 156 + 4 

"Dies ist die Anzahl der Holzklötze (pltd. t), die er gebracht hat an S3r. t 4 Hand
breiten." 

88 ) Text: "Multipliziere 113 + 3 + 9 mit 4, das 'g von 6 Ellen ist, die die Breite 
(sß. w) sind." 

68 a) Vgl. oben S. 425. 
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Die Rechnung wäre auch mit der Annahme eines anderen als kreisförmigen 
Querschnittes der Klötze verträglich, doch wird man wohl in erster Linie an runde 
Baumstämme zu denken haben. p~d.t (mit "Holz"-Determinativ) ist ein bisher 
unbekanntes Wort, das aber offenbar mit pl.uJ "abschneiden" zusammenhängt 68b). 

S8r. t 680) muß der Querschnitt a1 = 5 bzw. a2 = 4 der Klötze sein. Bei konstanter 
Länge und ähnlichen Profilen verhalten sich dann die nötigen Anzahlen 100 : x 

wie die reziproken Quadrate der Querschnitte a 22 :a12 , wenn die Gesamtsumme 
der Volumina dieselbe sein soll. Also x = 1561/ 4• 

§ 8. 

Die Pyramide, Kegel und Verwandtes. 

1. R 56. Figur s. Abb. 22. 

"Beispiel zur Berechnung 69 ) einer Pyramide (mr), 360 ist die 
wß3 tb. t, 250 ihre zugehörige pr m ws; 

laß mich ihre #d wissen." 

Rechnung: 
1 
2' 360=180 

180 : 250 = "'2' + 5 +50 von einer Elle" 

"1 Elle ist 7 Handbreiten" 29 ) 

1 7 
2 3+'2' 

[51 1+3'+ I5 

.50 Hl+25 
"Ihre s~d ist 5 + 25 Handbreiten" 70). 

Ist a die Grundkante einer geraden quadratischen Pyramide, h ihre 
Höhe und deutet man mit P e e t w~3 tb . t als a und pr m ws als h, so 
wird das in Handbreiten pro Elle ausgedrückte "s~d": 

s = 7 ( f : h) = 7 ctg a 

wenn a den Neigungswinkel der Seitenebenen der Pyramide gegen die 
Basisebene bedeutet. 

Wortbedeutungen: w!Js "suchen", tb.t "Sandale"; vgl. aber w!Js.tj 
"Sandalen" (Dual) 71 ). 

68 h) Peet, JEA 17, S. 158 (vgl. WB I, S. 542). 
680 ) Die beiden letzten Buchstaben sind unsicher; vgl. Peet, JEA 17, S. 158. 

69 ) tp n njs; nochmals R 44: tp n [n]js. njs wörtl. "rufen". 
70 ) Der Text gibt die durch die Relation 1 Elle = 7 Handbreiten bedingte Neben

rechnung. 
71) WB I S.354f. 
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pr m ws "was herausgeht aus dem ws" 72); S t r u v e 73) deutet dies 
als "herauskommend aus dem Fenster" als Bezeichnung eines Lotes. 

S/ßd. P e e t 74) denkt an die Möglichkeit einer Kausativbildung zu ~d 
"bauen"; es wäre dann #d das Maß, das die Pyramide aufzubauen ge
stattet74a). Zur Sachbedeutung vgl. S. 437. 

2. R 57. Figur s. A bb. 23. 

"Eine Pyramide (mr), 140 ist das w!J,3 tb. t, 5 Handbreiten 1 (Finger 29)) 
ihre #d; was ist ihre zugehörige pr m ws ?" 

Rechnung: 

2 · s~d = 101/ 2 (Handbreiten) 
7: 101/2 = 2/a 
2/ 3 ·140 = 931/3 = pr m ws 7 a 

h=-·a=--
2s 2 ctg a' 

3. R 58. Figur s. Abb. 24. 

"Eine Pyramide (mr), ihre zugehörige pr m ws ist 931/ 3 ; laß mich ihre 
s~d wissen; es ist 140 

das w~3 tb . t." 

Rechnung: 
1 
2·140=70 

70: 931/ 3 =2+4 

(2 + 4) · 7 = 5 Handbreiten 1 (Finger)= s~d s = (% : h) 7 = 7 ctg a. 

4. R 5911. Figur s. Abb. 25 75). 

"Berechne eine Pyramide (mr) von 12. Ihre 
1 (Finger 29)) ; 

laß (mich) ihre zugehörige pr m ws wissen." 

Rechnung: 

51/4·2=101/2 

#d ist 5 Handbreiten 

7 : 101/2 = 2/a 
12 · 2 / 3 = [8] 76) = pr m ws h=l_ a 

2s ·a=2ctga· 

72) Man hat damit das griechische nv!.'c'ltt~; in Beziehung setzen wollen. Zu 
einer Ableitung dieses Wortes aus p3 mr "die Pyramide" vgl. Struve, QS A 1, 
s. 135f. 

73) QS A 1, S. 136 u. a. mit Bezug auf WB I S. 359 (wsj "Fenster"). 
74) RMP S. 98. Vgl. WB IV S. 310. 

74&) Borchardt hält lf_d für eine "Böschungsleere", wie sie uns noch erhalten 
ist (vgl. z. B. Clarke-Engelbach, Ancient Egyptian masonry, London 1930, 
Fig. 264). Ich verdanke diese Mitteilung einer freundlichen Korrekturbemerkung 
von Prof. Borchard t. 

75) R 59 und R 59b haben die Figur gemeinsam. 
76) Text hat 4. 
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5. R !l9. Figur s. Abb. 25 75). 

"Eine Pyramide (mr); ihre zugehörige pr m ws ist 12 77); ihre zugehörige 
w~g tb. t ist 8 77)." 

Rechnung: 

6:8=2+?i 

7 (2 + ?i) = 5 Handbreiten [1 (Finger)]= sl!d s = ( ~ : h) · 7 = 7 ctg a. 

6. R 60. Figur s. Ab b. 26. 

"Ein lwn von 15 Ellen an seiner snt. t, 30 ist seine Höhe (1!3j) nach 
oben (n ~rw); 

laß mich seine sl!d wissen." 

Rechnung: 
1 

2 ·15 = 71/2 
"rechne mit 71/ 2 4-mal um 30 zu finden; das macht seine stwtj gleich 

4, das ist seine zugehörige #d." 
lwn: WB I, S. 53 "Pfeiler", "Stütze", entsprechend Gunn, JEA 12, 

S. 134. Vgl. auch§ 8, 9 (S. 441). Peet, RMP, S.100 "A cone(?)". Die 
Figur paßt wenig zu einem Pfeiler, viel besser zu einem Kegel. Daher 
betont auch Sethe (Jahresber. d. D. Math. Ver. 40 (1931) S. 65), daß 
lwn auch "Haufen" bedeuten kann (vgl. \VB I, S. 54). 

snt.t "Grundmauer, Grundriß, Basis". Da sie durch eine Zahl be
stimmt ist, handelt es sich wohl um Quadrat oder Kreis (eine Alter
native, die in den vorigen Beispielen nur wegen des Wortes "Pyramide" 
nicht auftrat). 

Ist a die Basisgröße (Kreisdurchmesser bzw. Quadratseite), h die 

Höhe, so wird die #d durch h: ~ berechnet - allerdings ist die For
mulierung dieser Rechnung fehlerhaft. Im Gegensatz zu den 5 voran
gehenden Beispielen wäre also hier sl!d 1.) das Verhältnis g I eich be
nannter Strecken, 2.) nicht ctg a sondern tg cc. 

Zu stwtj vgl. S. 438. Hier ist es wohl eine irrige Einschaltung. 

7. M. 14. Figur s. Abb. 27. 

"Beispiel zur Berechnung eines 0; 
wenn man dir sagt: ein D von 6 n sttj 
zu (r) 4 an der Unterseite (~r brj), zu (r} 2 an der Oberseite (J;r l;r)." 

77) Aus der Rechnung wie aus R 59b folgt, daß in diesen Angaben 12 und 8 
zu vertauschen sind. 
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Rechnung 78) : 

42 =16 
2·4= 8 

22 = 4 
16+8+4=28 

_!_·6= 2 
3 

28 ·2 =56 

a = 4, b = 2, h = 6 

Schon Tu r aj e f f hat erkannt 79), daß es sich hier um die Berech
nung des Volumens eines geraden quadratischen Pyramidenstumpfes 
handeJt79a); ausführliche Neubearbeitung durch S t r u v e und Gun n
P e e t. Die eigentlichen Schwierigkeiten liegen beim Verständnis des 
Terminus der "Höbe": sttj (Struve) oder stwtj (Gunn-Peet). 

Gunn und P eet8°) übersetzen das "n 6 n sttf" mit "of 6 for the vertical height" 
C> 

und bemerken dazu, daß die Gruppe r T ~ ~ ~ zweifellos stwtl zu 

lesen sei und "its etymology is quite obscure to us; it has of course nothing 

to do with the r c. ~ ~ stwtl of Rhind Pap. Nos. 45, 46, 60". 

Struve81) zieht im Gegensatz dazu sämtliche derartige Wortbildungen zu
sammen: 

1. r <=> ~ ~ R 45, R 46 (s.o. S. 437), R 60 82 ) (s.o. S. 430), 

2. rC> T ~ M 6 (von Gunn-Peet rC> T \? gelesen; s.o. s. 418), 

3. rt~ ~ ~ M14. 

4. 7T 0 ~ ~ ~ M 18 (s.o. S. 419), 

5. T~~ Gardiner, Admon.l4, 483). 

78) Die Rechnung wird bei der Figur nochmals wiederholt. Vgl. Abb. 27. 
79) Ancient Egypt, 1917, S. 100ff. 

79a) Eine sehr brauchbare Zusammenstellung der antiken Berechnungsmethoden 
für Pyramiden- und Kegelstumpf durch Vogel, JEA 16 (1930), S. 242ff. Hinzu
zufügen wäre ihr G an d z, Studies in History of Mathematics from Hebrew and Arabic 
sources, Hebrew Union College Annual, 6 (1929), S. 267. 

8o) JEA 15 (1929), S. 176 u. 8.178. 
81) QS A 1 S. 117ff. u. S. 192. 

82) Mit @ statt ~ . 
sa) A. H. Gardiner, The Admonitions of an Egyptian Sage, Leipzig 1909. 

Vgl. auch JEA 15 S. 170 Anm. 5. 
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Als allen diesen Worten gemeinsam sieht Stru ve etwas dem Begriff "Flächen
inhalt" entsprechendes an. Ohne hier auf alle Gründe für und wider eingehen 
zu können, scheint es mir wichtig, hervorzuheben, daß die einzig sichere Stelle 
die von 1\1 14 ist, in der aber allein etwas wie "Höhe" Sinn geben kann, während 
"Fläche" eine geradezu katastrophale Verwirrung der Terminologie bedeuten 
würde (Struve bezieht sich auf die Figur, "in deren Fläche" die Angabe für die 
Höhe des Körpers angegeben ist). Will man Struves Irrbeziehungsetzen aller 
5 Termini aufrechterhalten, so scheint mir der einzige Ausweg zu sein, als Grund
bedeutung etwas wie "Inneres" anzunehmen. R 45, R 46 wären dann mit Peets 
"content" verträglich, ebenso bei 5. mit Gardiners "ground (? )"84). In M 14 
könnte man "von 6 für Innen" als Angabe der Raumhöhe verstehen. Schwieriger 
wäre R 60 (s.o. S. 437), wo man stwt bereits den übertragenen Sinn "Produkt" 
(Peet: "result") zuschreiben müßte, wenn es sich nicht (Peet, RJVIP, S. 102) um 
eine korrupte Stelle handelt. Schwierig bleibt auch die erste Stelle von M 6 
(s.o. S. 418), "ein Rechteck, dessen ,Innen' 3/ 4 von der Länge für die Breite ist", 
während die zweite Stelle (s. o. S. 418) hieße, "nimm diese 12, die im ,Innern' 
ist 85), F/3 mal, es gibt 16". -Es ist aber hervorzuheben, daß diese Deutung die 
rein philologischen Schwierigkeiten, die der Identifizierung aller 5 Termini ent
gegenstehen (und die Gunn und Peet bewogen haben, 2 von 5 und 1 von 3 
ausdrücklich zu trennen), nicht in Rücksicht zieht, bzw. sich ganz Stru ves 
Gründen anschließen müßte. 

8. Auslaufuhren. 

Ein aus dem+ 3. Jahrh. stammender (griechischer) Text aus Oxyrrhynehos 86 ) 

gibt die Berechnung eines kegelstumpfförmigen Gefäßes, dessen Wasserfüllung 
von unten.her entleert wird, wobei die Senkung des Spiegels als Zeitmesser dient 10). 

Da erhaltene Exemplare solcher Auslaufuhren bis in das NR zurückreichen und 
meist gerrau die in dem Oxyrrhynchos-Papyrus verlangten Abmessungen tragen, 
darf man wohl auch die ganze "Theorie" als "vorgriechisch" werten. 

Der Text ist voll von Schreibfehlern. Die folgende Übersetzung teile ich nach 
sachlichen Abschnitten; ( ) bedeU:tet Verbesserung einer Zahl, [ ] Ergänzung zer
störter Stellen 87); wegen { } s. S. 441. 

1. "Die Konstruktionszahl de'r Uhren gibt man so an: 
Das Obere des Mörsers macht man [24] Finger, den Boden 12 Finger, die Tiefe 
18 Finger. 
Wenn man die 24 Finger zu den 12 des Bodens hinzugibt, mach[t es 36 Finger.] 

84) Die ganze Stelle heißt: "Fine linen is laid out (? ), garments are on the 
ground ( ?)." 

85) Übrigens ist 12 nicht nur der Flächeninhalt des Rechtecks, sondern steht 
auch "im Innern" der Figur (vgl. Abb. 14). 

86 ) Ort in Mittelägypten am Westrand des Niltales 2S1g nördl. Breite. 
87 ) Photographie des Textes, Transkription und Übersetzung der Abschnitte 1 

und 2 und Kommentar bei Borchardt l. c. Anm. 10. Vgl. auch die Anmerkungen 
bei Grenfell-Hun t, The Oxyrrhynchos Papyri, Part III, London 1903, S. 145f. 
Über den weiteren Zusammenhang vgl. ÄZ 66 ( 1931), S. 29. 
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Davon 1/ 2 18. Mit 3 macht wegen des Umfanges 54. Davon das Drittel 18. 
Das 1/ 4 131/ 2• Nimm 18 88) ma!S, es macht 14(4). {Nimm ebenso 203 (?) .... 89) 

Zweidrittel.} 

2. Es macht also die erste Marke ...... 24 ~,inger. Verdopplung der Zahl 
macht 48. Davon abgezogen [2/ 3], bleibt 471/ 3 • Davon 112 2(32/a). Mal Drei 
macht 71. Das 1 / 3 23(2fa) .. Ferner das 1/ 4 17 zweidrittel 1/ 12 . {Es macht 
300 1/ 12 (420 1/ 12).} 

3. Die zweite Marke ist 23 1/ 3 Finger und macht verdoppelt [4]6 2fa. Ziehe 
das 2/ 3 der Zusammenziehung ab; bleibt 46. Das 1/ 2 2[3]. Mal 3 69. Da
von das [1/ 3 2] 3. Das [1/ 4 l] 7 1/ 4. {Mal 13 macht 315 1/ 2 1/ 15 . Davon ab
gezogen .... 1/ 6 bleibt 396 1/ 2 (1/ 4).} 

4. . ... .. . dritte Marke . ... 22 2/ 3 Finger . . ....... . ... 89). Mal [3] macht 6(5). 
Das [1/ 3 22 1/ 3.] Das [1/ 4 16 1/ 2] 1/ 4 . {Mal 21 2/ 3 macht (?) 5 1/ 12 . Davon ab
gezogen Eins, bleibt (37)4 1/ 12.} 

5. 5. 211/ 3 90). Das Doppelte 422/ 3• Abgezogen 2/ 3 , bleibt 42. Die Hälfte 21. 
l\ial3 macht 63. Das 1/ 3 21. Das Viertel 152/ 3 1/ 12• {Mit 41 macht 370 2/ 3 1/ 12• 

o=.O=Z'I 
,..--- -----"--- ---- --,--, 

d =1Z 

Abb. 7. 

'h.. = 
1.+1 

~ 
II 

I 

Abgezogen F/3 bleibt 3602/s 
(3303/4).} 

6. 6. 202/ 3• 40 {2/a). Das {1 / 2) 201/ 3 . 

Mal 3 61. Das 1 / 3 201/ 3 . Das 
1h 151/ 4. {Mal201/ 3 3001/ 12• Ab
gezogen 21/ 2 bleibt 3(10) 1 / 12.} 

7. 7-te Zahl 20; zweimal 40. Ab
gezogen 2/ 3 , bleibt 391/ 3 . Da
von die Hälfte 1(9) 2/ 3 .•.•.•. 91). 

Es wird berechnet (vgl. Abb. 7): 
In 1 das Volumen des ganzen Kegel
stnmpfes, in den folgenden Ab
schnitten die Teilvolumina der Höhe 
1, deren Auslauf einer Stunde ent

sprechen soll. Wegen der Neigung 1:3 der Mantellinien ("Zusammenziehung") 
ist D ;+l = D ;- 2/ 3 • Diese Teilvolumina sind nach der Formel gerechnet: 

v . _ _!_.3(26;-2fa)._!_.3(2D;-2fa) 
t+l- 3 2 4 2 , 

die offensichtlich mit Rücksicht auf die speziellen Zahlwerte h;+ 1 = 1, n = 3, 
6i+ 1 = 6 ;- 2/ 3 als 

V _ 1:n:( D i+1+6;) 1n:(6 i+ 1 +6;) 
i+ 1 - -;r 2 . 4 2 . hi+ 1 

88) Text hat '!:1J statt L1J. 
89 ) Mehrere Zeilen zerstört. 
90 ) Gemeint: Die 5-te Marke ist 21'/3 Finger. Die Berechnung des vierten Teil

volumens ist ausgelassen (352 1/ 12 wäre das Resultat). 
91) Rest zerstört. 



Die Geometrie der ügyptischen mathcrnatischrn Texte 

zu interpretieren Ü;t; entsprechend ist das Ge~amtvolumen 9t) 

V = -h ('!_:Ldn) 2=.!!_ __ {1:! 
/1 1t ~ '• 7t tn ' 

441 

wo Um den mittleren Umfang des Kcgel~tumpfe::; bedeutet . Es Hch ~> int mir he
achtenswert, daß die hier fiir ilie Kreisflüche zur Anwenduno oelanoeJHle Forlllel 

lJ2 IJ2 " " '"' 
F = 111~ = Ü genau der ans Keilschrifttexten bekannten Formel ent::;priclJt (vg l. 

0. S. 86)!12 "). 

Der Schluß der einzelnen Abschnitte, den ich in { } gesetzt habe, ist offen
(} u 

bar eine in zwei Schritten 93) erfol0rrende Berechnun.!! von - · - deren Gan•,. nur 

aber nicht klar ist. 
~· 3 4' ,.., 

9. Obelisk (Anastasi J, 14, 8-16, 5). 

Zu Anastasi I vgl. S. 431. Der Schreiber sollte im
stande sein, die zum Transport eines Obelisken nötigen 
Leute auszurechnen, wenn folgendes vom Obelisken be
kannt ist: 

t:J" 
" llO Ellen des lwn n !Jnt" -offenbar die Länge des 

Schaftes 94), 

"Sockel (dbj.t) 10 Ellen"- also Würfel, wenn eine 
Maßangabe genügt ? 

"Der Block (snw) 95) a n seinem Ende macht 7 Ellen 
an jeder Seite" - a lso quadratische Basis. 

"Er (der Obelisk) geht m lsp, zweimal, nach oben 7.U 

1 Elle (und 1 Finger?)" - lsp ist wohl die Ge

10--

samtabweichung d er Obeliskenebenen von der 
Vertikalen am oberen Ende (vgl. S. 443); "zwei

.\bb. ~ -

mal" weist auf die Symmetrie der Figur hin, derentwegen 
Hälften zu verteilen ist (vgl. Abb. 8 und S. 442). 

"Die Spitze (bnbn 96 )) 1 Elle Höhe (!!J), sein hwj 2 Finger." 

lsp auf ZWei 

92) Der Schluß der Ausrechnung ist allerdings irn Text nicht mehr vollständig 
I 2 

erhalten ; es wäre V= 4374 Finger 3, -,--- Um = 243 Finger 2• 

""" 92 a) Dieser Zusammenha ng wurde auch von K. Vogel , JEA 16 (1930), S. 247 
bemerkt. Die oben S. 87 gegebene Formel schloß sich noch der bei Borchardt ge
gebenen Formulierung an. 

93) In 2. ist der zweite Schritt ausgelassen. 
94) Zu lwn vgl. R 60 ( S . 437). WB I S. 53: lwn n fnd (d. h. wörtl. "Pfeiler der 

Nase"; fntj = !Jnt) "l\asenbein". Dieser Bezeichnung wegen wird 110 die Länge 
des (nicht vertikalen!) Schaftes und nicht seine "Höhe" sein - " Höhe" heißt außer
dem in diesem Text ßi. In praxi ist dies bei der äußerst geringen Abschrägung natqr
lich gleichwertig. 

95) Oder snw. Vgl. sn. t WB IV S. 152 (Bezeichnung für große Steinblöcke 
beim Transport) . 

96) WB I S. 459 s. v. bnbn.t. 
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Entsprechend Gardiners und Borchardts Interpretation dieser Text
gruppe63) dürfte es sich wohl um einen Körper handeln, wie er in Abb. 8 skiz
ziert ist. 

10. Rampe (Anastasi I, 14, 2-14, 8). 

Die Aufgabe besteht in der Berechnung des Ziegelbedarfs für eine Baurampe. 
Die folgende Deutung verdankt man in dieser Form Borchard t 97 ). 

"Eine Rampe von 730 Ellen, Breite (ws!J. t) 55 Ellen, von 120 98 ) Kasten ge
füllt mit Schilf und Hölzern 99), mit einer Höhe (bJ) von 60 Ellen an 
ihrem Kopfende (ltr g3rj3-f), im lnnern (M lb-/) 100) 30 Ellen, mit dem 
Rücksprung (m lsp), zweimal, 15 Ellen, ihr Pflaster 5 Ellen." 

"Jeder ihrer Kasten 30 Ellen, Breite (wsß. t) 7 Ellen." 

Für die Rekonstruktion dieser Angaben vgl. Abb. 9. 

Abb. 9. 

Bemerkungen zum ägyptischen Böschungsbegriff. 

1. s~d = in Handbreiten gemessener Rücksprung bei 1 Elle Höhenunterschied; 
wegen 1 Elle= 7 Handbreiten ist also skd dem 7 -fachen Cotangens des Neigungs
winkels gleich; so R 56 bis 59 b101 ). 

97 ) L. Borchardt, Die Entstehung der Pyramide an der Baugeschichte der 
Pyramide bei Mejdum nachgewiesen, Berlin, Springer, 1928, insb. S. 22, Anm. 2. 

98 ) Bei der Breite 7 eines Kastens ist dies eine unmögliche Angabe für die 
Gesamtlänge 730. Borchardt korrigiert daher in "100 Kasten". Aber bei der 
Pflasterdicke von 5 Ellen ist auch das zu viel; etwa 90 wäre richtig. 

99) Die Rampe wird durch Füllkasten gebildet, die ein durch Schilfmatten und 
Balken verstärktes Mauerwerk umgibt; die Kasten werden mit Sand und Bauschutt 
aufgefüllt. Vgl. z. B. Hölscher, Das Grabdenkmal des Königs Chefren, Veröff. 
d. E. v. Sieglin-Exp. 1, Leipzig 1912, S. 71ff. sowie Borchardt 97 ) . 

100 ) Wörtlich: "im Herzen", d. i. der übliche Ausdruck für "in der Mitte". Hier 
nach Borchardt "im Lichten" als Bezeichnung des Raumes der für die Füllkasten 
verfügbar ist. 

101) Es ist beachtenswert, daß auch die mathematischen Keilschrifttexte eine 
ganz analoge Begriffsbildung kennen (sa-gal). Auch hier ist sa-gal nicht selbst tg 
bzw. ctg des Neigungswinkels, sondern das Verhältnis des in Ellen gemessenen Rück
sprungs zu der in GAR gemessenen Höhe. Da 1 GAR= 12 Ellen ist, so tritt hier 
der Faktor 0;5 = 1 / 12 zu den Winkelfunktionen hinzu (vgl. z. B. CT IX 12, 41-49) . 
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2. sM =Tangens (ohne Maßfaktor!) des Neigungswinkels in R 60. Vielleicht 
aber nur irrtümlich von N r. 1 verschieden. 

3. lsp = Gesamtabweichung von der Vertikalen; also bei einer Höhe h 
gleich h ctg cx. 

Keine dieser Begriffsbildungen hat natürlich anders als rein äußerlich mit 
dem Begriff der Winkelfunktionen etwas zu tun. Vgl. dazu auch Borchardt, 
Gegen die Zahlenmystik an der großen Pyramide von Gise, Berlin 1922, insb. 
S. 12ff.l02). 

§ 9. 

K on struktionszeichn un gen. 

Anhangsweise sei ohne jeden Anspruch auf Vollständigkeit auf zeichentech
nische Dinge verwiesen, die mit geometrischem Denken in einem gewissen Zu
sammenhang stehen. 

So läßt sich der jedem sofort auffallende "geometrisierende" Einschlag der 
ägyptischen Kunst103) bis in die rein konstruktive Anlage der Zeichnungen hinein 
verfolgen, teils an bestimmt angeordneten Hilfslinien, teils sogar an ganzen Ko
ordinatennetzen, in die die Figuren eingetragen werden. Dies gilt sowohl für 
Menschen- und Tierdarstellungen104), wie auch für reine Konstruktionszeichnungen 
der Bautechnik (Grundrisse, Pläne und Bauzeichnungen in Originalgröße usw.) 105 ). 

Erwähnenswert ist auch die Tatsache, daß bereits aus dem AR Werkzeich
nungen bekannt sind, die Kurven durch Angabe der Ordinaten zu äquidistanten (?) 
Abszissen festlegen106 ). 

§ 10. 

Verzeichnis der Termini. 

I. 'l1ermini. 

Basis, Dreieck s(p. w (=Breite), tp r3 

Pfeiler snt. t 
Pyramide w{p3 tb . t 
Pyr.-Stumpf ly,r hrj 

Behälter nb. t ( ?) 

Betrag r!Jt 
Böschungswert lsp, s~d 
Breite ws!J, wslj. t, slj. w 
Deckfläche, Pyr.-Stumpf ly,r ly,r 
Durchmesser .~7;. w, s3r. t (? ), tp r3 

1o2) Für die zahlreichen Beziehungen der ägyptischen "Geometrie" zur Technik 
der Bauausführungen vgl. man etwa die verschiedenen Grabungsberichte an ägyp
tischen Pyramiden und Tempeln in den "Wissenschaftlichen Veröffentlichungen der 
Deutschen Orient-Gesellschaft" (Leipzig, Hinrichs, von 1900 an). Dort auch weitere 
Literatur. 

103) Für die tiefere Analyse dieser Tatsache vgl. H. Schäfer, Von ägyptischer 
Kunst (3), Leipzig 1930. 

104) Vgl. z.B. Schäfer 103), Abb.260ff. bzw. Tafel 41. 
1°5 ) Vgl. z. B. Clark-Engelbach, Ancient Egyptian masonry, London 1930, 

Kap. V. Dort auch weitere Literaturangaben. 
106) L. c. Anm. 105, Fig. 53 und 54. Ferner Borchardt, ÄZ 34 (1896), S. 74f. 

und D aressy, Annales du service des antiquites de l'Egypte 8 ( 1907), S. 23? f. 
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Feld 3~.t 
Fläche 3~.t, Mf.t(?), ~:tti(?) 

Halbkugel nb. t ( ?) 
Halbzylinder nb. t ( ?) 
Halbkugel-Durchmesser(?) tp r3 ... 

m 'f! ( ?) 
Höhe, Dreieck 3w ( = Länge), mri. t 

Körper !Ji, sttj, Mi n ~rw, Mw 
Pyramide pr m ws 
Zylinder 'fl ( ?) 

Inneres (lichte vveite) hr lb; vgl. 
stti (§ 8, 7) 

Kegel s. Obelisk 
Klotz (zylindrisch?) p(td. t 
Kopfende ?zr t}3fl3 
Korb nb. t 
Kugel lnr (?) 
Land 3~.t 
Länge 3w 

Mündung tp r3 

Null (nichts) n 
Obelisk (Pfeiler, Kegel) lwn 

Basis snt. t 
Basisblock sn. t od. snw, snw 
Sockel dbi. t 
Schaftlänge lw n fnfl (!Jnt) 
Spitzen-Pyramide bnbn. t 
Spitze ~wj 

Pfeiler s. Obelisk 
Pyramide mr 
quadratisch snn (?) 
Querschnitt s3r. t ( ?) 
Rand 'g ( ?) 
Rechteck24) '. t (? ), p . t (? ), lp . t ( ?) 
rund dbn 
Schicht Mi. t (?) 
Seitenverhältnis ldb 
Speichor s. Behälter 
Trapez ~3k. t n. t 3"1J • t 
Trapez-Oberseite "IJ3k 
Ufer ldb 
Uferdamm mrj. t 
viereckig lfd 
Zylinder lp .t(?) s. a. Klotz 

2. Maße. 

Arure s[3. t 6 ) 

10 Aruren st (?) § 2, 3 
Elle, als Längenmaß m~ 3) 

als Flächenmaß m~ 31) 
Finger f!b' 29) 

Handbreite ssp 29) 

Hundertelle ~t 3), ~t n nwlj,4l) 

Sack }]3r 58 ) 

Scheffel (t~3. t 58) 

1 
10 Scheffel hnw 59) 

Tausend-Land M-t3 4 ) 

3. Wortregister (wesentliche Belegstellen). 

3w § 1, 3 § 1, 4 § 1, Bem. § 2, 1 
§ 2, 3 § 6, 1 

3(t.t § 1,1 § 1, 3 § 1, 4 § 1, Bem. 
§ 2, 2 § 2, 6 § 5, 1 

lw 40) 

lwn § 8, 6 
lwn n ~nt § 8, 9 
lp. t § 5, 1 
lfd § 1, 1 § 2, 2 § 2, 6 § 5, 1 

§ 6, 1 

lnr § 5, 1 
lsp § 8, 9 § 8, 10 § 8, Bem. 
ldb § 1,3 § 1,Bem. 
'. t 24) 

'g, § 5, 1 
wr r wr § 6, 2 
woB tb . t § 8, 1 § 8, 2 § 8, 3 

§ 8,5 
w!J3. tj § 8, 1 
wsj 73) 
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ws!J, 15) 

w.~!J,. t 15) § 6, 5 § 8, 10 
bnbn § 8, 9 
p. t 24) 
p3 mr 72 ) 

pr m ws § 8, 1 § 8, 2 § 8, 3 § 8, 4 
§ 8,5 

pJ:td.t § 7,5 
m § 5,1 
mr § 8, 1 § 8, 2 § 8, 3 § 8, 4 § 8, 5 
mrj. t § 1, 1 § 1, 2 § 1, Bem. § 2, 6 
n 44) 

nb. t § 5, 1 55h) 

r (soviel wie) 39} 

r (zu) § 5, 1 § 6, 2 § 6, 3 § 6, 4 
§ 8, 7 

r!J,t § 6, 3 § 7, 1 
J:tgj • t § 6, 4 
}:t3~. t n. t 8~. t § 2, 6 
}:t3k § 2,6 
l;wj § 8, 9 
l;r lb § 8, 10 
l;r J:tr § 8, 7 
l;r !J,rj § 8, 7 

J:tr 1]3rj3 § 8, 10 
M § G, 5 § 8, 9 § 8, 10 
!J,bj (!J,ipu) 32) 
snj 64) 

snn § 6, 5 
snw § 8, 9 
snt. t § 8, 6 
s!J,.w § 1, 3 § 1,4 § 1, Bem. § 2,1 

§ 2, 3 § 6, 1 § 7, 4 
s~d § 8, 1 § 8, 2 § 8, 3 § 8, 4 § 8, 5 

§ 8, 6 § 8, Bem. 
stwtj § 6, 2 § 6, 3 § 8, 6 § 8, 7 
sttj § 2, 3 § 8, 7 
stti. w § 2, 5 § 8, 1 
s3r .t § 7, 5 680} 

(sa- gal) 101) 

smm. t § 6, 5 
/ßj n J:trw § 8, 6 
~3.w§6,1 §7,4 
~d § 8, 1 
tp r3 § 1, 1 § 1, 2 § 1, Bem. § 2, 6 

§ 5, 1 
dbj. t § 8, 9 
dbn § 4, 1 § 7, 1 § 7, 2 § 7, 4 

§ 11. Konkordanz. 

Text I § IM Text I § I M Text I § I M 
Anast. I 

110 
M 14 

I 
8 7 R 49 I 2 2 

14, 2-14,8 8 M 17 1 4 R 50 4 1 
14,8-16,5 8 9 M 18 2 5 R 51 1 1 
16, 6-17, 3 6 5 Meten 2 1 R 52 2 6 

B 3 2 Oxyrrh. 8 8 R 53 3 1 
Edfu 3 3 R 41 7 1 R 54 2 7 
K 1 6 4 R 42 7 2 R 55 2 7 
K6 7 3 R 43 7 4 R 56 8 1 
Luqsor 4 4 R 44 6 1 R 57 8 2 
M4 1 2 R 45 6 2 R 58 8 3 
M6 2 3 R 46 6 3 R 59 8 5 
M7 

I 1 3 R 47 6 6 R 59b 8 4 
M 10 

I 
5 1 R 48 4 2 R 60 8 6 

M11 7 5 
Quellen u. Studien B I. 30 
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Abb. 10. 

Abb. 11. 

Abb. 12. 

Abb. 13. Abb. 14. 
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lt t~ 
~l L___j 

.\ bb. 13 a. 

.\ llh. I U a . 

~-~ ·. z/ 
"\_ ..... 

. \ bb. II a. 

1/J['/1].5 ~ 

.Abh. 12 a . 

Abb. Ha. 
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Abb. 15. 

Abb. 1?. 

~ 
!!~~ . . 

Abb. 20. 
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Abb. 16. 

Abb. 18. Abb. 19. 

Abb. 21. 

Abb. 22. 
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~:[ ___ c 

. \ bb. l oa. .- \ bb. llia . 

[] 
10 

© GJ1() 
Abb. , - a . Abb. 18 a. .\ bb. 19a. 

12 

·8 
Abb. 20 a. _\ IJI.J . :.11 a. 

Abb. 22 a . 
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Ahb. 23, 24. Abb. 25, 26 . 

Abb. 27. 
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Abb. 23 a, 24 a. 

1 28 

2 .56 

ZVS.Z8 

2 

7 'f 

z 8 

Abb. 27 a. 

7.5 

Abb. 25 a, 26 a. 

z 0 ;< 



Sexagesimalsystent und babylonische 
Bruchrechnung li. 

Von 0. Neugebauer in Göttingen. 

(Eingegangen 5. 5. 31.) 

In der ersten Mitteilung gleichen Titels 1) habe ich auf folgende Eigen
tümlichkeiten der babylonischen Multiplikationstabellen hingewiesen: 
Nennt man eine Zahl "regulär", wenn sie keine anderen Primfaktoren 
enthält als 60 (andernfalls "irregulär"), so zeigt sich, daß alle uns be
kannten Multiplikationstabellen nur reguläre Kopfzahlen besitzen, ab
gesehen von der einen Ausnahme a = 7. Daraus ließ sich der Schluß 
ziehen, daß diese Multiplikationstabellen (ursprünglich wenigstens) ein 

Instrument der Bruchrechnung darstellten zur Bildung von '.!!. (m, n 
n 

ganze Zahlen, Kopfzahl a = ~ ). Es ist die Absicht dieser Zeilen, auf n 
Grund indessen neu gewonnenen Materials diese Aussage zu präzisieren 
und in dieses ganze Tabellenmaterial eine, wie ich glaube, endgültige 
Systematik zu bringen 2). Da ich das gesamte Tabellenmaterial in dieser 
systematischen Anordnung in absehbarer Zeit vorlegen zu können hoffe 3), 

kann ich mich hier auf die Zusammenstellung der Resultate beschränken. 
Die Texte selbst entstammen etwa dem Intervall von Sulgi 4) bis in spät
assyrische Zeit 5), und sind in dieser ganzen Zeit in allem Wesentlichen von 
streng einheitlichem Bau 6). Die hellenistische Spätzeit verändert dann 

1 ) Oben S. 183 bis 193. Ich muß bei dieser Gelegenheit ein Versehen richtigstellen, 
das mir I. c. Anm. 7 unterlaufen ist. Vor Ungnad haben sich nämlich schon die 
französischen Assyriologen (vor allem Delaporte, RA 8) von den Hilprechtschen 
Spekulationen befreit - allerdings mit derselben Erfolglosigkeit in der Auswirkung 
auf spätere Publikationen anderer Länder. 

2) Abgesehen von dem unten zu nennenden großen Text aus Assur ist es vor allem 
die Durcharbeitung und Ordnung des einschlägigen Materials der "Sammlung H il
precht" in Jena gewesen, die mir diese Zusammenhänge deutlich gemacht haben. 

3) QS, Abt. A, Bd. 2, Kap. II, insbes. § 1 bis 4. 
4 ) 3. Dyn. von Ur (ca. - 2250). 
5) ca. - 600. 
6 ) Nur in der Terminologie und äußeren Form läßt sich eine allmähliche Ver

änderung konstatieren. Vgl. 1. c. Anm. 3, § 2 d und § 3d. 
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die Anlage des ganzen Tabellensystems gründliehst - ich miichte glauben, 
daß dies auf den beginnenden Einfluß der Astronomie zurückzuführen 
ist, von dem vorher (wenigstens bis heute) nicht das Geringste zu 
spüren ist 7). 

I. Abgesehen von a = 7 sind folgende Kopfzahlen bei Multiplikations
tabellen belegt (wobei die Spalte "n" anzeigt, zu welcher Zahl n die 
Kopfzahl a als Reziproke gehört und die letzte Spalte die Anzahl der 
betreffenden Texte angibt 8)). 

a n Anzahl II a n Anzahl 

50 1,12 13 + [3] 8 7,30 7 
48 1,15 3 7,30 8 3 + [1] 
45 1,20 13 + [2] 7,12 8,20 6 + [1] 
44,26,40 1,21 9 + [3] 6,40 9 3 + [2] 
40 1,30 9+ [!J] 6 10 5 + [1] 
36 1,40 11 + [3] 5 12 5 + [1] 
30 2 14 + [3] 4,30 13,20 4 + [3l 
25 2,24 16 + [2] 4 15 4 + [1] 
24 2,30 14 + [3] 3,45 16 2 + [2] 
22,30 2,40 9 3,20 18 3 + [2] 
20 3 8+ [4] 3 20 4 + [1 J 
18 3,20 12 + [1] 2,30 24 9 
16,40 3,36 8 + [3] 2,24 25 5 
16 3,45 9 + [1] 2,15 26,40 1 
15 4 6 + [1] 2 30 7 
12,30 4,48 8+ [2] 1,40 36 4 
12 5 8+ [1] 1,30 40 4 + [1] 
10 6 10 1,20 45 2 + [1] 
9 6,40 9 + [1] 1,15 48 2 + [1] 
8,20 7,12 6 + [1] 

Es verteilen sich also 275 +[56] Tabellen in der angegebenen Weise auf 
39 Kopfzahlen 9); das Material ist also umfangreich genug, um sagen zu 
können, daß nur diese Kopfzahlen bei den Multiplikationstabellen vor
kommen (immer abgesehen von a= 7, das in 6 + [1] Exemplaren be
legt ist). 

7) Es scheint, daß eine mathematische Astronomie höchstens bis in das 8. Jahr
hundert zurückgeht. 

s) Die eingeklammerten Summanden dieser Spalte beziehen sich auf einwandfrei 
ergänzbare Texte. 

9 ) Jede Zahl ist demnach im Mittel über 8 fach belegt. 
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Sieht man sich die obige Liste der Kopfzahlen a = ii etwas näher an, 
so zeigt sich, daß es lauter Reziproke des Intervalls von 1,0 bis 1,0,0 
sind 10). Liest man also die Faktoren 1 bis 20, 30, 40, 50 einer Multipli
kationstabelle zunächst als gewöhnliche ganze Zahlen zwischen 1 und 60, 

so sind die Brüche lll_ inbesondere e eh t e Brüche, da der Zähler immer 
n 

in der ersten Hexade, der Nenner aber in der zweiten liegt. 

2. Abgesehen von dieser Verschärfung des Resultates von S. 190 läßt 
sich aber aus unserer obigen Liste noch mehr schließen. Die Tatsache 
einer so ganz bestimmten Auswahl aller Kopfzahlen läßt nämlich ver
muten, daß alle diese Texte als innerlich zusammengehörig zu betrachten 
sind. Dies läßt sich nun in bester Weise bestätigen durch folgende Be
obachtungen. 

a) Texte, die nur eine einzige Multiplikationstabelle tragen ("Einzel
tabellen"), endigen manchmal mit einer "Anschlußzeile", die besagt, 
welche Tafel in der Serienordnung auf die vorliegende Tafel zu folgen 
hat. So verweist z. B. eine Einzeltabelle für a = 12,30 auf a = 12, eine 
für 9 auf 8,20 usw. 11). Die Aufeinanderfolge der Einzeltabellen innerhalb 
der Serie entspricht also genau der in der obigen Gesamtliste. 

h) Wenn Texte mehrere Multiplikationstabellen tragen ("kombi
nierte Tabellen" 12)), so bilden diese immer eine Teilmenge unserer Ge
samtliste. 

c) Alle und nur solche kombinierten Tabellen, die als erste Multipli
kationstabelle eine für a = 50 tragen, tragen vorher noch eine "Rezi
prokentabelle" 13). a = 50 ist auch die erste Zahl unserer Liste; zur 
Gesamtheit der Multiplikationstabellen für die oben aufgezählten regu
lären a = ii, wobei n der zweiten Hexade angehört, gehört also noch als 
notwendige Ergänzung eine Tabelle der Stammbrüche der ersten Hexade. 

d) Ein großer Text aus Assur ("A 20", gegenwärtig in Konstantinopel 
unauffindbar, mit abgebrochener Ecke in Berlin= VAT 9734 14)) ist ein 
Sammeltext, der (abgesehen von a= 2,24) genau die Liste unserer 
sämtlichen Tabellen enthält. Hier ist also einmal die ganze Serie, die 

10) Die Frage, welche n ausgewählt sind, kann ich noch nicht beantworten. 
Jedenfalls sind es nur zweistellige n mit auch nur zweistelligen Reziproken (ab· 
gesehen von 1,21 = 44,26,40). Aber es sind auch nicht alle zweistelligen Paare. 

11 ) Es sind dies die Texte 215 und 217 der Sammlung Hilprecht in Jena. 
12 ) s. 0. s. 189. 
13 ) S. o. S. 188. 
14) Nebenbei bemerkt war die Zusammenfügung von VAT 9734 und A 20 da

durch zustande gekommen, daß bei sachlicher Anordnung der Texte nach dem System 
unserer obigen Liste der Berliner Text neben A 20 anzubringen war und sich dann 
(an den Photos) zeigte, daß sie sich auch geometrisch genau aneinanderschließen 
ließen. 
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sonst in Einzeltabellen oder kombinierten Tabellen geringeren Umfanges 
aufgelöst ist, auf einer einzigen Tafel gesammeltl5). Wir können also 
A 20 als Repräsentanten für das ganze TabeHensystem gelten lassen. 

3. Es fügt sich nicht in unser Schema die irreguläre Kopfzahl a = 7. 
Da sie in 5 Einzeltabellen belegt ist, einmal ausdrücklich als nächste 
Tafel der Serie auf einer Einzeltabelle für 7,12 genannt wird 16) und 
außerdem in A 20 vorkommt, ist kein Zweifel miiglich, daß auch sie, 
aber als einzige irreguläre Kopfzahl, dem System der Multiplikations
tabellen zuzuzählen ist. 

Diese Tatsache läßt sich nun leicht verständlich machen. Um be
liebige Sexagesimalzahlen zu multiplizieren, brauchte man in Analogie 
zu unserm "kleinen 1 x 1" Tabellen für alle 3481 Produkte a · b für 
1 < a < 60, 1 < b < 60. Jede einzelne Kopfzahl a wäre also mit b von 
1 bis 59 zu multiplizieren. Unsere Texte verkürzen dies zu den Multipli
kationen mit b von 1 bis 20, 30, 40, 50, was offenbar auch ausreicht, 
wenn man eine Zwischenaddition einschaltetl7). Entsprechendes könnte 
auch für den andern Faktor gelten, so daß man mit der Kenntnis von 
529 Produkten auskäme. Aber auch das entspricht noch nicht dem Text
material, denn es sind eben nicht alle Kopfzahlen a von 1 bis 20 ver
treten, sondern nur jene regulären und 7. Aber es ist auch gar nicht nötig, 
alle a und b gerade bis 20 zu verwenden, denn bei dem dezimalen Ein
schlag, den das "Sexagesimalsystem" doch aufweist, würde bereits 
1 < a < 10, 1 < b < 10 und a, b = 20, 30, 40, 50 praktisch dieselben 
Dienste tun, also die Kenntnis von 196 Produkten ausreichen. Dies ist 
aber in sehr einfacher Weise aus dem Bestand der zunächst der Bruch
rechnung dienenden "M ultiplikationstabellen" zu gewinnen: Zwischen 
1 und 10 sind alle Zahlen regulär mit einziger Ausnahme von a = 7, 
ebenso sind 20, 30, 40 und 50 regulär. Also: Die Hinzufügung der ein
zigen Tabelle für a = 7 macht also aus dem System der Bruchrechnungs
tabellen mit einem Schlage ein System echter Multiplikationstabellen, 
das es gestattet, beliebige Sexagesimalprodukte auf die Kenntnis von 
322 Produkten a · b für 

a = 1 bis 10, 20, 30, 40, 50 
b = 1 bis 20, 30, 40, 50 

zurückzuführen. All dies hat natürlich zur Voraussetzung die volle Ein
sicht in die Elastizität des positionellen Charakters der Sexagesimal-

15) Es ist ein Text von etwa 1200 Zeilen ( ca. 28 X 21 cm). Offenbar bildete der 
von Hilprecht BE 20, 1 PI. VII publizierte Text ein Gegenstück zu A 20. Aller
dings fehlen im gegenwärtigen Zustand die beiden letzten Kolumnen. 

16 ) CBM 11 368 = Hilpr. BE 20,1 Nr. 12. 
17 ) Multiplikation mit '* 7 ist durch die mit 30 + 17 oder '*.0 + 7 oder 50 - 3 usw. 

ersetzbar. 
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zahlen. Die Rechnungen der "eigentlich" mathematischen Texte be
stätigen im Übermaß diese Voraussetzung. 

4. Es sind noch einige ergänzende Bemerkungen hinzuzufügen. 
a) A 20, andere kombinierte Tabellen usw. zeigen, daß die Tabellen 

nach fallenden Kopfzahlen a anzuordnen sind. Da diese a zunächst 
als Reziproke ganzer Zahlen n der zweiten Hexade zu verstehen sind, 
so ist diese Anordnung sofort verständlich als Anordnung nach stei
genden n. 

b) Die einzelnen Multiplikationstabellen (so die von A 20) endigen 
oft mit der Angabe von ä = n und a2• Das erstere ist ohne weiteres durch 
unsere Ausführungen verständlich, das zweite zeigt, daß auch die 
Quadratzahlen zu dem Tabellensystem gerechnet werden. Bei ihrer Auf
fassung als echte Multiplikationstabellen ist das nicht verwunderlich. 

c) Dem entspricht, daß z. B. A 20 mit einer besonderen Quadratzahl
tabelle schließt18). Dadurch ist auch diese Tabellengattung eingeordnet. 

d) A 20 gibt bei der Multiplikationstabelle für a = 1,40 eine Um
rechnung in Flächenmaße iku. In der Tat ist 1 iku = 100 GAR 2 und das 
GAR ist das übliche Längenmaß von den Felderplänen bis in die eigentlich 
mathematischen Texte 19). Dieselbe enge Beziehung der Tabellentexte zu 
metrologischen Dingen läßt sich auch sonst immer wieder nachweisen. 
Dies bestätigt nur die These, daß die Geschichte des "Sexagesimal
systems" allein aus der Geschichte der Maßsysteme zu verstehen ist. 

5. Schlußbemerkung. Die durch das Vorangehende zu einem ge
wissen Abschluß gebrachte Untersuchung der Tabellentexte enthüllt 
ihren Sinn erst durch Einspannung in einen weiteren geschichtlichen 
Rahmen. Einerseits zeigt sie uns ein Stück Entwicklungsgeschichte: 
Das Problem der Bruchrechnung erweist sich auch hier als eines der 
Kernprobleme antiker Mathematik: es hat der ägyptischen Mathematik 
seinen Stempel aufgedrückt, es hat dies, wie wir jetzt sehen, auch bei 
der babylonischen getan; es ist bei der griechischen Mathematik in der 
Theorie der Myot wieder entscheidend geworden. In der Art, wie das 
gleiche Problem von diesen drei Kulturen betrachtet wird, offenbart 
sich wieder H. H ankels Wort: "Es ist eben Mathematik auch eine 
Wissenschaft, die von Menschen betrieben wird, und jede Zeit, sowie 
jedes Volk hat nur Einen Geist." Die echt mathematische Analyse der 
Griechen mit allen logischen Konsequenzen, die völlig unmathematisch, 
nur entwicklungsgeschichtlich heraufgeführte Bruchrechnung der Ägyp-

18 ) Sie ist bis 182 auf "VAT 9734." erhalten. Die Ergänzung auf Grund des Um
fanges von A 20 würde einer Ausdehnung bis 302 entsprechen. 

19) Es ist also nicht die Elle die Grundeinheit der mathematischen Texte, sondern 
das GAR= 12 Ellen. Diese Bemerkung erklärt viele zunächst unverständliche Stellen 
der mathematischen Texte. Vgl. z. B. oben S. 4.42, Anm. 101. 
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ter repräsentieren Entwicklungsmiiglichkeiten individuellster Prägung. 
Die babylonische Mathematik läßt sich immer deutlicher als dritter 
Typus ebenso selbständiger Eigenart erkennen. An innerer logischer 
Kraft ist sie der ägyptischen Mathematik unendlich überlegen und doch 
auch dem griechischen Typus fremd. Jede dieser Kulturen muß sozu
sagen aus ihren "iflneren Eigenschaften" verstanden werden, unabhängig 
von der Einbettung in den Raum der kulturellen Beziehungen und Ab
hängigkeiten. Auch von diesem "inneren" Gesichtspunkt aus sind die 
gewonnenen Einsichten in diesen speziellen Zweig der sexagesimalen 
Rechentechnik von Bedeutung. Denn sie zeigen uns neben der ent 
wicklungsgeschichtlichen Bedingtheit andererseits eine merkwürdige 
Starrheit: Tabellentexte aus einem Intervall von (mindestens) der 
spätsumerischen Zeit an bis in jungassyrische Zeit hinein (also etwa 
fl/ 2 Jahrtausende!) werden zu einem festen Schema zusammengeschlos
sen! Die geschichtliche Entwicklung liegt also eigentlich noch vor 
diesem Intervall, in diesem selbst spielen sich nur noch Veränderungen 
zweiter Ordnung ab. Erst der Schluß der antiken Geschichte des Zwei
stromlandes bringt ganz neue Umgestaltungen mit sich - vielleicht 
wesentlich durch Perserzeit und Hellenismus mit bedingt. In dieser 
Starrheit, die einer für uns nur noch aus Relikten erfaßbaren Entwick
lungsgeschichte folgt, liegt vielleicht der größte Gegensatz beider "vor
griechischen" Kulturen gegen das eigentlich Griechische. 



Sexagesimalsystem und babylonische 
Bruchrechnung 111. 

Von 0. Neugebauer in Göttingen. 

(Eingegangen am 11. 8. 1931.) 

In der vorangehenden Mitteilung gleichen Titels 1) habe ich zu zeigen 
versucht, wie aus einem ursprünglich aus der Bruchrechnung entwickelten 
Tabellensystem durch Berücksichtigung der einen Ausnahmeprimzahl 7 
ein System echter Multiplikationstabellen gewonnen wurde. Die folgen
den Bemerkungen kehren wieder zur Bruchrechnung, oder besser zum 
Divisionsalgorithmus, zurück, dehnen die Betrachtung aber u. a. auch 
auf solche Fälle aus, in denen gerade irreguläre Divisoren auftreten, 
d. h. solche Divisoren, die auch andere Primzahlen als 2, 3 und 5 ent
halten. 

1. Bezeichnungen. 
Im folgenden bedeute p immer eine "Ausnahmeprimzahl" (d. h. p :j:: 2, 

3, 5). Es seien a, ß, y, ... irgendwelche ganze Zahlen~ 0 und a, b ratio
nale Zahlen. Dann soll 

a-b (fact. 2, 3, 5) 

ausdrücken, daß a = 2" 311 5Y • b ist. Speziell bedeute 

a- b (fact. 60) 

daß a = 60" b ist. Die Zahlen 

a = 1 (fact. 2, 3, 5) 

sollen "reguläre" Zahlen heißen, alle anderen rationalen Zahlen "Ir
regulär" 2). 

2. Verallgemeinerte ReziprokentabeHen und Dezimalbrüche. 
Abgesehen von rein terminologischen Varianten sind die üblichen 

Reziprokentabellen Listen, die Zahlen n und n durch die Worte 

1g1 n n 
verbinden, die bedeuten, daß 

(1) n = 1 (fact. 2, 3, 5) 
und außerdem 

1) Oben S. 452 bis 457. 2 ) Vgl. S. 452. 
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(2) n · ii ::c:: 1 (fact. 60) 

gilt 3). Eine derartige Liste von Zahlen n, ii wollen wir speziell eine "regu
läre Reziprokentabelle" nennen, zur Unterscheidung einer Liste von 
Zahlen n, n für die zwar 
(3) n _1 (fact. 2, 3, 5) 
aber 

(4) n · fi - a (fact. 2, 3, 5) a ganz 

gilt ("Reziprokentabelle der Basis a" oder "verallgemeinerte Reziproken
tabelle"). 

Wir betrachten zunächst den Spezialfall, daß n nur die Primzahlen 2 
und 5 in einer von der nullten verschiedenen Potenz enthält, daß n ~~ = a 
und a = 102 ist. Dann ist die Beziehung zwischen n und n offenbar im 

wesentlichen die zwischen n und der Dezimalbruchentwicklung von ~. 
n 

Spezialisieren wir aber (3) und (4) allein dadurch, daß a = 101 angenom-
men wird, so erhält man eine Tabelle genau jener Bruchteile von 10'-, die 
sich durch endliche Sexagesimalausdrücke schreiben lassen 4). Eine solche 
Tabelle ist sofort herstellbar, sobald man eine reguläre Reziprokentabelle 
besitzt; offenbar ist nämlich nA 10;· (fact. 60), wenn nii 1 (fact. 60) 
und 

Setzen wir insbesondere A = 1, so bilden n und 1~ eine "Reziproken
tabelle der Basis 10", von der ein kleiner Ausschnitt in dem Text 
VAT 3462 tatsächlich erhalten ist. Das leider nur ganz winzige Fragment 
lautet: 

/l/!ll/l////l/!!1 
igi 3 3,20 
igi 4 2,30 
igi 5 2 
igi 6 1,[40] 
igi 8 1,[15] 

!/J!///I/// II II/ II I I 
Es reicht aber völlig aus, alles Wesentliche erkennen zu lassen. Dabei 
ist zu konstatieren, daß die Terminologie allein nicht zwischen 

3) Daraus folgt, daß auch ·Ii 1 (fact. 2, 3, 5) ist. 
4) Beweis: 

1 ). 1 ;/ ' I. Aus n n = 10).2"3~5Y folgt, daß n =- 2" + ).3~5Y + =- 2" 31' 5Y ist. Wegen 

n 1 (fact. 2, 3, 5) ist ~ ein endlich:r, Sexagesimalausd~uck, also auch n. 
n J. 

II. Ist m eine rationale Zahl und ~ eine endliche Sexagesimalzahl n, so ist auch 
m 

_.!._ = 10 -J. n eine solche, also m _1 (fact. 2, 3, 5) und m n = 10).. 
m 
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und 
n ii 1 (fact. 60) 

1g1 n Ti n Jt = a (fact. 60) 

zu unterscheiden gestattet - wieder ein Beispiel für die für die ganze 
Geschichte der Mathematik geltende Tatsache, daß die sprachliche Inter
pretation der Termini allein nicht ausreicht, um ihre Bedeutung zu er
schließen 5). 

3. Division durch irreguläre Zahlen. 
Ist n eine reguläre Zahl, so wird bekanntlich die Division m: n mit 

Hilfe einer Reziprokentabelle auf die Multiplikation m .ii zurückgeführt. 
Diese Divisionsmethode bringt es mit sich, daß Divisionen m: i mit irre
gulärem Divisor nicht ausführbar werden, auch dann nicht, wenn die 
Division an sich aufgehen würde, dadurch, daß i ein Teiler von m ist. 

Wir wollen diesen letzten Fall näher untersuchen und einen Weg 
beschreiben, der jenen Mangel der Methode zu vermeiden gestattet. Um 
die Diskussion nicht zu sehr zu komplizieren, wollen wir annehmen, daß 
die Irregulärität des Divisors i nur davon herrührt, daß i eine einzige 
irreguläre Primzahl p und diese nur in erster Potenz enthält: 

(5) i = p (fact. 2, 3, 5). 
Die Division m: i geht dann und nur dann sexagesimal auf, wenn auch 
m die Primzahl p enthält. Hier sind zwei Fälle möglich: a) es ist auch 
m -- p (fact. 2, 3, 5) oder b) dies gilt nicht, d. h., m enthält p in höherer 
als erster Potenz oder noch andere irreguläre Primzahlen oder beides. Im 
Falle a) kürzt sich bei der Division m: i die Primzahl p einfach aus 
Dividend und Divisor weg, so daß man ein Resultat 

x= '!!: -1 (fact. 2, 3, 5) 
1 

erhält. Im Falle b) hat m also die Gestalt m = p · a · r, wo a eine Zahl 
ist, für die a 1 (fact. 2, 3, 5) gilt und im Restralle anderen evtl. noch 
vorhandenen irregulären Primfaktoren sowie der Faktor pu = (/h > 0) 
gesammelt sind. Die Division m: i hat dann das Resultat 

X='!!:-- r (fact. 2, 3, 5). 
! 

Die Lösung unterscheidet sich also im Falle b) nur um einen multi
plikativen Faktor von der im Falle a), verlangt also keine neuen 
rechentechnischen Hilfsmittel, sondern nur noch eine Multiplikations
tabelle. Wir dürfen uns daher im folgenden auf die vereinfachende 
Annahme beschränken, daß 

(6) m p (fact. 2, 3, 5) 
ist. 

5) Nebenbei bemerkt ist die Grundbedeutung von igi "Auge" (vgl. Poebel, 
Grundzüge der sumerischen Grammatik, § 330). 
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Es sei nun eine verallgemeinerte Reziprokentabelle der Basis p ge
geben, d. h. eine Liste von Zahlen igi n r1, wobei n die Folge der regu
lären Zahlen 
(7) n 1 (fact. 2, 3, 5) 

einer regulären Reziprokentabelle durchläuft, 11 aber mit n durch 

(8) m1- p (fact. 2, 3, 5) 

zusammenhängt (vgl. oben Gleichung (3) und (4)). Aus (7) und (8) folgt 
dann, daß A eine Folge von Zahlen durchläuft, die 

n =p (fact. 2, 3, 5) 

erfüllt. Unter den Faktoren 2" 3t1 5Y, die hier zu p hinzutreten können, 
muß jede bestimmte Kombination 2"• 3rt• 5Y• wirklich vorkommen, wenn 
man nur die Spalte der n, die ja mit der linken Spalte einer regulären 
Reziprokentabelle identisch ist (vgl. GI. (1)) weit genug fortführt. Das 
besagt: Wenn die Division m: i dadurch aufgeht, daß m (6) erfüllt, so 
muß m unter den Zahlen n der rechten Spalte einer Reziprokentabelle 
der Basis p enthalten sein, d. h., es muß ein ganz bestimmtes n0 geben, 
so daß das zugehörige 1i0 = m ist. Aus 

folgt, daß 

ist, oder 

gilt, d. h., daß 

(9) 

no no = nom- p (fact. 2, 3, 5) 

~ = ~= x (fact. 2, 3, 5) 
p l 

m 1 x-- _- (fact. 2, 3, 5) 
p no 

das Divisionsresultat x = ~ einfach durch 
l 

X- n0 (fact. 2, 3, 5) 

gegeben ist, mithin einer r e g u I ä r e n Reziprokentabelle entnehmbar 
ist. Außerdem zeigt sich, daß die Stellenzahl des Resultates einfach 
mit der Stellenzahl der linken Spalte der zugehörigen regulären Rezi
prokentabelle identisch ist, was für die praktische Durchführung der 
Rechnung sehr wesentlich ist. 

Schon oben wurde bemerkt, daß der Fall eines m = p · a · r mit r =I= 1 
keine neuen Hilfsmittel erfordert, ebenso ist leicht einzusehen, wie man 
sich bei allgemeinen Typen der Irregularität von i zu benehmen hat. 
Allerdings würde dies theoretisch die Anlegung eines unendlichen Ta
bellensystems bedingen. In der Praxis wird dies aber durch den Umstand 
kompensiert, daß die regulären Zahlen sehr dicht liegen und bei Be
schränkung auf nicht zu umfangreiche Rechnungen doch nur wenige 
verallgemeinerte Reziprokentabellen benötigt werden. Der erste Fall 
wäre wieder p = 7. 

Ich will nun einen Text beschreiben, der genau die geforderte 
Struktur besitzt. Be z o I d hat in seinem "Catalogue of the cuneiform 

Quellen u. Studien B I. 31 
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tablets in the Kouyunjik collection of the British Museum", vol. 1 (1889), 
p. 400 den Tabellentext K 2069 kurz behandelt und die vier ersten 
Zeilen reproduziert als "probably containing mathematical calculations", 
Hilprecht erkannte (BE 20,1, 1906, S. 25ff.), daß das Produkt der 
beiden Spalten der Tabelle konstant sei; in seinem Drang zur absoluten 
Normierung aller Sexagesimalzahlen las er aber z. B. den von ihm prin-
zipiell richtig rekonstruierten Tabellenanfang 6) igi 1 1,10 als 

"the 216,000 parth of 195,955,200,000,000 = 907,200,000". 

Dieser Text wurde nochmals kurz von D elaporte, RA 8 (1911), S.133 
erwähnt, bis Sc h e ii, RA 13 (1916), S. 142 den einfachen Sachverhalt 
konstatierte, daß "le dividend est 70". In der Tat ist K 2069 eine jener 
verallgemeinerten Reziprokentabellen, die wir aus den obigen Ausein
andersetzungen kennen und zwar die für a = 70. Er lautet 7): 

Vs. /II II I I I II I I I II I I I I I II/ I I I I II/ Rs. 
1. [igi 2,30] 28 - 1. igi 4, 3 17,17,2,13,20 
2. igi 2,[ 40] 26,[15] 2. igi 4,10 16,48 
3. igi 2,46,40 25,12 3. igi 4,13, 7,30 16,35,33,20 
4. igi 3 - 23,20 4. igi 4,16 16,24,22,20 
5. igi 3, 7,30 22,24 5. igi 4,19,12 16,12,13,20 
6. igi 3,12 21,52,30 6. igi 4,20,25 16, 7,40,48 
7. igi 3,20 21 - 7. igi 4,26,40 15,45 
8. igi 3,22,30 20,44,26,40 8. igi 4,30 15,33,20 
9. igi 3,33,20 19,41,15 9. igi [ 4,48] 14,35 

10. igi 3,36 19,26,40 10. [igi 5 -] 14 -
11. igi 3,42,13,20 18,5[4] 11. [igi 5, 3,45] [1]3,49,37,46,40 
12. igi 3,45 18,40 12. [igi 5, 7,12] [13,40,]18,45 
13. [igi 4]- 17,30 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 8 ) 

6) Hilprech t ergänzte als erste Zeile igi 1 1,10 am, d. h., er setzt eine Termino
logie voraus, wie sie ihm aus den damals bekannten Nippurtexten geläufig war. 
Heute läßt sich aber nachweisen, daß diese Terminologie nur eine bereits ganz ver
schliffene Form eines ursprünglich viel ausführlicheren Tabellenanfanges darstellt, 
(auch die Übergangsformen lassen sich verfolgen), so daß man über die Terminologie 
der verallgemeinerten Reziprokentabellen nicht mehr so ohne weiteres Angaben 
machen wird, da es durchaus möglich ist, daß ihr ursprünglicher Tabellenanfang 
von dem der regulären Tabellen wesentlich abgewichen ist. 

7 ) Nicht durch Zurückrechnung der HUprechtsehen Zahlen gewonnen, sondern 
nach Photographie kollationiert, die mir vom British Museum freundliehst zur Ver
fügung gestellt wurde. 

8) Rs. 14 und 15 wohl sicher: 
[igi 5,20 13,]7 ,30 
rigi s,24 12,57 ,J46,4o. 

Dagegen würde Rs. 13 11///5,37,30 nur zu einer 5stelligenAusgangszahl {5,10,41,21,4) 
passen mit tOsteiliger verallgemeinerten Reziproken. 
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Die ursprüngliche reguläre Reziprokentabelle wird eine 3 stellige Tabelle 
gewesen sein. Von 41 3 stelligen Reziproken des Intervalles 2,30 bis 5,30 
sind 28 verwertet9). Danach ließe sich ein Gesamtumfang des Textes 
rekonstruieren, der die Mehrzahl der 3 stelligen Reziproken zwischen 
1 und 10 umfaßt haben könnte 10). Es ist zu beachten, daß die linke 
Seite dieserTabeile in vollkommener Übereinstimmung mit den obigen 
Überlegungen ausschließlich r e g u I ä r e Zahlen enthält, obwohl selbst
verständlich auch gewisse durch 7 teilbare Zahlen eine endliche rechte 
Seite ergeben würden (z. B. wäre igi 2,55 24). 

4. Zusammenfassung. 

Ich interpretiere die beiden oben angegebenen Texte als Produkt 
beabsichtigter mathematischer Überlegungen 11): den einen als Tabelle, die 
zwischen Dezimal- und Sexagesimalteilung vermitteln soll, den andern 
als verallgemeinerte Reziprokentabelle für die Division durch _irreguläre 
Zahlen i = 7 (fact. 2, 3, 5). Ich weiß, daß darin neuerlich die Annahme 
steckt, daß man ganz bewußt die Vorteile des Sexagesimalsystems voll 
auszunützen verstand. Wenn auch dieses Zahlensystem, wie das ganze 
Tabellenwesen, durchaus als allmählich historisch entwickelt verstanden 
werden muß und kann, so besagen unsere Konstatierungen doch sehr 
viel für das Niveau der babylonischen Mathematik. Weil diese Konse
quenz andernfalls nur durch die Annahme sinnlosen Zufalls oder willkür
licher Zahlenspielerei ersetzt werden kann ( d. h., durch eine Annahme, 
die bei der Fülle verschiedenartigsten Materials nur als unhaltbar zu 
bezeichnen ist), so scheue ich mich nicht, sie zu ziehen. 

Zum Schluß ist noch darauf hinzuweisen, daß die vorangehenden 
Bemerkungen endlich den Schlüssel zum Verständnis der igi nu du8 -

(,,teilt nicht")-Stellen der "eigentlich mathematischen Texte" liefern, 
indem sie zeigen, wie diese Texte eine ständige Bezugnahme auf das 
System der Rechentabellen voraussetzen. 

9 ) Eine derartige Unvollständigkeit ist bei mehrsteiligen Reziprokentabellen das 
Übliche. 

10 ) Einzelheiten vgl. QS A 2, Kapitel Il, § 3. 
11 ) Selbstverständlich nur der Sache, nicht der Form nach der obigen Dar

stellung entsprechend. 
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Die diairetische Erzeugung der platonischen 
ldealzahlen. 

Von Oskar Becker, Freiburg i. B. 

(Eingegangen am 10. 6. 1931.) 

1. 

... oxolmv tyw O't7jj'~V/LCXL 

O'tCXLQEID'II fxcxoT:IX XCXT:a rpvot'll 

xat rpQatmv oxro• lzet. 
Heraklit, fr. 1. 

Die folgenden Ausführungen verfolgen den Zweck, die diairetische 
Theorie der platonischen Idealzahlen, die J. Stenzel in seinen bekann
ten Veröffentlichungen 1) aufgestellt hat, in einem wesentlichen Punkte 
weiter auszugestalten und damit dem alten Problem näherzukommen: 
Was sind eigentlich, ganz konkret gesagt, die sogenannten 
"Idealzahlen" und wie werden sie erzeugt? 

Daß gerade diese Frage auch noch jetzt, trotz der Forschungen 
Stenzels, die in vieler Hinsicht dem Idealzahlproblem ein ganz neues 
Gesicht gegeben haben, ungelöst ist, kann keinem Zweifel unterliegen. 
Wenn es bei Stenzel (ZG 117) heißt: "Die Zahlen als Ideen sind Ord
nungsprinzipien, die dialektisch die Einheiten nach ihrem Stellenwert 
im System unterscheiden. Das ist ... der Sinn der Idealzahlen, die Ent
faltungsstufen der diairetischen Entwicklung zu ordnen und die einzelnen 
Ideen damit unterscheidend und gegeneinander ,begrenzend' zu bestim
men"2), so ist dies gewiß durchaus richtig. Aber man wird von hier aus 
zu der Frage gedrängt: Wie geschieht des näheren diese "dialektische 
Unterscheidung" der Ideen "nach ihrem Stellenwert im System" ? 

Zunächst: Um welches System handelt es sich? Man wird sofort an 
das von Stenzel (ZG 31) aufgestellte diairetische Schema der Zahlen-

1} Studien zur Entwicklung der platonischen Dialektik von Sokrates zu Ari
stoteles. Breslau 1917. - Zahl und Gestalt bei Plato und Aristoteles. Leipzig-Berlin 
1924 (Abkürzung: ZG). - Artikel "Speusippos" in Paulys Realenzyklop. d. klass. 
Altertwiss. (ca. 1928}. -Zur Theorie des Logos bei Plato u. Aristoteles; diese Zeit
sehr., Bd. I, S. 34ff. (1929). 

2} Vgl. auch ähnliche Äußerungen, S. 118, Anm. 1 gegen Schluß, S. 120 u. a. m. 
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erzeugung denken, in dem jede der einzelnen Zahlen wirklich eme be

stimmte Stelle eindeutig bezeichnet. (Fig. 1.) 

Jede Idee hätte in diesem System eine bestimmte Stelle inne auf 

Grund eines dem Zahlenschema formal genau gleichen begrifflichen Zer
legungsschemas, einer diairetischen "Eide-Kette", wie sie uns in meh

reren Beispielen im "Sophistes" und "Politicus" erhalten sind und dar
über hinaus höchstwahrscheinlich in den von Aristoteles erwähnten 3 ) 

"niedergeschriebenen Einteilungen" (ycyeapp,ivat otmeeacu;) der alten 
Akademie (die vermutlich mit den 

Speusippischen ""Op,ow" (Ähnlich- ~~-------
keiten) identisch sind 4 ) vorgelegen / z"" / J"-
haben (vgl. ZG 11). Insofern "wären 11 ""'., 6 "-7 

dann die Ideen Zahlen", wie es so /\ I '\.. I\ I\ 
8 !l 10 111213 1'1 15 

oft bei Aristoteles heißt. Einer jeden · · · · · · 
Idee einer bestimmten Ideenkette Fig. 1 
wäre in geeigneter Weise (die die Ein
eindeutigkeit zu garantieren hätte) eine bestimmte Zahl zuzuordnen und 

sie "wäre" demnach, gemäß der hier noch vorliegenden "mystischen" 
Vorstellungsweise, für die eineindeutiges Zuordnen und Identifizierung 

ineinander verfließen, jene Zahl. Stenze! selbst scheint allerdings einer 

so konsequenten Ausdeutung seiner Theorie zu widerstreben. Er sagt 

(ZG 118, Anm. 3 gegen Ende), daß "jede einzelne Idee ihre Stelle oder 

Zahl hat", aber nicht, daß sie diese Zahl ist. 
Was sind nun aber die Idealzahlen ? Sind sie die Zahlen des diaire

tischen Schemas? Wenn sie aber das sind, - sind sie dann wirklich 

Ideen? Denn gerade daß die Zahlen Ideen sind, lehren die Zeugnisse 

allerorten. Ferner: Sind die Zahlen des Stenzeischen Schemas denn wirk
lich - "Ideal -Zahlen"? Sind es nicht vielmehr ganz gewöhnliche 

"mathematische" Zahlen, nur in einer etwas ungewohnten Anordnung ? 

Haben wir aber nicht deutliche Zeugnisse (bei Aristoteles, Met. M 6-9 
und anderswo) dafür, daß die clorrrtxoi aetßp,o{ etwas von den mathemati

schen Zahlen qualitativ und ihrer inneren Struktur nach gänzlich Ver

schiedenes sind? 
Und wie steht es mit der Erzeugungsweis e der Zahlen im Stenzei

schen Schema? Ist es wirklich eine "diairetische", der Begriffszerlegung 

analoge Entstehungsweise, die hier vorliegt ? 
Das Schema der Erzeugung ist offenbar folgendes: 

n 

l\ 
2n 2n + 1 

3) de part. animal. I, 2 (642b, 12); de gen. et corr. II, 3 (330b, 16). 
4 ) Vgl. Sten ze!, Speusippos, Sp. 1657. 
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Wird hierbei n in 2n und 2n + 1 zerspalten, so wie ein Eidos in 
zwei Unter-Eide zerspalten wird - etwa "Lebewesen" in "befußte" und 
"unbefußte" u. dgl.? Offenbar nicht. Der Übergang von n auf 2 n ist 
wohl durch Verdoppelung, d. h. Spaltung der Zahleinheiten in die 
doppelte Anzahl neuer Einheiten zustandegekommen. Aber der Schritt 
von 2n auf 2n + 1 kann doch nur durch Hinzufügung (ne6a{}em~) von 
1 zu 2 n geschehen. Jedenfalls entstehen aber nicht 2 n und 2 n + 1 
gleichzeitig durch Diairesis aus n, sondern ihre Genesis würde rich
tiger durch das Sukzessions-Schema: n ---+ 2 n ---+ 2 n + 1 wiedergegeben 
werden. 

Es sollen nun aber auch die Vorzüge des Stenzeischen Schemas nicht 
unerwähnt bleiben. Was es leistet, ist folgendes: Während die übliche 
Zahlenerzeugung die wiederholte Addition von 1 erfordert, vermeidet 
dies die Stenzeische Erzeugungsweise. Sie hat zwei Operationen zur V er
fügung: die Verdoppelung, die iterierbar angenommen werden muß, und 
die Addition von 1, die nicht mehrere Male unmittelbar hinterein
ander ausgeführt zu werden braucht. Dies ist insofern ein Vorteil, als 
die Quellen (Aristoteles) für Idealzahlen zwar iterierte Verdoppelung 
kennen (Met. M 7, 1082a, 28-31), aber nur eine einmalige Addition 
von 1 (Met. M. 8, 1084a, 4-5). Ferner könnte daran gedacht werden, 
die Zahlen des Stenzeischen Schemas mit dyadischen anstatt deka
dischen Ziffern zu schreiben; man hätte dann das natürliche Erzeugungs
schema der Zahlen im dyadischen Positionssystem 5). Indessen ist dieser 
Gedanke zur Interpretation Platos nicht zu gebrauchen. Denn das Alter
tum besaß (abgesehen von Indien) überhaupt kein Positionssystem für 
die Zahlen. Für das babylonische Sexagesimalsystem ist bekannt, daß 
es sich dabei nur um eine pseudopositionelle Zahlschreibung handelt 6). 

Außerdem kommt auch dieses pseudopositionelle Zahlsystem erst wesent
lich nach Plato und dann auch nur in der Form von astronomischen 
Sexagesimalbrüchen im griechischen Kulturkreis vor. 

Im ganzen ist das Stenzeische Schema trotz mancher Vorzüge noch 
nicht als die endgültige Lösung des Idealzahlproblems anzusehen. Viel
leicht kann es aber zur Lösung hinführen. Die Richtung, in der man von 
ihm aus weiterzuschreiten hat, ist vorgezeichnet durch die soeben an
gestellten Überlegungen. Die Quellen fordern mit Entschiedenheit, daß 
die Ideen Zahlen sind, nicht nur Zahlen haben. Die Interpretation 
muß also darauf bedacht sein, Ideen und Zahlen einander möglichst nahe 

5) Vgl. Verf., "Mathematische Existenz" (Halle a. S. 1927), S. 205, Anm. 1. 
6 ) 0. Neu g e baue r, Zur Entstehung des Sexagesimalsystems, Abhandl. d. 

Gesellsch. d. Wissensch. z. Göttingen math.-phys. Kl. N. F., Bd. XIII, 1 ( 1927). 
- Sexagesimalsystem u. babylonische Bruchrechnung, diese Zeitschr., Bd. I, 
s. 183ff. (1929). 
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zu bringen; insbesondere muß ihre Erzeugungsweise in eine möglichst 

vollkommene Übereinstimmung gebracht werden. Überliefert ist nun mit 

Sicherheit und in allen Einzelheiten das platonische Verfahren der Be

grifTsspaltung (btalecau;) im "Sophistes" und "Politicus". Also bleibt 
nur übrig, die Entstehungsweise der (idealen) Zahlen - über die die 

Überlieferung sehr lückenhaft ist - der Diairesis der Eide ganz 

analog zu gestalten. Hier ist der kritische Punkt, wo das Stenzeische 

Schema versagt, denn 2n und 2n+ 1 werden dort nicht aus n durch 
Diairesis erzeugt. 

Wie aber muß die positive Lösung aussehen? Dafür gibt Aristoteles 
einen eindeutigen Hinweis durch ein Beispiel, die Erzeugung der idealen 

2, 4, 8 ... , insbesondere der Tetras aus der Dyas und der Oktas aus der 

Tetras (Met. M 7, 1082 a, 28-31; vgl. etwa noch 1081 b, 21 f., b 25; 

1082a, 13f.) . Die id eale Vier entst eht aus der Zwei dadur ch, 

daß jede der die Zwei bildenden beiden Einheiten in zwei 

neue Einheiten zerfällt, die dann eben die vier Einheiten d e r 
idealen Vier sind. Ähnlich entsteht die Acht aus der Vier und so alle 

Potenzen von zwei ( 0 aetf}pdr; CHp' evor; bmAaata?;opsvor; ; vgl. Met. N 3, 

1091 a, 10- 12). Wie die anderen Zahlen entstehen, wird noch zu erörtern 

sein ; für jetzt läßt sich aber schon eine wertvolle Folgerung ziehen. Die 

Erzeugung der idealen 2, 4, 8, 16 usw. erfolgt nämlich offenbar wirklich 
durch Diairesis und zwar durch Zweiteilung der Einheiten (pova&r;) 
der jeweils in der Reihe (der Potenzen von 2) vorausgehenden Zahl. Es 

liegt also ein diairetisches Schema vor, in dem nicht die Zahlen selbst, 

sondern die Einheiten der Zahlen die Glieder sind, und das man graphisch 

etwa so darstellen kann, indem man die zerspaltenen, also " aufgehobenen" 

Monaden durch leere, die ungespaltenen, also noch subsistierenden durch 
volle Kreise kennzeichnet: 

0 
/0"'-• / \ /\ 0 0 

0 0 1\ 1\ • • /\ /\ ?, 1\ 1\ ?, • • • • •••••••• 
#onas Dyas 7i?tras Oktas 

Fig. 2 

Den Ideen im begriffsspaltenden Schema (der Eide-Kette) 

entsprechen also die Einheiten der idealen Z ahl en, nicht 

diese selb st. 
Das steht anscheinend im Widerspruch zu der fortwährenden Aussage 

der Texte, "die Zahlen seien Ideen" und umgekehrt. Trotzdem soll an 
dieser These festgehalten und im folgenden versucht werden, sie in sach

licher und interpretatorischer Hinsicht durchzuführen. 
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2. 

Welches sind zunächst die sachlichen Konsequenzen der auf
gestellten These? 

Das erste ist, daß die Aufgabe gelöst werden muß , diejenigen Zahlen, 
die nicht Potenzen von 2 sind, diairetisch zu erzeugen. Die Entstehung 
von 2, 4, 8 usw. ging dadurch vor sich, daß alle Einheiten der jeweils 
vorliegenden Zahl (beginnend mit 1) in je zwei neue Einheiten gespalten 
wurden. Erweitert man diese Erzeugungsvorschrift dahin, daß nicht alle 
Monaden der Ausgangszahl, sondern unter Umständen nur einige oder 
eine gespalten und die übrigen unberührt gelassen werden, so können 
ohne weitere Hilfsmittel alle Zahlen erzeugt werden. Denn, da die ge
spaltene Einheit ja eben durch die Spaltung "aufgehoben" wird, also 
als aktuelle Einheit verschwindet, so kommt die Operation der Spaltung 
einer Einheit einer vorliegenden Zahl auf die Hinzufügung gerade einer 
Einheit zu ihr hinaus (n- 1 + 2 = n + 1). Man kann also, von 1 aus
gehend, so alle Zahlen erzeugen. Ja, man wird unmittelbar die sonst so 
rätselhafte Bemerkung des Aristoteles (Met. M 7, 1082b 35 f.) verstehen, 
es sei müßig, darüber zu streiten, ob wir " durch Teilung" (xa•a ßeeloac;) 
oder "hinzufügend" (neoaAaßß&.vovuc;) zählten, tatsächlich täten wir 
beides (noWVßeV OE aprpodemc;) . 

Die ideale Drei (av•~ ~ •etac;) wird demgemäß das folgende Schema 
haben, dem gleich eine entsprechende Begriffsspaltung gegenüber
gestellt se1: 

0\ bl oc 
/\ 

d • •e 

~ebewesen (a) 
/. ~ 

fiefliigelt{b} #itl?ißen i/t?rsel!en(c) 
( tlngefliigelt} 
7 ~ 

Zweil"iißtiJ(d) flierl"i.iiJig(e) 

F i<>. 3 

Damit ist also das schwierigste Problem bei der Genesis der Ideal
zahlen, die rein diairetische Erzeugung der Drei und der ungeraden 
Zahlen überhaupt in überraschend einfacher Weise gelöst 7). 

Es ergehen sich, wie man leicht sieht, für alle Zahlen solche Schemata, 
von der Vier ab nicht mehr eindeutig, je ein Schema, sondern verschie-

7) Über dieses Problem vgl. L. R ob in, La theorie platonicienne des idees et 
des nombres d'apres Aristote (Paris 1908). S. 281ff., 446ff. - Man kann (mit 
W. D. Ross in seiner Ausgabe der aristot. Metaphysik, Bd. I , S. LXII ) uns ere Auf
fassung bei Alexander v. Aphrodisias (ad Ar. Met. A 6, 987b 33 ssq. - p. 57, 22 - 28 
Hayd. ; 43, 13-19 Bz.) wiederfinden. Ross sagt: "Alexander gives a different account 
of the odd unit in odd numbers - that it is one of the portians ofthe indefinite dyad, 
after the One has determined it ; but this does not agree with Aristotles statements. "( ?) 
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dene für dieselbe Zahl ("Isormeren", wie man in der Chemie sagt). So 
schon für die Vier: 

vnti 

Fig. t. 

Das ist nicht verwunderlich oder störend, denn es gibt offenbar auch 
entsprechende Begriffsdiairesen. Für die erste Form nehme man etwa 
ein geeignetes Stück aus der diairetischen Definition der Kunst des Poli
tikers (Politic. 261 Aff., vgl. Stenzel, ZG 11), für die zweite die Tei
lung des Alls des Seienden in das Denkbare (vo17r6v) und das Sichtbare 
( ogar6v) mit dichotomer Unterteilung beider Teile (Staat, VI. Buch, 
509 D ff.). 

Eine eigentliche diairetische Definition durch sukzessive Unterteilung 
einer bestimmten, sich jeweils durch die Dichotomie ergebenden Hälfte 
bis zum unzerschneidbaren (ärop,ov, ärp,'Yjrov) Eidos ist allerdings immer 
durch ein Schema des ersten Typus, das man sich ja beliebig verlängert 
denken kann, gegeben. Aber schon diejenigen diairetischen Betrach
tungen, durch die verschiedene Begriffe in ihrem gegenseitigen Verhältnis 
festgelegt werden, wie sie in halb scherzhafter Weise von Plato an den 
Beispielen "Angelfischer" und "Sophist", "Mensch" und "Schwein" 
durchgeführt werden, erfordern verwickeltere Verzweigungen gemäß dem 
zweiten Typus s). 

Die Idealzahlen sind also damit gekennzeichnet als "diairetische 
Geflechte", deren Knoten die "Monaden" sind, die aus ihnen, den 
Zahlen, geflochten werden. Es sind die Schemata, nach denen Diairesis 
und Symploke, Zerlegung und Verflechtung der Ideen erfolgen. So erklärt 
sich auch die befremdende Ausdrucksweise, die Aristoteles gelegentlich 
anwendet, wenn er sagt: unter gewissen Voraussetzungen seien die Mo
naden früher als die Zahlen, aus denen sie (die Monaden) "geflochten" 

8 ) Im "Sophistes" und "Politicus" spielt die Reihenfolge der Glieder der Diai
resis keine wesentliche Rolle; das zeigt die Änderung der Reihenfolge bei der Zu
sammenfassung (Soph. 221 B) gegenüber der vorausgehenden ausführlichen Ent
wicklung (219A-221A). An sich ist nicht gesagt, daß das so sein muß: man könnte 
z. B. positive und negative (besser privative) Glieder (/Iv-rex und IL~ /Iv-rex) unter
scheiden. (Vgl. Aristoteles, de part. animal. I, 3 ( 6t.2 b, 21): i'n am~iaet !LEV &vexyxexiov 
rhexte<iv xo:l rftexteovaw oi rhzo-ro!Lovvrc~). Aber Platos Kritik der Einteilung der 
Menschen in Hellenen und Barbaren (Pol. 262 D) zeigt, daß beide Glieder der Ein
teilung ebenbürtig sein sollen. 
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werden (wm:e ne6ueat tlv elev al povabe~ ~ ol aet-ßpoi e~ div nUxov-rat 9 ), 

Met. M 7, 1081 a, 33). 
Die idealen Zahlen sind "allgemeiner" als ein bestimmtes vorgelegtes 

diairetisches Geflecht, die ideale Drei ( afn:~ ij -reta<;) ist allgemeiner als 
die oben neben sie gestellte Begriffszerlegung; ganz andere Begriffe 
könnten nach demselben "triadischen Schema" zerlegt werden. Daher 
ist die Zuordnung einer Idealzahl zu einem bestimmten Be
griff (etwa "Mensch") nicht als eineindeutige zu verstehen. Ein 
Begriff kann zunächst einer Idealzahl nur indirekt zugeordnet werden, 
vermittels seiner diairetischen Definition, aus der er als 11-ropov 
elc5o<; ("Ideenatom") resultiert. (Diese ist daher in gewissem Sinne eine 
Zahl - vgl. Aristot., Met. H 3, 1043b, 34: ß -re yae oetapo<; aetfJp,6<; n<;.) 
Nun kann aber z. B. "Mensch" verschieden definiert werden: etwa als 
"zweibeiniges Lebewesen" (Cq>ov blnovv) oder auch als "zweibeiniges 
ungeflügeltes Lebewesen" (Ccpov Mnovv lln-reeov). Im ersten Fall ent
spricht seiner Diairesis das Schema der Dyas, im zweiten das der 
Trias. In der Tat erscheint auch bei Aristoteles 10) der "Mensch an sich', 
einmal als ideale Zwei und einmal als ideale Drei. Auch umgekehrt 
finden sich natürlich Fälle der Zuordnung verschiedener Begriffe zur 
seihen Idealzahl11). Alle solche Zuordnungen werden in den Texten 
stets nur beispielsweise vollzogen; es heißt: "Wenn der Mensch die 
Drei ist ... " usw. 

Was die Anzahl der Monaden in einer bestimmten Ideal· 
zahl anlangt, so ergibt sich diese leicht aus der Überlegung, daß die 
Erzeugung der Idealzahlen mit der idealen Eins beginnt und mit jedem 
Schritt (der ja aus einer Dichotomie besteht - oder eventuell mehreren 
nebeneinander) zwei·Monaden überhaupt, aber nur eine "aktuelle" 
Monade hinzufügt (da ja die zerspaltene in der Spaltung "sich aufhebt"). 
Der Reihe nach enthalten also die Idealzahlen 1, 3, 5, 7 ... 2 n -1 Mo
naden überhaupt und 1, 2, 3, 4 ... n "aktuelle" Monaden. Insbesondere 
enthält die Dyas 3, die Trias 5, die Tetras 7 Monaden überhaupt. Dies 
erklärt ohne weiteres die schwierige, bisher ganz unverständliche Ari
stotelesstelle Met. M 7, 1081a, 33-35: "in der Dyade wird eine dritte 
Einheit sein und in der Triade eine vierte und die fünfte." (ev -rfj 

9 ) So Ab und "/Q E, Christ und Jaeger; dagegen UyovTa~ E, Bonitz und W. D. 
Ross. Indessen ist nUxovTa~ ganz offenbar die difficilior lectio und auch die Auskunft, 
Jw auf ILovcMes; zu beziehen, ist unmöglich. 

10 ) Met. M 8, 1084a H, 18: El Elin'V iJ TQ~f.ts; aoOToav-!I'Qro:otos;; a 25: til Jvits; IX'V-li'Qro· 

nos;. Vgl. die vielen, stark wechselnden Zuordnungen bei Ps.-Alexander zu Met. 
M 6-9 passim. 

11) Met. M 8, 1084a 24: el J~ f} 1'/i'CQCts;a.OTi) lJla-r:wos; ianv, oiov t'nnov ~ J.evxoii. 

("wenn die Tetrade Idee von etwas ist, wie etwa des Pferdes oder des Weißen ... ") 
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~va& !(!h'Yj flOVac; ea-r:at . •• uat ev-r:fj T(!tcl~t 7:B7:Cl(!7:'f} uat ~ 1tBfl1t7: YJ), ebenso 
wie die dazugehörige Interpretation Pseudo-Alexanders 12). 

Die Zahl der Monaden in einer bestimmten Idealzahl ist unabhängig 
von der besonderen Struktur ihres Geflechts, die ja von 4 ab nicht mehr 
eindeutig festliegt. 

Fragt man nun zum Schluß, welche ontologischen Probleme sich 
aus der angenommenen Struktur der Idealzahlen ergeben, so tritt sofort 
eines als überragend heraus. Im Gegensatz zur Erzeugung der gewiihn
lichen "mathematischen" Zahlen durch sukzessive Addition je einer 
neuen Einheit (deren "Herkunft" im Dunkeln bleibt) entstehen die 
Idealzahlen durch sukzessive (oder evtl. auch teilweise simultane) Dicho
tomie schon vorhandener Monaden. Die zerspaltenen Monaden gehen 
dadurch gewissermaßen in einen Zustand der "Aufgeh ob e n h e i t" üb er. 
Dieser sich hier geradezu aufdrängende Hegeische Terminus "aufheben" 
- in dem bekannten Doppelsinn von "bewahren" und "vernichten" -
weist darauf hin, daß es sich bei der "Entstehung" der Idealzahlen um 
eine eigentliche Genesis handelt. Diese eigentümliche Bewegtheit im
pliziert eine echte Zeitlichkeit, die sich in Hegels dialektischem Prozeß 
darstellt. In der antiken Philosophie wird sie begrifflich bewältigt durch 
das aristotelische Begriffspaar Dynamis-Energeia 13}; nachdem schon 
Plato mit dem Aufweis des Phänomens des s~alcpvrJc; (des "Plötzlich") 
einen ersten Vorstoß gemacht hatte 14}. Indessen blieb bei ihm der Be
wegungsbegriff noch vage, insbesondere auch die ulv'Y}atc; -r:wv l~ewv, durch 
die die dairetische Methode beherrscht wird. 

12) Die Stellen werden weiter unten ( S. t.9ldf.) ausführlich besprochen werden. 
13) Man vgl. die Darstellung der aristotelischen Philosophie in H egels "Vor

lesungen über die Geschichte der Philosophie". 
14) Das Problem der Vorgeschichte des aristotelischen Dynamisbegriffs ist noch 

nicht gelöst. Hingewiesen sei auf eine merkwürdige Wurzel der aristot. Dynamis in 
der hippokratischen Medizin. 0. Regenbogen berichtet in seinem Aufsatz 
(in dieser Ztschr., Bd. I, S. 131ff.) "Eine Forschungsmethode der antiken Natur
wissenschaft", der den Begriff der "Analogia" behandelt, über einen botanischen 
Exkurs in der hippokratischen (embryologischen) Schrift "nf(>t cpvawr;; nat~lov" 
(a. a. 0. S. 166ff.). Darin heißt es, die Pflanze ziehe ihre Nahrung aus der Erde in 
der Form der lxttar;;, eines feuchten Dunstes. Diese lxttar;; heißt auch ~v1l1Xtttr;;. Dynamis 
ist also hier der kraftgeladene Stoff, die wirksame Substanz, die in allen primi
tiven Vorstellungen von Verursachung eine so große Rolle spielt (Zaubertrank, 
Gift usw.; im Grunde eine Spielart des mana-Begriffs, vgl. z. B. E. Cassirer, Philo
sophie der symbolischen Formen, Bd. II, Das mythische Denken, Berlin 1925). Im 
Boden sind /LV(>tiXt ~v1Jattdr;;, Tausende spezifischer Stoffe, die den spezifischen Pflanzen 
als Nahrung dienen. Da heißt es nun (n. rp. n., p. 5t.t., 25) von dem Rosenstrauch 
(t:o i!Mo1l): t:o n yrx(> i!Mo1l flxH &no t:i'j 0 rfi> lxtta~IX -rotavt:1)1l, of01l1rE(> xal. o:'Ö-ro 
~ v 1J & IL et i a d 1'. ("Die Rose zieht aus der Erde einen solchen Saft, wie sie selbst 
auch der Dynamis nach ist".) Hier bedeutet Dynamis gewiß zunächst eben 
"wirksamer Stoff". Aber der Ausdruck "~v1Ja/LH iarl1J" ist doch schon wörtlich der 



472 0. Becker 

Die Auseinandersetzungen der Bücher Z und H der aristotelischen 
Metaphysik zeigen nun, daß auch das Definitionsproblem, insbesondere 
die Fragen der "Einheit" und der "Teile" der diairetischen Definition 
(Z, cap. 10-12; H, cap. 3 u. 6), ferner das Problem, ob das Allgemeine 
(rd ua{}6).ov) und die Gattung (ni ylvo~) selbständige Wesenheiten (ovatat) 
sind, gerade mittels der Unterscheidung von Potenz und Aktus gelöst 
werden. Dies ist von entscheidender Wichtigkeit für das Verständnis der 
aristotelischen Polemik gegen die Idealzahlen. Wenn nämlich diese in 
ihrem "Geflecht" von Monaden unmittelbar das Schema einer diaire
tischen Ideenkette sind, werden die Probleme der "Einheit" und 
der "Teile" bei den Zahlen und (diairetischen) Definitionen 
sich decken. 

Das bestätigen nun in der Tat die Texte: Nicht nur wird die Definition 
direkt als "eine Art Zahl" bezeichnet (H 3, 1043b, 34), sondern auch das 
Problem der Einheit der Definition wird (H 6, 1045 a, 7 ff.) gleichzeitig 
mit dem für die Zahl gestellt und - scheinbar nur für die Definition 
im folgenden beantwortet. In Wahrheit ist eben für Aristoteles mit der 
Lösung für die Definition die für die (ideale) Zahl schon ohne weiteres 
mitgegeben. Das heißt aber, daß die Idealzahl im wesentlichen nichts 
anderes ist als die diairetische Definition. 

Die Lösung selbst besteht in der konsequenten Anwendung der Be
griffe Stoff und Form (Potentialität und Aktualität) auf das· Verhältnis 
von Genus und Differenz: das ylvo~ ist die nedn:n iJ).rJ, der, von der ak
tuellen Differenz aus gerechnet, "erste Stoff"; das Hinabsteigen in der 
Ideenkette vom Allgemeinen zum Besondern ist also eine ständige Be
wegung vom Stoff zur Form, von der Potenz zum Aktus. Dieser Be
wegung entspricht nun genau die Entwicklung der Idealzahl durch Ent
stehen immer neuer Einheiten aus den zerfallenden alten: die Zweiteilung 
einer Monade ist nach platonischer Lehre nichts anderes als die Spaltung 
eines Genus in zwei Differenzen. 

Der Kampf des Aristoteles gegen diese Theorie hat sein letztes Motiv 
in der ontologischen Unbestimmtheit dieses Spaltungsvorgangs. Er selbst 
expliziert diese "Kinesis" der Ideen als den Übergang vom Stoff zur 

aristotelische. Auch bei Aristoteles liegt ja die Dynamis in der Hyle und die spezi
fische lx11-&s (Saft) der Rose ist eben schon bei Hippokrates nichts anderes als die 
Rose selbst in der Potenz. 

Für das Begriffspaar Hyle-Morphe (Eidos), das der Zweiheit "Dynamis-Energeia" 
(Entelecheia) entspricht, ist auch der Anfang der Abhandlung "Über die Weltseele" 
(nE(l~ 1/Jvz&.s x6111Lco) des Timaeus Locrus (im Corpus Platonicum) zu vergleichen, 
die der frühen Akademie entstammt. Dort findet sich schon der Vergleich der Form 
mit dem Männlichen und des Stoffes mit dem Weiblichen, was im Gegensatz zur 
eigentlich platonischen Auffassung des Form-Stoff-Verhältnisses steht (vgl. Aristo
teles, Met. A 6, 988 a 2 -7). 
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Form (von der Potenz zum Aktus). Eine solche Explikation vermißt er 

bei Plato; er wirft ihm vor, seine Monaden seien alle aktuell, nämlich als 
Eide oder ovatat expliziert, infolgedessen sei die Symploke im "diaire
tischen" Ideengeflecht ein aktuelles "Darinliegen" (evv:ruiexuv) der 
Wesenheiten (ovatat, e'NJr;, t-tovar5s~) in der resultierenden Wesenheit, die 
in der diairetischen Definition definiert wird und daher mit der Definition 
selbst als "Zahl" sich darstellt (Met. Z 13, 1039a, 3-8 (ovata), zu ver
gleichen mit a, 11-14 (flova~ bzw. ä.etfJ,u6~). 

Die ganze aufschlußreiche Parallele von Definition und Zahl tritt nur 
dann klar heraus, wenn das, was in der Idealzahl und der Ideenkette 
verglichen wird, die einzelne Monade in der Zahl und die einzelne Idee 
in der Kette ist. Der Idealzahl als ganzer entspricht die ganze Definition 
und damit freilich auch das Definierte als Ganzes - d. h. das ä-rofiov 

elr5o~ (Ideenatom), das nach Plato vermöge der Symploke alle höheren 
Eide der Kette in sich begreift (an seine Stelle tritt bei Aristoteles teils 

das -r6& n ("Dies-da"), teils das -rd -d nv elvat ("Wesenswas"). 
Die Bestätigung an Hand der Texte wird noch gegeben werden, vor

läufig sei auf den häufigen aristotelischen Terminus für Idealzahl: "o 
-rwv elr5wv ä.ed}t-t6~" ("die Zahl der Ideen") hingewiesen, der den Singu
lar von Arithmos mit dem Plural von Eidos in so eigentümlicher Weise 
verbindet. 

Aus der geschilderten Gesamtproblematik ergibt sich ungesucht das 
fast ständige Thema der großen aristotelischen Idealzahlkritik (Met. M, 
cap. 6-9). Der ganze Fragenkomplex der ,,zusammenwerfbaren" und 

"unzusammenwerfbaren" Einheiten (f1ovat5e~ avt-tßArrr:at bzw. a1.1'1Jf1-

ßAr;-rot) und sekundär auch Zahlen, der zunächst so befremdend wirkt, 
wird jetzt verständlich. Alles dreht sich bei Aristoteles um di.e ontolo
gische Bestimmung der Bewegtheit der Zahlenerzeugung und den Cha
rakter der sukzessiv erzeugten Zahlenteile. Nicht der Gegensatz zwischen 
der schlichten Eindimensionalität der "mathematischen" Zahlenreihe 
und der verzweigten Struktur des diairetischen Idealzahlgeflechts 15), 

sondern das Verhältnis des Teils einer Idealzahl zu einem ihm gewisser
maßen kongruenten Teil einer anderen Idealzahl ist für Aristoteles das 

entscheidende Problem. Ist die "erste Dyade" ('lj new1:r; t5va~) in der 
idealen Vier (ev aikfj -rfj -re-rear5t) identisch mit der idealen Zwei (av-rij 1] 
t5va~)? Dies Problem erscheint, isoliert genommen, ziemlich abstrus, es 

gewinnt aber einen guten Sinn, wenn man sich erinnert, daß in dem 
"ersten Teil" einer Idealzahl das Allgemeine und das Genus (die höheren 
Eide der Kette) stecken, im "folgenden" aber die Differenzen. In der 

15) Sachlich genommen bilden die Idealzahlen eigentlich doch auch eine im 
wesentlichen lineare Reihe, soweit diese Linearität nicht durch die verschiedenen, 
gewissermaßen "isomeren" Formen der Tetras, Pentas usw. gestört wird. 
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Relation des "Früheren und Späteren" (n3 Tt(!OTC(!OV uat TO vaueov) der 
Idealzahl steckt also für Aristoteles das Problem der Kluft zwischen 
Genus und "Dies-da", Genus und "Wesenswas" (rd r{ i}v elvat), d. h. 
letztlich zwischen Dyamis und Energeia. So sind etwa die Einheiten der 
idealen Zwei aktuell (und das "erste Eine" (rd newrov lv) in ihr entspricht 
etwa dem "Wesenswas"), die Monaden der "ersten Dyade" in der idealen 
Tetras dagegen stellen höhere Eide (bzw. Gene) dar und sind deshalb 
potentiell. Sind nun aktuelle und potentielle Monaden "zusammen
werfbar''? 

Das abstruse Problem der p_,ovaos~ aavp_,ßA'YJTOl ist also keineswegs ein 
beliebiges, es ist nichts anderes als das Fundamentalproblem des plato
nisch -aristotelischen Gegensatzes selbst. 

3. 
Bevor die Texte im einzelnen herangezogen werden zur Bestätigung 

der vorgebrachten Interpretation, sollen noch kurz die Beziehungen 
der Idealzahlen zur Mathematik der platonischen Zeit zur Sprache 
kommen. 

Die graphische Darstellung, deren wir uns bedient haben, war unsere 
eigene Zutat, sie ist nicht so überliefert. Dagegen hat Plato selbst, an 
einer sehr bekannten Stelle des "Staates" (VI, p. 509 E) eine andere Art 
von graphisch-geometrischer Darstellung eines diairetischen Verhält
nisses gegeben: wie wenn eine in zwei ungleiche Abschnitte a, b geteilte 
Strecke nach dem Verhältnis a: b wieder in ihren beiden Abschnitten 
untergeteilt wird, so wird das All des Seienden in das "Denkbare" und 
"Sichtbare" eingeteilt und jeder dieser Abschnitte wiederum in zwei 
entsprechende unterabschnitte gespalten ( wanse rolvvv yeap_,p_,~v IJtxa 
TBTfl'Y)fhfV'Y)V, Aaßwv avlaa TflfJflaia, naAlV dp_,vs exaueov TO rp_,ijp_,a ava TOV 
avrov Myov, TO TB TOV O(!WflfVOV yevow xai TO TOV VOOVfteVOV .•. ). 

Was hier allein beachtet werden soll, ist das graphische Darstellungs
verfahren der Diairesis (Einteilung der Begriffe (don)). Sie wird symboli
siert durch Teilung einer Strecke. Das hat vor dem von uns früher be
nutzten Stammbaumschema den Vorzug, daß die relative Quantität 
der Teile, d. h. ihr gegenseitiges Verhältnis durch das Verhältnis der 
Längen der Teilstrecken unmittelbar dargestellt werden kann 15 a). Nun 
macht in der Tat Plato nicht nur an der angeführten Stelle von dieser 
Möglichkeit Gebrauch, in der die Proportion ( avaAoyfa) aufgestellt wird: 

Sichtbar: Denkbar= Hypothetisch: Anhypotheton =Abbild: Original. 

Auch im "Sophistes" und besonders im "Politicus" finden sich mehr
fach Hinweise auf das quantitative Verhältnis der Teile einer diairetische 

15 ") Vgl. hierzu und zum folgenden: 0. Toeplitz, "Das Verhältnis von Mathe
matik und Ideenlehre bei Plato", diese Zeitschr., Bd. I, S. 3ff., insbes. S. 16-18. 
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Einteilung. (Polit. 258 BC, 261 ACE, 262 B-E: "flY) a1uxeov fl6ewv EV 
:neo<; w:y6Ja xat :noUa arpmewwv" ["wir wollen keinen kleinen Teil im 
Verhältnis zu [:neo<;] großen und vielen Dingen abschneiden ... "] -
" AE:nToveyeiv OV'K aarpaMr;' Ota flE(JWV OE aarpaMaueov livat TEflVOVTE<; ... " 
[fein zu arbeiten - d. h. mit raffiniert abgeschätzten Teilverhältnissen -
ist nicht sicher; durch die Mitte gehen beim Zerschneiden - d. h. im 
Verhältnis 1 : 1 teilen - ist sicherer].) Am sichersten ist die fortgesetzte 
gewissermaßen mechanische Dichotomie im Verhältnis 1 : 1; das schließt 
nicht aus, daß man durch geschickte Teilung in anderen Verhältnissen 
schneller zum Ziel gelangt (vgl. Pol. 256 A-267 C: längerer und kür
zerer Weg zur Bestimmung des Staatsmanns). Auch der allgemeine, von 
Stenzel (Studien, S. 59, 63, ZG, S. 21) eingehend gewürdigte Gedanke 
der Zerschneidung nach dem natürlichen Wuchs (otaTEflVElV xar' ae{}ea 
fl :nirpvxsv, Phaedr. 265 C) beim Opfertier (xara flEA'Y) ... olov isesiov Ötat
ewflsfJa, Pol. 287 C), - aber auch schon in der Küche, wo der schlechte 
Koch die Knochen zerbricht (xawyvvvm fleeor; fl'Y)Öev xaxoii flaydeov re6:ncp, 
Phaedr. 265 C), gehört offenbar hierher. 

Ferner hat die platonische Darstellungsart den Vorzug, daß sie über
aus anschaulich die "Jagd" nach dem zu definierenden Begriff bei der 
diairetischen Definitionsmethode wiedergibt. Stellt man sich etwa die 
diairetische "Jagd" nach dem Sophisten, die in dem gleichnamigen 
Dialog so lebendig bis zur endlichen Erlegung des "Wildes" geschildert 
wird, durch sukzessive Streckenhalbierung graphisch dar, so sieht man 
unmittelbar, wie das gejagte "Wild" immer enger eingeschlossen und 
aus einem Schlupfwinkel nach dem anderen vertrieben wird (vgl. Stenze!, 
Speusippos, Sp. 1660, 35ff., 64ff.). Nimmt man die (zum mindesten früh
und mittel-) platonische Auffassung hinzu, daß das Element der Linie 
kein ausdehnungsloser Punkt (auyflfJ), sondern ein Linienatom (aToflo<; 
yeaflflfJ) ist, so scheint es fast, als ob bei der diairetischen Definition das 
schließlich erreichte Ideenatom (aTOflOV cloo<;) durch ein Linienatom un
mittelbar repräsentiert wird. Freilich ist gerade diese Vorstellungmathe
matisch nicht zu halten, und es ist schwer denkbar, daß Plato an ihr 
noch festgehalten habe, nachdem - erst spät in seinem Leben (Ge
setze VII, 819 D) - das Phänomen des irrationalen Verhältnisses intensiv 
in seinen Gesichtskreis trat. 

Aber das bleibt jedenfalls bestehen, daß die drei Probleme der Diai
resis der Begriffe (Ideen), der Zahlen und des Räumlichen (nach Stenzeis 
Bezeichnung ZG passim) durch die platonische graphische Darstellung -
unter der Voraussetzung der von uns gegebenen Interpretation der Ideal
zahlen - so eng aneinanderrücken, daß sie im wesentlichen nur noch 
verschiedene Ausdrücke einer identischen Sachlage darstellen. Die ver
einheitlichende Kraft des Diairesisgedankens in der beherrschenden 
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Durchdringung dreier zunächst anscheinend ganz verschiedener Gebiete 
tritt überzeugend heraus. 

Nimmt man beispielsweise eine normale diairetische Definition, die 
durch sukzessive Halbierung fortschreitet, derart, daß immer wieder 
eine der zuletzt erhaltenen Hälften wiederum halbiert wird (vgl. unser 
obiges Beispiel S. 468, aus ZG 11), so ergibt die graphische Darstellung 
des Diairesis-Schemas, also die graphisch dargestellte Idealzahl, eine so
wohl aus Euklid wie auch aus Platos Vorlesung "Über das Gute" (nsei 
-rayaßov) bekannte Figur; nämlich die Figur zu Euklid, Eiern. X, 1 (wenn 
man von einer Strecke mehr als die Hälfte wegnimmt, vom Rest wieder 
mehr als die Hälfte usf. ins Unbegrenzte, so unterschreitet man schließ
lich jede beliebig (klein) vorgegebene Strecke 16) - und zugleich die 
Figur der Stelle aus dem Philebuskommentar des Porphyrius (über
liefert bei Simplicius, in Arist. phys. ausc. p. 247,453 Diels, vgl. ZG 63f.), 
die die "Teilung der Elle" behandelt. 

0 ''•• .,. .,. '1. 1 
1+1 +1-tl--tll----o~---------1 

F ig. 5 

Man kann durch eine naheliegende Verallgemeinerung dieser Ein
teilung das allgemeine Verfahren der Aufsuchung eines Punktes auf einer 
dual untergeteilten Skala ableiten. (Messen mit einem dual untergeteilten 
Maßstab, ganz analog unseren dezimal geteilten Maßstäben.) Ins Begriff
liche übersetzt ergäbe sich die "Jagd" auf einen durch Diairesis zu be
stimmenden Begriff, wie oben geschildert. Man kann vielleicht sogar 
diese Verallgemeinerung aus dem Text unserer Stelle herauslesen 17); 

16) Dieser Satz findet Eiern. XII, 2 seine Anwendung auf die "Exhaustion" der 
Kreisfläche, die man durch folgende, diairetisch zu interpretierende Figur (schema
tisch) darstellen kann : 

!...1( ! K !_K ~J( K 
2 4 16 
I 

I 
I 

)8 
I 

I I 
E4 Et6 

F ig. 6 

K bedeutet die Kreisfläche, 1/ 2K, 3/ 4K, ... ihre entsprechenden Bruchteile, E 4 , E 8 , 

E16 • . . die Flächen des dem Kreise eingeschriebenen Quadrats, regelm. Achtecks, 
Sechzehnecks usw. Die Strecken E4 K, E 8 K, E 16K ... in der Figur bedeuten die 
Flächendifferenzen zwischen den regulären Polygonen und dem Kreise, die, wie man 
sieht, an der oberen "dualen" Skala gemessen, nach Eiern. X, 1 schließlich unter 
jede Grenze sinken. 

Als eine Anwendung der diairetischen Methode kann man auch das "Sieb des 
Era tos thenes" zur Aussiebung der Primzahlen durch sukzessive Ausscheidung der 
Zahlen der Formen 2 n , 3 n, 5 n, 7 n, 11 n . . . auffassen. 

17) Der Text lautet : ,;ro !LEv fnQov ~!Ll1tT/XV ät:/L1)t:Ov i&aln!LEv, t:o lYE ft:E(!ov ~!Lln71xv 
'1:1!/LVOV'l:f~ "" '1: a ß (/"X V 1t (/ 0 (j dit 0 t IL E V t:ip &t:/L~up, er VO av yivolt:o t:ip n1}zH /LE(/1), 
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man kann aber auch annehmen, daß Plato in seiner Vorlesung den tri

vialen Fall nur als Einführung für kompliziertere Betrachtungen ver

wendet hat und daß das uns bei Simplicius erhaltene Stück aus der ur

sprünglichen Nachschrift nur den allgemein verständlichen Trivialfall 

wiedergibt. 
Mathematisch käme die Sache hinaus auf die Entwicklung eines 

graphisch gegebenen "Logos" in einen systematischen Dual

bruch. 
Es fragt sich: Ist Derartiges zu Platos Zeit möglich und sind irgend

welche Wirkungen eines solchen Verfahrens in der zeitgenössischen 

Mathematik nachzuweisen? 
Die Möglichkeit einer dyadischen Entwicklung zu Platos Zeit läßt 

sich sehr leicht beweisen: einfach dadurch, daß man auf die a I t ä gy p

tische Technik des elementaren Multiplizierensund Dividierensund der 

Bruchrechnung hinweist. Dort wird ja in ausgiebigster Weise von der 

dyadischen Entwicklung des Multiplikators (Vervielfachung nicht mittels 

des auswendig gelernten "Einmaleins", sondern durch iteriertes Ver

doppeln und geeignetes Zusammenfassen), dyadischen Approximation des 

Dividenden und Ergänzung des Restes durch dual entwickelte Bruch

teile des Divisors usw. usw. Gebrauch gemacht 18). Man muß annehmen, 

daß zum mindesten die elementare Technik der Division Plato wohl-

-r6 /LfV i:n:~ TO iJ..a-r-rov 1t(>Oi:6v, TO 0'/, i:n:t TO !Lfi!;ov a-rcJ..cvn]-rwg." Die Frage ist, ob die 

Teile, die von der zerschnittenen Ellenhälfte der unzerschnittenen hinzugefügt 

werden, unmittelbar anschließen müssen oder nicht. Im zweiten Falle könnte 

man die Sache auch so verstehen: 

ä-r11-7J rov ~.ui:n:71zu 
• ladium I. 1-------...:.:_--1----------1 

.·tadium Ir. 1---- - - --- --1------ ------ --- --- 1 

. Ladium 111. I - · · 1-1 .. .............. , 

tadium p;_ 0000 1-- 00 1--t------· ·····---- 1 
Fig. 7 

Die ausgezogenen Teile der rechten Ellenhälfte machen zusammen mit der 

unzerschnittenen Ellenhälfte den "zum Kleineren fortschreitenden (i:n:t -ro f'J..ar-rov 

1t(>oi:6v) Teil" aus, die punktierten Teilstrecken den "zum Größern (i:n:t -ro !Lfi!;ov) 

fortschreitenden Teil". 
IS) Vgl. 0. Neugebauer, Die Grundlagen der ägyptischen Bruchrechnung, 

(Berlin 1926); Arithmetik und Rechentechnik der Ägypter (diese Zeitschr., Bd. I, 

S. 301ff.). - Aus dem letzteren Aufsatz stammt das folgende Beispiel (S. 32?) 

"R 24": 
Aufgabe: 

19:8 

Rechnung: 

12_!_11 
2 4 8 

8 16 4 2 1 

Ergebnis: 

2+_!_+_!_ 
4 8 

Auf das wesentlich kompliziertere Bruchrechnen kann hier nicht eingegangen werden. 

Aber auch da sind dyadische Entwicklungen grundlegend. 

Quellen u. Studien B I. 32 
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bekannt war; die frühgriechische "Logistik" wird der ägyptischen ähn
lich gewesen sein 19). Der Gedanke der dualen Entwicklung eines Logos 
ist ihm also wohl zuzutrauen. 

Aber dann erhebt sich die weitere Frage: Wie kommt es, daß die 
duale Entwicklung von Brüchen und überhaupt Verhältni~sen in der 
überlieferten griechischen Mathematik nicht auftritt? Wenn Plato diesen 
Gedanken systematisch aufnahm, warum wurde er nicht wissenschaft
liches Gemeingut? Die Antwort darauf kann natürlich nur mit einiger 
Wahrscheinlichkeit gegeben werden. Aber man geht wohl nicht fehl, wenn 
man annimmt, daß das ja auch Plato (in seiner Spätzeit) so stark be
schäftigende Problem des Irr a t i o n a I e n die Verwendung des systema
tischen Bruchs in der griechischen Mathematik verhindert hat. Es gibt 
bekanntlich rationale Brüche, die nicht auf endliche Weise dual 
(dezimal, sexagesimal) entwickelt werden können, sondern unendliche 
(periodische) Dual- (Dezimal-, Sexagesimal-) Brüche ergeben. So schon 
1 / 3 im dualen (und dezimalen) System. Rationalität und endliche 
Entwickelbarkeit eines Logos fallen also nicht zusammen; die Entwick
lung in einen systematischen Bruch kann also kein Kriterium für die 
Rationalität eines Verhältnisses darbieten. Noch mehr: die Darstellung 
eines so einfachen ganzzahligen Verhältnisses wie 1 : 3 als ein "Apeiron" 
(eine unendliche Dualentwicklung) mußte alle griechischen Begriffe 
in Verwirrung bringen: sollte man den "Logos" 1: 3 dem "Peras" oder 
dem "Apeiron" zuweisen? - Der Weg der dualen Entwicklung war also 
ungangbar, dagegen führte die Kettenbruchentwicklung in der Form des 
sogenannten Euklidischen Teilerverfahrens (Elem. VII, 2) zum Ziele. 
Dieses auch heute noch benutzte Verfahren zur Aufsuchung des eventuell 
vorhandenen gemeinsamen Teilers zweier gegebe~er Größen läßt sich 
auch in der Form einer allerdings doppelten und verschränkten Diairesis 
(a:v1Jvq;atee'iv nennt Euklid diese Operation) darstellen. Seien die zu prü
fenden Größen a1 und a2• Man hat dann (wenn n1 , n2 , n3 ••• ganze Zahlen 
bedeuten): 

1) a1 = a2 n1 + a3 

3) a3 =a4 n3 +a5 

5) a5 = a6 n5 + a7 

2) a2 =a3 n2 +a4 

4) a4 = a5 n4 + a6 

6) a6 = a7 n6 + a8 

19) Vgl. "Gesetze", VII, 819C. Dort wird der arithmetische Elementarunterricht 
der ägyptischen Kinder den Griechen als Muster hingestellt und einzelne Ver
teilungs- und Kombinationsaufgaben werden ausdrücklich genannt, wie sie als an
gewandte Aufgaben dem alltäglichen Leben erwachsen. Es handelt sich bei der ersten 
Aufgabe bei Plato um eine sehr einfache "'1/-" (d. i. "Haufen-") Rechnung, bei der 
dritten wohl um eine "psw"- ("Qualitäts-") Rechnung. Diese Rechnungen nach 
ägyptischer Methode benutzen alle die dyadische Entwicklung von Zahlen und 
Stammbrüchen; vgl. Neugebauer a. a. 0. 
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Wenn das Verfahren abbricht, haben a1 und a2 ein rationales Ver
hältnis, wenn es ins Unendliche fortschreitet, ein irrationales. 

Betrachtet man die Kolumnen für sich, so sieht man, daß es sich um 
eine sukzessive Diairesis handelt (z. B. wird links der Heihe nach a1, 

dessen Unterteil a3 , dessen Unterteil a5 usw. zerlegt). Die Art der Teilung 
bestimmt sich rekursiv (durch Hineindividieren und Zerlegen in einen 
Abschnitt, in dem die Teilung "aufgeht", und einen Restabschnitt) und 
zwar durch Hin- und Hergehen zwischen beiden Kolumnen, wie die Ord
nungszahlen (1), (2), (3), (4) ... andeuten. Das Verfahren bricht dadurch 
ab, daß schließlich einmal eine Division glatt aufgeht, also etwa a" + 2 = 0 
wird. Dies ist aber nicht immer der Fall: das einfachste Gegenbeispiel 
ist die Teilung nach dem "goldenen Schnitt", wo sich dieselbe Divisions
aufgabe in immer verjüngtem Maßstab wiederholt. - Diese "Anthy
phairesis" ist also das entscheidende Mittel zur Beherrschung des Irra
tionalenproblems (modern ausgedrückt: Endlichkeit der Kettenbruch
entwicklung als Kriterium der Rationalität). Sie ist eine Weiterbildung 
der diairetischen Methode und mußte sachlich die duale diairetische 
Entwicklung überwinden. 

Die Klassifikation der Irrationalitäten bei Euklid (Elem., Buch X) 
schließt sich hier unmittelbar an; sie ist sicher der letzte Reflex eines 
ontologischen Problems: die Stufen zwischen dem "Peras", dem voll
kommen Rationalen, und dem "Apeiron", den "ungeordneten Irratio
nalen'' (ä:ra"rot ä.toyot), zu bestimmen, die Mittelglieder ihrer "Zahl" 
nach festzulegen (gemäß Phileb. 16DE). Das Problem setzt sich bis zu 
Apollonius von Perge (neel ara"rwv &.t6ywv, de irrationalibus inordi
natis), ja bis zu Pappus fort, dessen Kommentar zu Euklid Elem. X 20) 

uns sowohl die mathematische Entwicklung wie auch die Beziehung zur 
Philosophie _einigermaßen überblicken läßt21). 

Methodisch verwandt ist auch die Anregung, die Plato nach dem 
Bericht des Eu dem u s (im zweiten Buch der ~0'7:[JOAoytx1} •Jaroela, 
fr. 96 Sp. bei Simpl. in Arist. de coelo p. 488, 19 Heiberg) den Astro-

20) Nur in arabischer Übersetzung des Abu Othman erhalten, von F. Woepcke 
teilweise ins Französische ("Essai d'une restitution des traveaux perdus d' Apollonius 
sur les quantites irrationelles d'apres des indications tirees d'un manuscrit arabe." 
Mem. pres. a l'acad. d. sciences de l'inst. imp. de France, Sc. Mathemat. et. Phys., 
T. XIV, Paris 1856); von H. Su ter vollständig ins Deutsche übertragen ("Beiträge 
zur Geschichte der Mathematik bei den Griechen und Arabern", Abh. z. Gesch. d. 
Naturw. u. d. Med., hrsg. v. Osk. Schulz, Heft IV, Erlangen 1922}. Die philoso
phischen Stellen bedürften einer weiteren Bearbeitung unter Berücksichtigung der 
neuplatonischen Terminologie bei Proclus (in Euclidem} und den ihm nabestehen
den Euklidscholien. (Die neuste Bearbeitung von Junge-Thomson in der "Har
vard Semitic Series", Vol. 8 ( 1930} war mir leider noch nicht zugänglich.} 

21 } Vgl. die Darstellung des Verf. a. a. 0. S. 139ff. 

32* 
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nomen seiner Zeit zur Erforschung der Planetenbahnen gab. Nämlich 
zu erforschen, "unter Zugrundelegung welcher gleichförmiger und 
geordneter Bewegungen die die Bewegungen der Irrsterne betreffenden 
Erscheinungen ,gerettet' (d. h. richtig wiedergegeben) würden" (rtvwv 

V:rtOfJeUJWV Of-tUAWV Xat U"CU"/flSvWV xwljaeWV btaawfJfj "((l :rte(!t "tU~ XlV'Jj

(JSt~ -rwv :n:J.avwp,bwv q;aw6ttsva). Es werden denn auch beide Aufgaben, 
die Theorie der Irrationalität und die der Planeten, in den "Gesetzen" 
VII, 818E (neben der Arithmetik) zusammen erwähnt und dann 819D 
bis 822A näher gekennzeichnet. - Zur Terminologie ist zu bemerken: 
Die -re-rayttbat xwl}au~ sind das genaue Widerspiel der ärax-r:ot äJ.oyot des 
Apollonius, der sich ja die Aufgabe stellte, diese ä-rax-r:ot ä).oyot zu rax-rai 

(sVfJe'iw) zu machen. Auch das Gegenspiel des Terminus 6paA6~ findet 
sich in dem uns bekannten philosophischen Zusammenhang und zwar 
bei Eudemus selbst (fr. 27 Sp., Simpl. in Arist. phys. ausc. p. 431, 8-10 
Diels): "llM.-rwv (Ji rd ttira xai rd tttxedv xai rd ftfJ ov xai rd avwttaAov 
xat öaa "tOV"tOl~ e:rtt -rav-rd ffJB(!et -rfjv XlV'YjatV Uyet." ( "Plato nennt das 
,Große und Kleine' und das Nichtseiende und das Ungleichförmige 
und was immer mit diesen auf dasselbe hinauskommt die Bewegung".) 22) 

Daran ist wichtig vor allem die sachliche Identifizierung des mit den 
Ausdrücken "groß und klein", "nicht seiend" und "ungleichförmig" 
Gemeinten. (Eine Zeile später wird auch noch avlaov als gleichbedeutend 
eingeführt, später (Z. 16) auch aoeta-rov.) -rd UVWftUAOV bezeichnet also 
das vieldeutige "zweite" platonische Prinzip, das dem Einen, Guten, 
Eidos, Peras usw. entgegengesetzt ist. Die astronomische Aufgabe liegt 
also ganz parallel den übrigen platonischen Problemen der "Begrenzung 
des Unbegrenzten". 

Außer diesen besonderen, wenn auch umfassenden Aufgaben, die in 
der Akademie ihren Ursprung gehabt haben, ist noch die allerdings nicht 
eindeutige Überlieferung zu erwähnen (Proclus, in Euclidem, p. 103, 21 
bis 104, 25 Friedl.; Plutarch, vita Marcelli 14, quaest. convival. VIII, 2, 1, 
p. 718E), die Plato die Beschränkung der elementaren geometrischen 
Konstruktionen auf das Schlagen von Kreisen und das Ziehen von Ge
raden zuschreibt. Bedenkt man, daß (nach Proclus, in Euclidem p.179, 24 
bis 180, 3; p. 97, 7. 9-17; p.185, 10-12 Friedl.) Gerade und Kreis 

22) Daß hier das &vrowxlov mit der xlv1Jt1tr; identifiziert wird, darf man nicht als 
Widerspruch zu der astronomischen Forderung der ottal~ xlv1Jt1tr; verstehen. Die 
gleichförmige Kreisbewegung ist ja die der Ruhe am nächsten kommende ("ewige") 
Bewegung (die ausführlichsten Analysen darüber bei Aristoteles, Physik e und 
Metaph. A); ihre Geschwindigkeit und die Krümmung ihrer Bahn "schwankt" nicht! 
Man vergleiche auch Proclus, _in Euclidem, ad def. XV (p. 146, 24-150, 12) über 
die Eigenart des Kreises. (146, 24: -rb 7tQroua-rov xat &nlova-ra-rov -rrov 11X'YJILauov xat 

TfÄHO'l'IXTOV ••• 147, 3: xal irJnv &valoyov Ttp1tE(IIX'l't xat '~'flttovaot 'JI.at filcor; -ry &[Ld1•ov 

avar:otzllf usw.) 
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dmch das "gleichfiirmige Fließen" ( OflaA1J r}vat<;) des Punktes bzw. die 
"gleichförmige Bewegung" ( otta'Aij xtv'f)at<;) des Endpunktes des Radius 
zustandekommen und daß die in der Vorstellung der (jvat<; liegende An
sehauung des Punktes als Ursprung (aexn) der Linie platonisch ist, so 
gewinnt die Überlieferung an innerer Wahrscheinlichkeit. Fügt man 
hinzu, daß zur Zeit Platos tatsächlich die naive Verwendung der "Ein
schiebung" (vsvat<;), die noch bei Hippakrates von Chios vorkommt, 
verschwindet und daß auch die neue Lösung des Delisehen Problems 
durch den Eudoxus-Schüler Menaeehmus (vermittels der Kegelschnitte) 
auf die neue Auffassung Rücksicht nimmt, so ist auch der äußere Tat
bestand anscheinend bestätigt. 

Dieser umfassendste methodische Gedanke Platos auf mathemati
schem Gebiet darf allerdings nicht als "Konstruktivismus" interpretiert 
werden im Sinne einer Existenzsicherung mathematischer Gebilde durch 
ihre "Erzeugung". Sondern die von Proclus (in Euclidem p. 77, 15 
Friedl.) berichtete Auseinandersetzung der Akademie (Speusippus) und 
der kyzikenisehen Schule (Menaeehmus) über den Sinn der "Bewegung" 
in der Mathematik zeigt, daß nach platonischer Auffassung das "Ma
thema" ein "ewig Seiendes" (aci ov) ist (vgl. Staat VII, 527 A, dazu 
Stenze!, Speusipp. 1659-60 u. Verf., "Math. Existenz", S. 131 ff., 
198f.). Das heißt: die "Beschränkung der mathematischen Instrumente 
auf Lineal und Zirkel", wie man für gewöhnlich recht mißverständlich 
sagt, besagt in Wahrheit die stufenweise Ordnung der unbewegten geo
metrischen Figuren nach dem Grade ihrer Komplikation, feststellbar an 
der Zahl und Art der ineinander greifenden (schneidenden und ver
bindenden) Geraden und Kreise, die die "erzeugende" Konstruktion 
OtÖaaxaAta<; xaetv benutzt. 

Also auch diese umfassendste Aufgabe ordnet sich sinngemäß dem 
methodischen Gedanken des "Philebus" unter; die "unendliche" Mannig
faltigkeit der Raumgestalten wird "begrenzt", zu dem gemacht, was 
wir noch heute "definite (ot-wetafliv'f)) Mannigfaltigkeit" nennen. 
Die "Zahl" (aedJfl6<;) erscheint auch hier in der doppelten Funktion von 
"Baustein" (arotxcZov) und "Band" (Ösaft6<;). 

So zeigt sich, daß fast alle großen Problembezirke der Mathematik 
der Zeit und eines ihrer umfassendsten methodischen Prinzipien von der 
diairetisehen Methode und der Konzeption der Idealzahl aus ihren 
philosophischen Mittelpunkt erhalten. Allerdings ist zweierlei festzu
halten: Erstens geht die mathematische Methode im weiteren Verlauf 
ihrer Entwicklung weit über eine einfache Diairesis der Ideen hinaus und 
zweitens darf man nicht glauben, daß in dem verwickelten Verhältnis 
der akademischen Philosophie und der Mathematik die erste der allein 
gebende Teil war - ebensowenig wie freilich die zweite. Es ist nicht 
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angängig, die Mathematik des Hippokrates von Chios, des Archytas und 
der kyzikenischen Schule oder gar des Arehirnedes als Mathematik 
gegenüber den von Plato inaugurierten voreuklidischen und euklidischen 
"Elementen" als "empiristisch" zurückzusetzen (wozu E. Frank und 
neuerdings Fr. S olmsen neigen 23). Es handelt sich bei jener um ebenso 
"reine" Mathematik wie bei Euklid. Andererseits ist aber doch zweifel
haft, ob die griechische Mathematik ohne die Einwirkung Platos, der 
ihr den großen philosophischen Hintergrund gab - der wirksam blieb 
bis auf Proclus, mag er auch beim mathematischen Einzelforscher immer 
mehr verblaßt sein - jenes Ausmaß an Strenge erreicht hätte, das wir 
noch heute an ihr bewundern. 

23) Vgl. E. Frank, Plato und die sogenannten Pythagoreer (Halle a. S. 1923}, 
p. 173 mit Anm. u. ö. (einigermaßen im Widerspruch dazu: Beilage XV, a, 1, p.222f.). 
- F. Solmsen, Die Entwicklung der aristotelischen Logik und Rhetorik (Neue 
philolog. Unters., Heft 4, Berlin 1929), p. 109ff., insbes. p. 125, 129-135. Vgl. 
außerdem diese Zeitschr., Bd. I, S. 93ff. 

Für Arehirnedes genügt es eigentlich, auf die ausgezeichnete Arbeit von 
W. Stein (diese Zeitschr., Bd. I, S. 221ff.) "Der Begr"iff des Schwerpunkts bei 
Archimedes" hinzuweisen. - In der archimedischen Mechanik ist keineswegs ein 
"empirisches" Element enthalten, ebensowenig wie etwa in unserer heutigen deduk
tiven Mechanik (rein als ein mathematisches System betrachtet). Das "Un
strenge" in Archimedes' Verfahren in der "EcpoJ'os n~(lt 1aw IL7JXcxvtxiiw -B'HD(lTJIL&-r:rov, 
von A. selbst klar erkannt und bereits in der quadratura parabolae demonstriert, liegt 
in der kühnen, intuitiv-phantastischen, aber ganz und gar nicht "empiristischen" 
Verwendung des Aktual-Unendlichen (der unendlichen Mengen von Linien usw.). 
Eine "empirische Quadratur" ist natürlich etwas ganz anderes, nämlich etwa das 
an sich unverächtliche Verfahren, gezeichnete Kurven durch Ausschneiden und 
Wägen oder mit dem Planimeter numerisch zu integrieren. 

Was Archytas betrifft (auf den sich ja Platos Polemik in den im Text zitierten 
Plutarchstellen bezieht), so zeigt seine von Eutocius erhaltene Lösung des Delischen 
Problems (Diels, Vorsokrat. 35A, 14; dazu i. d. Nachträgen der 4. Aufl. S.XXXIXf.) 
zwar wirklich eine stark kinematische Redeweise ( "nc(ltcxyop.cvov", "iv -r:fl :n'c(ltcxrrorfl". 
"r1.'&1fJa", "-not?}mn", "-nc(lL'J'(ltX1/JEL", "-r:o xwovfLsvov f}p.txvxlwv", ,;r:o &vn-ns(ltarop.~vov 
t:(llrrovov" usw.}. Vergleicht man aber Euklid selbst (Eiern. XI, Definit.), so sieht 
man, daß Kugel, Kegel und Zylinder auch kinematisch definiert werden ("-nc(ltTJVE;t-lrsv 
-r:o f}p.txvxlwv" usw., "o-lrcv iil.'scx-r:o cpE(lM-ll'at") - im Gegensatz zur Definition des 
Kreises (Eiern. I). Weder Archytas noch Euklid entgehen also Platos Vorwürfen im 
"Staat" VII, 527 A., denen der Standpunkt des Speusippus gegenüber Menaech
m us (Procl. in Euclid. p. 77, 15-79, 2) entspricht. Im übrigen sind Archytas' "J'v6p.1}
zava ll.'ra xvllvJ'(.uov" natürlich reine Mathematik; Zeuthen (Gesch. d. Math. i. 
Altert. u. Mittelalter. Kopenh. 1896, S. 97) bemerkt mit Recht, A.'s Konstruktion 
hätte nur mittels der "analytischen" Methode gefunden werden können, derselben 
Methode, deren systematische Durchführung Plato zugeschrieben wird. Merkwürdig 
in diesem Zusammenhang ist endlich auch eine Bemerkung des Ps.-Eratosthenes 
(Diels, Vors. 35A, 15) über Archytas und Eudoxus: "6vp.ßlßrJxEv J'e -na6w a1J-r:ois 
&noJ'etxuxiiis ')'E')'(lacpivat, ;tEL(lOV(l')'1}6a6.ftat J'i; xd Eis ;t(lclav -ncaciv p.ij J'vva6-ll'at" 
- es wird ihnen da nicht gerade "Empirismus" vorgeworfen] 
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4. 

Von den weitreichenden Auswirkungen der platonischen Ideen
Zahlen-Lehre kehrt unsere Untersuchung zu dieser selbst zurück. Es 
bleibt ihr die Aufgabe, an der Hand der Texte - in möglichster Kürze -
die vorgebrachte These zu prüfen. Dabei kann natürlich nicht die Ab
sicht die sein, alle die mannigfachen Dunkelheiten der Überlieferung, 
besonders in der aristotelischen Polemik gegen die platonische Lehre, 
aufzuhellen. Das wird wahrscheinlich überhaupt niemals ganz möglich 
sein. Aber es soll versucht werden, möglichst eindeutige Belege für unsere 
These aus den Texten zu gewinnen. 

Methodisch ist von vornherein eine Bemerkung zu machen: Die ari
stotelische Kritik an Plato ist höchstwahrscheinlich mißverstanden, wenn 
aus ihrer Auslegung sich ergibt, daß sie die platonische Theorie in ihren 
elementarsten Zügen nicht versteht und daß sie lediglich um Neben
punkte und abstruse Einzelheiten marottenhaft streitet. Nach dem, was 
wir sonst von Aristoteles wissen, ist vielmehr anzunehmen, daß er die 
akademischen Lehren sehr genau gekannt und in philosophisch 
wesentlichen Punkten bekämpft hat. 

Die Texte sind im folgenden in sachlicher Gruppierung zusammen
gestellt und interpretiert; am Schluß folgen einige besonders wichtige 
Einzelstellen. 

a) Die Benennung der Idealzahlen und der sprachliche 
Ausdruck der These, daß "die Ideen Zahlen sind". 

Die erste Erwähnung der Ideen-Zahlen-These findet sich Met. A 6, 
987b 20-23: wc; f-tBV ovv vJiY)V TO t-tiya xai nl f-tlX(!OV elvat aexac;, wc; ~'ova{av 
n) /!.v • e; i!xcfvwv ya(} xa-rcz t-tifJs;w TOV evoc; Tel el~'Y} elvat W c; (für überliefertes 
-rovc;) aetfJt-tovc;. 

Die letzten Worte sind, so wie sie überliefert sind, schwer verständlich. 
Zellerund w. D. Ross streichen Ta e't~rj, Christ umgekehrt TOVI; aetfJt-tovc;; 
Schwegler TOVI; und Jackson schreibt für -rovc;: -ra wc;. (Von noch anderen 
Vorschlägen sei hier abgesehen.) Wir übersetzen: " ... aus jenen leiteten 
sich (elvat €;) die Ideen her, sofern (wc;} sie Zahlen seien." (wc; etwa in 
der Bedeutung von fJ.) - Die Konjektur wc; für -rovc; vermeidet den 
Einwand, den Ross gegen Jacksons verwandten Vorschlag erhebt (nz wc; 
für -rovc;}, daß damit zwei Klassen von e'i~rJ statuiert würden, solche wc; 
aetfJt-toL und andere. Der Text besagt bei uns nur, daß die Ideen als 
Zahlen anzusehen seien 24). 

24) Es sei hier ein Deutungsversuch der in der Nähe befindlichen umstrittenen 
Stelle 98?b 33-988a 1 angeschlossen:" ... -r:o tri: cfvaO'a no~~tJat-r:~v ~dQav rpvaw o~a 
-r:o -r:ovs &(liAT/-tOVS (xat) s6ro -r:wv 'lt(ltll'CW'V ~1Jrpvws i6 a1J-r:~s "/E'V'ViXIJ-Ifrt.t, roG'ltEQ EX rt'VOS 
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Ähnliche Wendungen kommen oft in der Metaphysik vor, z. B.: 
M 9, 1086a 11-13: 0 nearco~ fHp,evo~ Ta e'irlrJ elvat xal. aetf}p,ov~ Ta 
e'ibrJ . . . N 3, 1090 a 16: ol p,sv ovv nfJip,evot Ta~ lbea~ elvat xal. &(!tß.p,ov~ 

avTa~ elvat . .. , bemerkenswert endlich die präzise Wendung: N 2, 
1090a 4-6: Ti[> lbea~ n-Dq.dvrp ... lxaaTo~ TW'/l aetß.p,wv lbia Tl~. An den 
ersten beiden (und vielen anderen) Stellen werden die Ideen (im Plural) 
den Zahlen (im Plural) zugeordnet, an der dritten ausdrücklich je der 
einzelnen Zahl eine bestimmte Idee (also Singular dem Singular). 

Bis hierher hat die Sachlage nichts Merkwürdiges. Aber es kommt die 
Tatsache hinzu, daß in einer Reihe von Stellen sich geradezu eine Ter
minologie ausbildet, die der Zahl (im Singular) Ideen (im Plural, mit 
und ohne Artikel) zuordnet. 

Schon im zweiten Buch von neei cptJ..oaorpta~ (fr. 9 R, überliefert bei 
Syrian) heißt es: el äJ..J..o~ aet-Dp,o~ al lbeat. Die Formel 0 TW'/l elbwv (lbewv) 
&(!tO.f16~ steht Met. M 7, 1081a 21; M 8, 1083b 3; N 3, 1090b 33, 37. Ein~ 
Variante ist: TOt~ w~ dbrj T6v aetß.f!O'P Uyovat (1083b 4-5) und die auch 
in anderer Hinsicht wichtige Stelle: (aet0.f16'1l) TO'/l exovTa ne6ueov xai 
vaTeeov Ta~ lbea~ (1080a 12-13) (S. u. S. 485, Anm. 28). 

Man könnte daran denken, den Singular von &(!tO.f16~ in allen Fällen 
im kollektiven Sinne zu verstehen, so daß er bedeutungsmäßig einem 
Plural nahe käme, aber - warum kommt dann niemals an solchen 
Stellen elbo~ im kollektiven Sinne vor? Dieser Ausweg hilft also - in 
Anbetracht der immerhin erheblichen Zahl (7) der Stellen - nichts. Es 
bleibt dabei, daß die "Zahl" bald der einzelnen Idee, bald -als einzelne
"den Ideen" oder "Ideen" entspricht. Liegt dann aber nicht ein Wider
spruch vor? 

Man kommt zu einer Erklärung des Tatbestands, wenn man Stellen 
heranzieht wie Met. H 3, 1044a 11-14: neei f!B'Il ovv yeveaew~ xal. rp-Doeii~ 

TW '/! J.eyop,bwv OVCIIW'/l . .. xai neei T* (sc. TW'/l J..ey. OVCitW'/l) el~ TO'P aetO.ftO'/l 
avaywy* 25), was zusammenzuhalten ist etwa mit Z 13, 1039a 7: el fJ 

ixp,ayslov". " •.. weil die Zahlen aus der Dyas (auch) über die (bei den) ersten 
hinaus wohlgebildet erzeugt werden, wie aus einem bildsamen Stoff." -Wir fassen 
also, im Anschluß an A. E. Taylor, ot nQib-rot als die beiden ersten Zahlen 1 und 2 
auf und fügen hinzu, daß l6ro nicht notwendig "mit Ausnahme" (n/.7)v, 
praeter) bedeutet, sondern zunächst "außerhalb" (extra) und "darüber 
hinaus" in räumlicher und zeitlicher Hinsicht (Bonitz, Index Aristot., p. 262b, 
55ff.; Xenophon, Kyropaedie IV, 4,1: l6ro p,iaov ~p,ipas; Demosthenes 54,26 
(Bekker): ~'6ro p,iarovvvx-ribv). Der Sinn ist dann: Bei 1 und 2 ist die Erzeugung trivial, 
aber auch darüber hinaus ist sie möglich. Das xal ist dem Sinne nach zu ergänzen; 
man braucht diese Ergänzung aber nicht notwendig als Text-Konjektur aufzufassen. 

26) Zum Terminus &vayroy7) vgl. Theop hras t, Metaphysik 13 (6b, 11-14 Usener): 
"IIlc!:rrov p.~v ovv iv -r:tfJ &vayetv Eis -ras &Qxas d'66atsv iXv &n-r:ea.ftat -r:ibv &l.lrov sls 
-ras lch!ag &van-rrov, -rav-ras d'' Eis -rovs &Qt.ftp,ovs, ix d'~ -rov-rrov Els -ras &Qxas . .. " 



Die diairetische Erzeugung der platonischPn Idealzahlen 485 

ovaw !Jv, OV'K {arat EI; ovauvv EVV:JUl(!XOVacuv und a 3: dt5vvarov yae OV(]UlV 
e~ ovauvv clvm bvnaexova(v1' (bc; ivu}.sxdq.. \Yeiter heißt es (a H-14): 
Diese Unmöglichkeit des akLuellen ivvnaext:tv der Teil-ovatm in einer 
ganzen ovata ist ganz wie bei der Zahl: "6twiwc; rofvvv oij).ov, öu xai 
in' aedlfiOV Uct, ctJrE(! 0 aedfttdc: avv{}wa; flOVaowv, /!Janse Uysrw vmi TlVOW 
(nämlich den Platonikern) ij yag ovx !Jv t) 6vac;, i) oi)-x livwu flOVac; b avrfi 
ilvrdsxcfq.. Womit unmittelbar zu vergleichen ist M 7, 1082b 28-32: 
bto -xai 7:0 U(!l{}flciafJat oihwc;, !Jv t5vo, fi~ neoaJ.apßaVOflEVOV neoc; np vnaexovu 
avayxai:ov avroi:c; Uystv. OVT:E yae ~ yLvcatc; {arat E'K rfjc; d.oetarov 6vaooc; 26 ) 

ovu loLav ivMxsrat slvat· evvnae~st yae tdea lt5La ev hseq. xai navra ra 
don tvoc; ttLen. 

Und schließlich sagt Aristoteles ganz direkt und deutlich (M 7, 
1082 a 34-35): ... WGTE naaw a[ f-l 0 V a t5 E c; loÜu y(yvovrat 'K(ll avyudaETal 
lbLa e~ lt5swv. Dazu kommt dann noch, außer anderen Parallelstellen 27 ), 

die besonders krasse M 9, 1085a 24-26: navrwv 08 'XOlVOV TOVT:WV OJrE(! 
eni rwv clt5wv rwv wc; yLvovc; avfißaivct ownoeci:v, lhav uc; #fi <xwewra 
Jaeger) Ta xafJJ},ov, n6rceov TO 'ipov avro f'V rcp N!([J fj !Jrseov avr:ov (cpov 
(für Cc[Jov J aeger). 

Es handelt sich an allen diesen Stellen und an noch zahlreichen ande
ren 28) immer um dieselbe Frage, ob eine Idee, eine ova{a oder eine Zahl 

26 ) Die Genesis aus der &oQW<"o,; <lvas steht hier nicht zufällig. Denn (wie wir 
oben, S. 470 f., sahen) vermeidet ja die Erzeugung durch Spaltung der Monaden gerade 
das Bestehenbleiben (im:aQxav) der "alten" Monaden als aktueller in (fv) der schließ
lich erreichten Zahl. 

27 ) Vgl. bes. 1082b 23-26 (vor der im Text zitierten Stelle): oM/; liaovr:cx.t a1 

l~im tXQLitlw{. 't"OVTO fLfV )'U(l avro OQit&,; Uyovat Ot O'w<pOQOV>; ra,; fL 0 V a o' a. &6covvus 

Elvm ~L7Cc(! lrYfat (sei!. a1 fLOVao<,;!) f'aovrca, ro67CCQ cLQ'Yj<'at 7CQO't"EQOV (nämlich 1082a 
3/f- 35) · ~ v y Ct. Q t: o E l 0' o ,;. Es wird hier als wesentlicher und selbstverständlicher 
Bestandteil der platonischen Lehre angenommen, daß die Monaden Ideen sind -
unter Hinweis auf die frühere Stelle (und vielleicht noch andere) und mit der Be
gründung, das Eidos sei f!v, der These, die den ganzen platonischen "Parmenides" 
durchzieht. 

28 ) Zu erwähnen ist davon noch besonders Met. M 6, 1080a 15-18: &vayx71 o' 
dncQfarlv o &Qt{t(Los <pvats ng xal~tii&U7j-rl,;fanv avrov ~oilaia&U' -rovr' ail<"o, 

roo'lCE(l rpaai UVES, ijt:OL clvcu 't"U fLEV '1C(!W1:0V t:t avt: ov 1:0 o' EXD!LEVOV, f!t:<QOV ilv üp Ei:oa 

f!xaar:ov. und unmittelbar dazu l\1 6, 1080b 11-13: oi fLEV o{Jv (die Platoniker) &~t

q;odQov,; <pCX6t clvat 't"OVS tXQL{tfLOVS, d!v fLEV (die Idealzahl) f'xovr:cx ro 7C(!O
H(lOV ltctt VoHQOV -rug ld'ia,;, TOV ot (LctitY)(LctUltOV ..• 

In beiden Stellen ist der Singular von &Qtit(LOS bedeutsam. In der ersten heißt 
-ro fLEV '1CQW<"ov av -r o;:; -ro 0'' lxo~ttvov: "das erste einerseits und das folgende andrer
seits (dem Eidos nach verschieden!) der (einzelnen!) Zahl". In der zweiten 
werden zwei Zahltypen unterschieden (&!L<pOTEQOt oi &Qtit~toi); eine typische Zahl der 
ersten Art (o fLtv) hat (als einzelne!) als das Früher und Später die Ideen (Mehr
zahl!) oder "besitzt das Früher und Später, nämlich die Ideen". Das heißt: in einer 
einzelnen Zahl dieses Typs sind gev•isse Teile früher, gewisse später -
nicht etwa sind gewisse Zahlen (als ganze) früher bzw. später als andere! Letztlich 
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aus Monaden oder "kleineren" Teilzahlen so zusammengesetzt werden 
kann, daß die Teile aktual sind und trotzdem das Ganze ein fv ist. Das 
wird von Aristoteles stets geleugnet (es ist ein wesentlicher Teil seiner 
Argumentation über die Einheit der Definition in Met. Z), von den Pla
tonikern aber (nach Aristoteles) behauptet. Dabei gehen an den ver
schiedenen Stellen nicht nur die Zahlen, sondern auch die Teilzahlen bis 
hinab zu den .Einheiten den Ideen parallel. Direkt ausgesprochen wird 
es an der zitierten Stelle 1082a 34: niiaat a[ p,ovaaer; loeat ylyvovrm, 
indirekt ergibt es sich aus Met. N 4, 1091 b 25-27: IJ.naaat yae a[ fWVaOer; 
ytyvovwt 07re(! dya{}6v u .. . E"il el ""ta el017 dgt{}p,ot, ra el01] navra OTCE(! 

dya{}6v n. Dies ist nur dann ein gültiger Schluß, wenn man als Minor 
ergänzt: ra e'to17 iari p,ova&r;, was also augenscheinlich, als nähere De
termination, aus der angegebenen Bedingung e't rd e'to17 det{}p,o{ ge
folgert wird 29). 

Ebendasselbe ergibt sich aus Met. H 3, 1043 b 33: e'tnee elat nwr; d(]t{}p,oi 
a[ ovafat, o{J""twr; etiYt Uat OVX, Wc;" "ilVer; AS')'OVat, flOVUOWV. - OV7:Wr;, d. h. SO 

wie im vorigen beschrieben: nicht aus aktualen Teilen zusammengesetzt, 
sondern aus Stoff (Potenziellem) und Form (Aktuellem), wobei zum 
Stoff auch das Genus gerechnet wird (vgl. Met. Z 13) und damit über
haupt alle höheren Eide der Ideenkette, die in der aristotelischen Aus-

handelt es sich bei diesen Teilen um die Einheiten, die &otalQEut, die nicht weiter 
zerlegbaren Teile. Diese sind also früher und später und bei diesen gibt es ein 
Erstes und ein Folgendes. 

Eduard Zeller kommt in einer berühmten Anmerkung seiner "Philosophie der 
Griechen" (Bd. II, 1, S. 681, Anm. 4 in der 4. Auflage) ganz nahe an diese Erkenntnis 
heran. Mit Recht bringt er die Unvereinbarkeit der Einheiten der Idealzahl (der 
ILovMss &av!Lßhrr:ot} mit diesem Verhältnis von früher und später in Zusammenhang. 
Vgl. M ?, 1081a 1?, 35ff., b 28 (!Lovaoss &av[Lßl..rJ'l:Ot=!LO'I'rXOES 1T(!Ot'EI,JCU xcd Vfit:E(!txt}; 
M 8, 1083a 33. Ferner: M ?, 1082a 26ff., wo "Aristoteles (wie Zeller sagt) gegen die 
platonische Annahme der Idealzahlen einwendet: aus ihrer Voraussetzung würde 
sich ergeben, daß nicht bloß die ganzen Zahlen, sondern auch die Teile der
selben, im Verhältnis des Vor und ·Nach stehen, daß also auch diese Ideen 
sein müßten, und somit eine Idee aus mehreren Ideen (die ideale Acht z. B. aus 
zwei idealen Vieren) zusammengesetzt sein müßte". - Dies alles gilt wörtlich für 
die Einheiten (die &owiQst:a} selbst, die also Ideen sind, die in ihrer Verflechtung 
( av{LnJ.ox1)) im diairetischen Schema wiederum Ideen produzieren. 

29) Man könnte einwenden: Wenn die /Lovaoss on<Q &ya-&6'1' n sind, so auch die 
aus ihnen zusammengesetzten Zahlen. Aber das ist in Anbetracht des Gesamt
arguments, in das die Stelle eingebettet ist, unmöglich. Die !Lovas ist nämlich &ya-&6'1' 
als f'l', und zwar ist hier f"' gemeint als at:otzciov und &11x~ 1Tf!cbt:7J (b 24-25), nicht 
etwa als "formale" Einheit der Zahl als ganzer (vgl. für diese Dinstinktion M 8, 
108/fb 2ff.). So ist in diesem Zusammenhang die Zahl kein Eines, sondern eine 
Mehrheit (nl..f)-&os), demnach nicht 07tEf! &ya-lT6v n. Der im Text betrachtete Schluß 
ist also in der Tat nur dann gültig, wenn die dorJ als !LO'I'aoss, nicht bloß als &Qt-&!Loi 
aufgefaßt werden. 
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drucksweise deshalb ni w~ yivov~ c'iorJ (z. B. 1057b 7, 1058a 22, 1079b J!l, 

1085 a 24) heißen - zum Unterschied von den "getrennten Ideen" der 

Platoniker. Diesen "getrennten Allgemeinen" ( ni xarhHov Ta xwewra) 

entsprechen eben in der H 3-Stelle die Monaden. Es folgt dort der V er

gleich von Zahl und diairetischer Definition -: daß beide cl~ ilow{esnx 

zu zerlegen, ... daß beide ein lv sind und nicht nur eine Anhüufung 

(olov awe6~, 1044a 4, - vgl. vor allem 104<1b 9). Das Letztere kiinnen die 

Platoniker weder bei der Definition noch bei der Idealzahl erklüren. 

Trotzdem ist es ganz natürlich und hat beide Male denselben Grund: die 

definierte ova{a - d. i. daS aTOfWV Eloo~, das einerseits daS aotaf(!ETOV des 

oetaf16c; ist, andererseits auch durch den ganzen oew116~ dargestellt 

wird - ist Eines, weil es Entelechie und "Physis" ist (während alles 

Allgemeine bloß potentiell bleibt). Sie ist also nicht wie eine Monas oder 

ein Punkt (w~ auywr], d. h. 116va~ mit iHm~, einer bestimmten "Stellung" 

im diairetischen Schema 30), wie Plato meint. Dem Atomon Eidos ent

spricht also wieder die Monas -: jedem Eidos der Kette eine Monas. 

Der ganze Streit geht immer wieder darum, ob diese Monaden potentiell 

oder aktuell sind, bzw. ob diese das Eine, jene das Andere. - Die ganze 

Sache ist wiederum dargestellt in Met. M 8, 1084b 3-32. Auch diese 

zunächst nicht ganz leichte Stelle wird ganz konkret verständlich, wenn 

man das l!v als Repräsentanten des Eidos in der diairetischen Eide-Kette 

faßt. Die "mathematische" Auffassung sieht im l!v (w~ auyfl~) die Monas 

als Stoff, die Auffassung "ex rwv Mywv roiJ ua{}6},ov" (von der allgemeinen 

Begriffsbestimmung her) sieht in ihm "das Ausgesagte" (nl uarrJyoeov

flEVov), d. h. das Prädikat, das nicht selbständig ist, sondern von einem 

Substrat (subiectum) ausgesagt wird (uar' vnoxEtf18vov uvo~ uar'Y)yoeov

flEVov) - das sind aber die w~ yivov~ Et01) im aristotelischen Sinn. Aristo

teles wirft nun den Platonikern vor, beides vermischt zu haben: die 

Idealzahl sei eine unmögliche Kreuzung von mathematischer Zahl und 

Definition. - Wieder entsprechen die Monaden der Zahl den ( w~ yivov~) 

EtO'YJ der Definition! 
Diese Stellen aus Aristoteles (die nicht das Material erschöpfen 

sollen) genügen wohl zum Beleg der Behauptung, daß den Monaden 

der Idealzahl in erster Linie die Ideen entsprechen. Dann freilich auch 

die durch die Symploke geeinten Teile und das Ganze des Ideengeflechts 

selbst. In diesem doppelten Sinn, des "Elements" ( arotxEiov) und des 

Ganzen (platonisch des "Bandes", des OE<Jflo~) ist das Eidos lv - womit 

freilich auch sofort die in den letzten Stellen (1084b 3-32) explizit 

\verdende Problematik aufbricht. 

30 ) Vgl. Met. L16, 1016b 16 und W. D. Ross, Metaphysikkommentar zu iOSt,b 

33-34 (Vol. II, 454). 
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Der Ausdruck 0 aet{}ttd~ 0 TWV clr5iiw wird jetzt ganz durchsichtig: 
er ist zunächst nichts anderes als der übliche Ausdruck für eine b e
nannte Zahl ("eine Anzahl Ideen", ganz so wie "eine Anzahl Schafe" 
oder "Hunde", aetßttd~ neoßarwv, xvvwv, vgl. Physik LI 14, 224 a 2 ff. ). 

Weiteres Material gibt Met. N 1, 1088a 4-14. Der Stelle geht 
(1087b 33-1088a 4) eine Bemerkung über das voraus, was in verschie
denen Gegenstandsgebieten das jeweilige Maß sei (lv &.ef-!ov{q. r5tc:at~, lv 
fkcyi{}n 6aXTVAO~ 1 nov~, SV ev{}tto'i~ ßa!Jt~ 1 (JVAAaßrj, Bv ßaen araßtt6~ 
Tt~ W(!Wf-!EvO~, b 35-37), eine Qualität im qualitativen, eine Quantität 
im quantitativen Gebiet. Das bedeute - so fährt unsere Stelle fort -, 
daß die Einheit ein Maß der Vielheit (nJ.fjßo~) sei und die Zahl eine 
gemessene Vielheit oder eine Vielheit von (Einheits-) Maßen. Das Eine 
sei daher selbst keine Zahl. - Dasselbe aber müsse allen jeweils ge
messenen Dingen als Maß zugrunde liegen: wenn das Maß ein Pferd, so 
liege eine Zahl von Pferden vor, wenn ein Mensch, von Menschen. Wenn 
aber Mensch, Gott und Pferd zur Zahlbildung vorliege, so sei die Einheit 
vielleicht Lebewesen ((qiov) und die Zahl jener sei Lebewesen (im Plural: 
o aet{}ttd~ avrwv llarat (q>a). Wenn endlich Mensch, Weiß(es) und Schrei
tend(es) gegeben sei, so gäbe es "am wenigsten" eine Zahl davon, weil 
dies alles ja demselben zukäme ("der weiße Mensch ist schreitend") und 
Einem der Zahl nach ( ijuurra flEV aetßttdr; TOVTOJV OUl TO avTqi nav{}' vnaexstv 
xai EVl TOV aetßtt6v). Dennoch wird die "Zahl" dieser "Dinge" existieren 
als Zahl von "Gattungen" (yiv1]) oder einer anderen derartigen Prädi
kation ( OflOJ~ Oe ysvwv l!arat 0 aetßttdr; 0 TOVTWV i) Ttvor; aAA1]r; TOtaVT1]r; 
neoa1}yoe{ar;). Von den trivialen Fällen benannter Zahlen geht also Aristo
teles schrittweise zu den schwierigeren inhomogenen Fällen über, wo der 
den zu zählenden "Dingen" gemeinsame Oberbegriff erst aufgesucht 
werden muß, bis schließlich zu dem absonderlichen Fall, wo ein solcher 
gar nicht oder kaum ( fjuwra) zu existieren scheint - dann nämlich, 
wenn die in eine Zahl oder "Menge" (aetßtt6~, nJ.fjßor;) zusammenzufas
senden Gegenstände verschiedenen Kategorien angehören (avßewno~ ist 
eine ova{a, }.svx6v ein not6v, ßaot(wv ein Modus des nots'iv). Man muß sich 
da mit einem formalen gemeinsamen Prädikat (neoa1}yoeta) wie yivo~ 

begnügen, freilich gibt es dann auch "am wenigsten" eine Zahl. 
Gerade dieser letzte absonderliche Fall ist nun offenbar für unser 

Problem sehr wichtig: der Ausdruck o aetßttd~ o ysvwv erinnert stark an 
die Formel o aetßttd~ o rwv slöwv: wie es sich dort um eine Zahl von 
"Gattungen" handelt, so hier um eine solche von Ideen oder "Arten" 
(species). Wir finden also auf das deutlichste bestätigt: 0 aetßf-10~ 0 TWV 
slowv besagt nichts anderes als "eine (An-) Zahl von Ideen", d. h. eine 
benannte Zahl mit der Benennung Idee, eine geordnete Menge oder 
Mannigfaltigkeit von Ideen, also - eine Zahl, deren Einheiten (ttovaos~) 



Die diairetische Erzeugung der platonischen Idealzahlen 489 

eben Ideen sind. (Primär also nicht: eine Zahl = eine bestimmte 
Idee!) 

Daß es "am wenigsten" einen äedJp,o~ ysvwv gibt, dem entspricht 
wiederum die Aussage Met. H 3, 1043b 34, daß die diairetische Definition 
(oeurp,6~) "eine Art Zahl" (äed1p,6~ -rt~) ist (ähnlich b 33: s'tnse cla{ nw~ 
- irgendwie, in gewissem Sinne - U(!LfJflOL a[ ovafat). In beiden 
eng verwandten, beinahe identischen Fällen (Eidos und Genos stehen 
sich u. U. sehr nahe, vgl. den Bonitzschen Index sub verbis!) handelt es 
sich um "Zahlen" mit Elementen von verschiedener Allgemein
heitsstufe bzw. sogar von verschiedener Kategorie! 

b) Bestätigung der These "Idea = Monas" aus Plato. 
Dafür, daß das Eidos lv ist, könnte man in gewissem Sinne eigentlich 

jeden platonischen Dialog anführen. Der Gedanke macht sich schon be
merkbar in der Einzigkeit der sokratisch-frühplatonischen Definition 
gegenüber der Vielheit der vom naiven Menschen zur Begriffserklärung 
regelmäßig herangezogenen Beispiele, er gewinnt einen besonders ein
drucksvollen Ausdruck in der berühmten Charakteristik der Idee im 
Symposion "p,ovoBLCJe~ ast ov", 211 AB), er wird schließlich zum eigenen 
Thema eines ganzen, äußerst wichtigen Dialogs der Spätzeit, des "Par
menides", und spielt eine nicht geringe Rolle in dem mit der DiaireBis
Lehre auf das engste verbundenen "Sophistes" - um von anderem zu 
schweigen. 

Aber hier ist es uns ja nicht um die platonische Idee-Einheits-These 
im allgemeinen zu tun, sondern um diejenige Form derselben, die einen 
entscheidenden Bestandteil der Ideen-Zahlen-Lehre bildet. In dieser 
Form besagt die These, nicht bloß, daß das Eidos lv ist, sondern daß es 
lva~ (= p,ova~) ist, "Einheit" im Ideengeflecht der IdealzahL Dies aber 
ist erst präzis ausgesprochen im "Philebus"! 

Schon Paul Natorp hat auf Phileb. 15 AB als grundlegende Stelle 
für das Verständnis der Idealzahl hingewiesen 31). - Nachdem (14 CD) 
das Problem des Einen und Vielen in dem bekannten populären Sinn 
durch Hinweis auf das Verhältnis von Idee und Sinnending erledigt ist, 
wird (15 A) das neue Problem von Einheit und Vielheit im Reiche der 
Ideen selbst aufgeworfen 32). "Wenn einer nämlich einen Menschen sich 
zu setzen bemüht und einen Ochsen und das Schöne als Eines und 
das Gute als Eines (d. i. also all' das als Idee), so entsteht um diese 
,Einheiten' (8va&~) und Derartiges viel Zweifel und Streit durch die 
Diairesis." ( orav ()8 -ru; lva avDewnov lntxstefl dDsaDm ~al ßovv sva ~al 
Td uaAOv fv ual äya-&Ov fv, neel -r:oV·n:ov TWV ev&.bwv ual -rWv 'l'OtoVrwv ij 

31 ) s. Platos Ideenlehre (Leipzig 1902), S. 4H. 
32 ) Das ist gerrau derselbe Gedankengang wie im "Parmenides", 128E-130A. 



490 O.Becker 

noV.~ anovbr) ttsra otat(!ia~-:wc; a,ucptaßf;rrJatc; yiyvrcat.) Dies wird dann 
näher gekennzeichnet, wobei die lvdo~-:c; ohne weiteres als rotavrat flOYaocr; 

bezeichnet werden. 
Hier werden also von Plato selbst die Ideen "Einsheiten" 

(Henaden) und "Ein(zig)heiten" (Monaden) genannt (16 D 
kommt sogar nach Bury und Stenze! ("Studien", S. 67, 102f.) ra f!y 

vor). Es sind also beide Ausdrücke als Konkreta gebraucht, während 
flOYar; als Idee der Einheit, als "Einshaftigkeit" im Phaedo 101 C und 
105 C, also als Abstraktum vorkommt (Stenze!, I. c. S. 67) 33). 

Auf diese Stelle "n~-:ei rovrwv rwv lv6.bwv bezieht sich augenscheinlich 
auch Plotin, Ennead. VI, 6, cap. 9 (Vol. II, p. 408, 18 Volkmann) mit 
den Worten: "otO ;.(at ra dbrj el.cyov (nämlich die Platoniker) xai EYabar; 

xai a(!d}ttovr;." ("Denn deshalb nannten die Platoniker auch die Ideen 
sowohl Einheiten als auch Zahlen.") Das "deshalb" ( ot6) bezieht sich 
auf die im vorigen entwickelte Theorie, daß in der Zahl (als "Grundlage, 
Quelle, Wurzel und Ursprung" der Dinge -: "ßdaw oe l!x~-:t ra ovra EY 

avup xai nrJyr)v xai r}{,aY uai aexr)v"' p. 408, 23 f. Volkmann) die Kraft 
(ovYa,wr;) liege, die die seienden Dinge (ra ovra) aus der Einen Seienden 
( oY = f!y) durch Teilung (ftc(!Wft6r;) hervorgehen lasse; infolgedessen "sei 
das aus dem Einen hervorgegangene Seiende - in derselben vVeise wie 
jenes Eines sei - Zahl" (wr; ijv EV EXEt'Vo, be'i avro ovrwc; aedJpov elYat, 

p. 408, 17). 
Unsere Platostelle legt also in der Tat die Gleichung Eidos= Henas 

= Monas in dem dargelegten Sinne fest. - Kann man diese Feststellung 
nun noch weiter durch eine sorgfältige Betrachtung der vielbehandelten 
Stelle Phil. 16D ff. erhärten? 

Beginnen wir mit 16D! Zunächst darf man nicht das \Vort d(!d}(-l6r;, 

überall wo es auftritt, sofort in der Bedeutung "Idealzahl" nehmen. 
"ftcia fl{av ovo ... i(!cir; ijrwa aAAoY aedl[t6v"- da ist offenbar eine ganz 
gewöhnliche Zahl wie 1, 2, 3, 4 usw. gemeint. Aber in dem Satz "r~v oe 
iOV dnd(!OV lbtav 'lr(!O!; iO n?.ij{}or; fl~ 'lr(!OffffJE(!ElV 'lr(!tV av rtc; rov U(!l{}flO'V 

avrov naYia uartor; roy flsra~v rov dnsteov rs uai roii lv6r;" hat det{}ft6r; 

augenscheinlich eine andere Bedeutung. Man darf zwar auch hier nicht 
an "Idealzahl" im Sinne eines festen Terminus denken - aber ist die 

33 ) Die Stelle lautet: ovx Cxn~ &U11v uvlx cxl·dcxv -rov ~vo r<vlia.frcxt &:J.J.' 1) -r~v 

nj~ dv aO' 0. !LEUXuxcaw, Xat d E rv 1:0 V 1:0 V (1:lXVT1)S?) IL /!TCX (j X I! rv Tii IL EA}. 0 VT (X (i{; 0 

{aca.frcxt, xd 11-ovaO'o,; o 2/v !LEU1) gv Cacaftcxt. Dies steht hier noch im Gegen
satz nicht nur zur 1t(!oaftcat,;, sondern auch zur axiats (Zweiteilung). Immerhin hat 
sich in dem späteren Begriff der ~vlx,; &:oQWTo,; und in dem f!v, durch Teilnahme an 
welchem die Zahlen "sich begrenzen", diese abstrakte Bedeutung von 11ova,; und 
Ovas erhalten (vgl. a. Stenze!, Speusippos, Sp. 1659, 39ff. u. 1663, 22ff.). - Da
gegen findet sich die konkrete Bedeutung von d<xa,; bei Aristoteles, Physik L114, 
224a 2ff. 
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hier gemeinte "Zahl" noch eine Zahl in unserem engen modernen Sinn r 
Selbst bei Aristoteles, etwa Met. I 2, 1053b 32-1054a 534), hat aet{}fu5~ 
noch einen uns fremden, gestalthaften, "archaischen" Bedeutungssinn. 
Ein "Lied" (JLBAO~) ist dort ein aeL{}fLd~ l>tiac.wv (1053b 35) und ein sprach
licher Lautkörper (qn'}oyy6~) ein aet{}fLd~ arotxstwv (1054a 1-2). Ebenso 
ist von einer "Zahl" von Farben und Figuren die Rede. All' dies sind 
doch offenbar ganzheitliche Gesamtgestalten, deren Zusammengesetzt
heitaus ihren Elementen (den Einheiten) eine echte "schöpferische Syn
these" darstellt. Es ist ein weiter Weg vom primitiven "Gruppen
gebilde" (M. Wertheimer 35))- z. B. der Gesamtheit der Balken eines 
Hauses, im anschaulichen Vorentwurf des primitiven "Architekten", 
nicht nach Sorten geordnet, in homogene Haufen abgeteilt, sondern als 
anschauliches Ganze vorgestellt, so zusammengefügt, wie sie dann später 
das Haus bilden - ein wahres eMo~ lv rfj 'lfJVXfi (Aristoteles) oder eine 
neorvnwat~ im Sinne Plotins (p. 408, 31)! -,über die "Zahlgebilde" mit 
einem gewissen anschaulichen "Umfang", der aber keineswegs so 
universal ist wie der unseres Anzahlbegriffs (er enthält etwa solche Ge
bilde wie die Quincunx oder die "one-hand-plants" der Neger 36)), - bis 
endlich zum indifferenten auf alles und jedes anwendbaren modernen 
Zahlbegriff. Und so besagt auch "o aet{}!Lf)~ TOV n'A~{}ov~ na~"' die gesamte 
(ganze) Zahl der Menge (Vielheit) - nicht etwa "alle Zahlen der Menge" 

34) Hieran knüpfen sich weitere Fragen über den aristotelischen Zahlbegriff, 
deren nähere Erörterung aber zu weit führen würde. Doch seien sie wenigstens ge
nannt. 

Zunächst fragt es sich, wie sich der Unterschied von "abstrakter" Anzahl und 
konkret-gestaltharter Zahl verhält zu dem zwischen unbenannter Zahl (&(lt.tfELos 
/Lovalftxos) und benannter, weiterhin zu dem zwischen "zählender Zahl"(& . .p &(lt-lfELoii

/LEV, also genauer: "Zahl, mit der wir zählen") und "gezählter" (&. o &(lt-lt/Lov/Levos) 

bzw. "zählbarer" (&. o &pt-lt/L7J-ros} - vgl. Aristot., Phys . .d 11, 219b 5-7 u. ö. -, 
und wie sich diese letzten beiden Unterschiede zueinander verhalten. 

Vom &. ~ &pt-lfELoii/LE'P hört man wenig bei Aristoteles (auch der &. /Lovalftx6s ist 
&. &(lt-lt/LOV/LEvos). Zu einer radikalen Überwindung der gegenständlich gebundenen 
Zahlvorstellung durch einen abstrakten Begriff im Sinne zählender Akte dringt er 
nirgends durch, wenn er ihn auch manchmal streift. So Phys . .d 14, 223a 21ff.: Er 
fragt, ob die Zeit, die ja "gezählte Zahl der Bewegung" ist, ohne die Seele sein könnte. 
Und sagt dann: &lfvvaTov yi'x(l lJv-ros elvat -roii &(lt-lt/L1}aav-ros &Jvva-rov xa~ &p!At/L7J"rOV 
elvat: - "Wenn das Zählende (d. h. der zählende seelische Akt) unmöglich ist, so 
auch das Zählbare (d. i. die Zahl als Gegenstand)". - In vollkommener Weise er
reicht wird dagegen der "selbständige" (d. h. gegenstandsunabhängige) Zahlbegriff 
(der &llt-!t/Lbs iq;' iav-rov [oov]) von Plotin, Enn. VI, 6, cap. 9 (s. a. im Text auf 
s. 490). 

35) Zur Sache vergleiche man seine ausgezeichnete Analyse in dem Aufsatz "Über 
das Denken der Naturvölker I (Zahlen und Zahlengebilde)", wieder abgedruckt in 
"Drei Abhandlungen zur Gestalttheorie", Erlangen 1925), S. 106ff. S. insbes. § 1 
( Gruppengebilde) bis § 4, § 6. 

as) a. a. 0. § 2 (S. 109f.}, § 6 (S. 115f.). 
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d. h. alle, die irgendwie an dem ganzen strukturalen Gebilde vorkom
men! - durchaus nicht eine "Anzahl" in unserem heutigen Sinn, sondern 
ein bei weitem gestalthafteres Gebilde, in dem die Gliederung (Struktur) 
aller Teile im ganzen eine fest bestimmte ist. Eine solche "Zahl" ist 
nicht wie unsere Anzahl, die gegen jeden Wechsel der Anordnung "in
variant" ist, ein strukturloser, amorpher "Haufen" (aweor;;), sondern 
selbst Form (Geformtes), Eidos, d. h. eine einheitliche Gesamtgestalt 
oder ein lv. 

Diese Interpretation wird bestätigt durch die Betrachtung zweier 
weiterer Stellen. Zwar ist die Bedeutung von aet'fJp,6r;; an der zunächst 
folgenden Stelle 17 C-E, die von den musikalischen Intervallen han
delt, schwer eindeutig festzulegen. Denn gerade hier spielen echt quan
titative Begriffe wesentlich hinein - wie die Verhältniszahlen der "Ab
stände der Stimme" u. dgl. Immerhin deutet eine Wendung wie: "ra 

&acrrrJ!J,aW o:n6 a' BO'it nlv ded}ftO'P rfjr;; q;wvfjr;; a~vrr;ror;; 7:8 :niet uat ßaevrr;ror;; 
Uat ono'ia ... ual ra eu l'OVl'W'P ÖO'a O'VO'T'YjflUTa yeyovev • .. " auf die enge 
Verbindung des Quantitativen mit dem Qualitativen (o:no'ia) und "Struk
turellem" (avan]ftara!) hin. Ebenso, wenn von den :nrl'{}'YJ der Körper
bewegung gesprochen wird, "ä (J~ C3t' aedJw'iw p,ere'YJIHvra (Jet:v av q;aat 

r}v{}p,ovr;; ual p,hea lnovop,O.Cew". Denn noch in Augustins "de musica" 
haben die "numeri" in Rhythmus und Metron (;line weit über den ab
strakten Anzahlbegriff hinausgehende gestalthafte Bedeutung. 

Aber das nun folgende, von Stenzel (ZG 14-18) ausführlich inter
pretierte Buchstabenbeispiel (Phil. 18A-C) gibt viel eingehendere und 
genauere Aufschlüsse. Im allgemeinen auf Stenzeis Auslegung verweisend, 
behandeln wir nur kurz den letzten Satz: " ... lwr;; de tf} ftOV avriiw 
Aaßdw evt 7:8 euaaup ual O'Vft:TI:UO't O'TOLXB'iO'P enwvop,aO'e' uaß.oewv CJe wr;; 
ovbelr;; rjfl,W'P ovb' li.v §y avro uaO.' avro ävev navrwv avrwv p,O.O.ot, 7:0V7:0'P TO'P 

CJBO'ftOV aV J.oytO'UftBVOr;; wr;; Övra lva ual :navra ravra lv :nwr;; :notovvra". 

Die "Zahl", die hier "für jeden einzelnen Laut und für alle zusammen" 
gefunden wird, ist alles andere als eine bloße Anzahl. Zum mindesten 
müßte es sich doch um eine ganze, selbst strukturierte Gruppe von 
Zahlen handeln, damit der fragliche einzelne Laut in ihr gleichsam wie 
durch ein Koordinatensystem festgelegt werden könnte. Ferner wird 
dieser det0.f1,6r;; als motxe'iov (Singular!) und bwp,6r;; bezeichnet. Er ist also 
"Element" und "Band" zugleich. Daß eine Zahl - sonst doch ein nl.fjO.or;; 

ftovabwv - "Element" (Buchstabe) ist, ist seltsam. Es erklärt sich aber 
zwanglos durch den eigentümlichen doppelten, diairetisch-syndesmischen 
(bzw. symplektischen) Charakter der Eide-Kette. Gerade dieser Doppel
charakter soll anscheinend durch die Doppelbezeichnung arotxeiov

(Jwp,6r;; gekennzeichnet werden. Das a-r:otxe'iov ist das ä-r:oftOV el(Jor;;, das 
d(Jw{eerov, das Ende der Zerlegung - und beap,6r;; ist der Ausdruck für 
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die GVftn}.oulj aller höheren db'Yj der Kette im letzten, eben dem aTOftOV 

elbo~. 

Das Atomon Eidos ist also, diairetisch gesehen, unzerlegbare Monas 
(vgl. 15 AB) und doch Vieles (noUa) und insofern aetDw5~. Und dazu 
vermöge des "Band"-Charakters "alle Eide der Kette irgendwie zu 
Einem machend" (navr:a r:av.,;a fv nw~ nowvv). 

Dies bestätigt sich durch die wenig spätere, bisher, wie es scheint, 
noch zu wenig berücksichtigte Stelle 18 E: "r:ovr:' avr:o iJfJ-0.~ 6 ne6aDev 
A6yo~ (d. i. die obige Erörterung über musikalische Töne und die Buch
staben) d.natr:Bi, nw~ ear:tv lv uai no.Ua avr:wv B'KUTB(!OV (die beiden 
Begriffe sind hier speziell qJ(!OY'Y}Gt~ und ijbovlj, um die es ja in der Haupt
und Rahmendiskussion des Dialog geht) uai nw~ wrJ i'i.netea evDv~, a.V,d: 
Ttva 'TCOTB aev{}flOV B'KUTB(!OV l!fl-'TC(!OaDe 'KB'KT'Y}Tat TOV anetea avr:wv 
fuaar:a yeyovevat." 

Die Frage ist: Wie (!) ist jeder Begriff "Eines und Vieles" und wie 
ist jeder nicht gleich "unendlich", sondern welche Zahl gewinnt er, bevor 
alles Einzelne ins Unbegrenzte verschwimmt? Das Gewonnen-Haben 
einer Zahl ist also gleichbedeutend mit der Art und Weise (!) des "Eines 
und Vieles"-Seins. Und die "definierten" Begriffe erreichen gerade dies 37). 

Daß die "Zahl" die Art des "Eines und Vieles-Seins" festlegt, ist 
nun bei der Auffassung der "Zahl" als Gruppengebilde mit den Eide 
der Kette als Gliedern am einfachsten zu verstehen. Es könnte aller
dings schließlich auch mit Hilfe der Stenzeischen Vorstellung der 
Zahlen- (nicht Ideen-) Kette, in der jedem Eidos eine Stellenzahl 
entspricht (gewissermaßen als Koordinate) begriffen werden. Aber die 
Wendung aetDftO~ avr:wv evi euaanp uai GVfl'TCaGt (16 D) ist doch in dieser 
Vorstellungsart schwierig. Denn "allen Eide" kommt dann zwar eine 
Zahlengesamtheit aber keine einzelne Zahl zu. Sind dagegen die 
Eide die Monaden, so ist die Gesamtheit der im diairetischen Schema 
angeordneten Buchstaben- eine Idealzahl, denn eine solche ist ja eben 

37 ) Zu dieser Stelle (Phil. 18C) ist zu vergleichen Parmenides 155E: "~o gv El 
fanv olov d't8Ä.1jlv-B'a!L8V, ifQ, oinc &vayx1) ai>nl, fv ~ 8 ov xat :n:ollC.: x a t 11-1]~8 gv IL1}~8 

noUC.: xal 11-edzov XQ6vov ..• " {das Eine, indem es sowohl [~8] "gv xat :7roala" als 
auch [das zweite xall] "11-nn ~v 11-1]~8 :n:oU&" ist). - Die erste Formel ist identisch 
mit der im Philebus, die zweite besagt sachlich dasselbe wie die erste, nämlich: 
Das fv (= /Jv = ~ld'os) ist "in gewisser Hinsicht Eines und in gewisser Vieles" und 
also "weder ganz und absolut Eines noch ganz und absolut Vieles" (es ist von 
der starren Bindung sowohl an das unbezüglich Eine wie auch an das unbestimmt 
Viele [&nnQov] befreit). 

Die zitierte Parmenidesstelle faßt die Erörterung des ganzen ersten Teils der 
rv11-vaala, unmittelbar vor dem entscheidenden Mittelstück, der Betrachtung über 
das i~alcpv1js, zusammen. ist also keineswegs eine zufällige oder beliebige Äußerung. 
Die Formulierung besagt, wie der Vergleich mit Phileb. 18C ergibt, nichts anderes 
als daß das 8ld'os (= fv = llv) eben - &Qt-B'!Los ist. 

Quellen u. Studien B I. 33 
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nichts anderes als ein diairetisches Schema. Diese Idealzahl ist dann 
zugleich das universelle "Band" (ow,u6~), dem die "eine Kunst" (pJa 
rtxvY!) der Grammatik entspricht. 

Die "logischen" Operationen des Verknüpfens und Unterscheidens 
kommen damit in eine ganz nahe Parallele zu den "ideal-arithmetischen 
des "zusammen zäh 1 en s" ( avvagt{},ucZa{}m) und des "Aus einander
Zählens" (owgd},uäafJat). In der Tat finden wir nun - und darin liegt 
eine letzte Bewährung unserer Interpretation - diese Ausdrücke bei 
Plato und Aristoteles gerade in dieser Bedeutung, z. B.: 

Plato, Philebus 23 C: iyw ydoi6~ it~ [uavw~ uar' SlOY) ottara~ 'Xal 
avvae tf},u ov ,usv 0 ~. 

Aristoteles, Rhetorik A 4, 1359b 2-3: otagt{},uf;aaa{}at uai 
otatesiv uar' dorj. 

- -, Physik L114, 222b 30: iOViWV (scil. noaaxw~ iO vvv uai rt rd 
nore uai rd agrt uai rd 1)ÖY) uai rd naAat uai rd i~a[rpvrjc;, b 28-29) ö' ~fl'iv 

ovrw ÖtY)gt{}flrJflEYwv, rpavsgov, ßrt . .. 

Auch dieses "Zusammen- und Auseinanderzählen" setzt voraus, daß 
das Ergebnis der Vereinigung und Trennung zweier Idealzahlen wieder 
eine Idealzahl ist. Dies ist aber nur möglich, wenn das "Ideengeflecht" 
ein Geflecht von Monaden und nicht von "Stellenzahlen" ist. -

Zum Schluß sei noch ein terminologischer Vorschlag gemacht, 
der gewissermaßen die Quintessenz unserer ganzen Interpretation in sich 
birgt: An Stelle des zwar gebräuchlichen, aber doch eigent
lich etwas nebelhaften Wortes "Idealzahl" sei der Ausdruck 
"Ideen-Zahl" gesetzt -in der Tat ist nach den Ergebnissen unserer 
auslegenden Bemühungen ein slörJrtuoc; aet{}fl6r; nichts anderes als eine -
Zahl von Ideen ( clöwv aet{}fl6c;). 

c) Interpretation einiger Stellen aus der aristotelischen 
Metaphysik und dem zugehörigen Kommentar Alexanders. 

I. Met. M 7, 1081 a 33-35. 

" ... wars neorseca av slsv a[ ,uovaosc; ij o[ aetfJflOl E~ JJv :nUuovrm oiov 
b rfi Övaöt i(!lr'Yj flOVa~ liawt :Tl(!l'V i!I reta slvm uai E'V rfi retaÖt rsraerrJ uai 
~ TlEflTlirJ :ngiv rovc; aetfJflovc; rovrovr;. 

Zum Text: nUuovwt Ab, yg. E, Christ, Jaeger; Uyovrat E, Bo
nitz, W. D. Ross.--~ streichen Jaeger und Ross (durch reine Kon
jektur). - iv rfj rgtaÖt (xai rsrgaot) rsraerrJ J aeger (dem hierin Ross 
nicht folgt), durch reine Konjektur, ohne Parallelstellen und ohne Inter
pretation. Angeblich "liegt mechanischer Wortausfall vor" 38). 

38 ) Vgl. W. J aeger, Emendationen zur aristotelischen Metaphysik, Sitzungsber. 
d. Preuß. Akad. d. Wiss., Philos.-histor. Kl. 1923, S. 263ff. - insbes. S. 277. 
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Daß die Lesart nUxovrat vorzuziehen ist, wurde schon oben ( S. !f 70, 
Anm. 9) auseinandergesetzt. J aegers Ergänzung ist unmotiviert und 
ändert den ganzen Sinn der Stelle ins Triviale um. Dies zu tun scheint 
uns in dem Augenblick nicht mehr erlaubt, wo eine mögliche und weniger 
triviale Deutung gefunden ist, wie sie unsere Auffassung der Idealzahlen 
sofort liefert. 

Die Stelle ist seit alters her nicht recht verstanden worden. Schon 
Be ssari o n übersetzt: "in dualitate erit tertia unitas antequam tria 
sint, et in trinitate quarta, (!) et quinta (keine Interpunktion) antequam 
hi numeri sint." Bessarion deutet die Stelle durch Verschiebung der 
Interpunktion (Setzen des Komma hinter "quarta" anstatt hinter 
"quinta", wo es natürlicherweise hingehört!) um. Die fünfte Einheit wird 
für sich genommen und schwebt in dieser Isolierung nun ganz in der 
Luft. "in der Dreiheit wird die vierte Einheit sein und die fünfte ... ?" 
Es fehlt offenbar "in der Vierheit". Es wäre also im Griechischen etwa 
zu lesen: " ... xa[ < ev r:fj r:lir:eal'u) fJ ni{lnTrJ ... " (oder allenfalls nach 
J aegers Konjektur) oder wenigstens: " ... xa[ fJ 7rEtJ.inTrJ <xa[ a[ s~fj<;) 

neiv . .. " ("und auch die fünfte und die folgenden ... "). Aber das steht 
nicht da! 

Es bleibt, wenn man dem Text folgt, nur übrig, die \Vorte sv r:fj 

r:guibt ur:aer:rJ xa[ fJ ni{lnr:r; zusammenzunehmen: "in der Dreiheit eine 
vierte und die (ij) fünfte Einheit." Das deutet augenscheinlich an, daß 
damit Schluß ist und nicht etwa noch eine sechste Monade in der Trias 
auftritt. 

Die Übersetzung des Textes bereitet so gar keine Schwierigkeiten, 
aber der Sinn war bisher rätselhaft: wieso hat die ideale Drei gerade 
fünf Monaden in sich? Es darf als ein unleugbarer Vorzug unserer Deu
tung der Idealzahlen in Anspruch genommen werden, daß sie dieses 
Rätsel ohne weiteres löst, - wir sahen ja (vgl. oben S. 470), daß all
gemein jede diairetisch erzeugte Idealzahl n gerade 2 n-1 konstituie
rende Monaden enthält (also die Trias 5 und die Tetras 7) 39). 

li. Ps.-Alexander zur Stelle I. (1081a 29) 

Eine merkwürdige Bestätigung erfährt unser Interpretation durch 
den (Ps.-)Alexander-Kommentar (pp. 728-729 Bonitz, pp. 751-752 
Hayduck). 

Der Kommentator gibt zunächst (p. 728, 12-28 Bz., p. 751, 3-20 
Hd.) eine eigene sachliche und zusammenfassende Darstellung (r:wv lcsyo
f-lEVwv btavow) und danach einen ausführlichen Bericht gemäß dem 

39 ) Dagegen, das 7t(>O'J'r:ov f!v etwa nicht mitzurechnen, spricht deutlich der vorher
gehende Satz (1081a29ff.). 

33* 



496 0. B ecker 

aristotelischen Wortlaut (xan:l r~v U~w, p. 728, 28-729, 16 Bz., p. 751,20 
bis 752, 3 Hd.). Wir behandeln die Stellen nacheinander (unter A und B). 

A) p. 728,23-25 Bz., p. 751, 14-17 Hayd. 

ovnw yae xavraiJ{}a lx TOV new
TOV epor; xat djr; aoe{arov bvabor; 
Eic(2Ql i(2ctr; flOPaOcc; ycyOPQatV, 
aavpß2r;rot flEV oi5aat bta i~V V:rt:O
{}caw neor; rar; rfjr; avrobvabor; po
Pabac;, ycPvr;uxai oi rfjr; QVTOi(!taOor;. 

Denn auch dann sind noch nicht 
aus dem ersten Einen und der un
begrenzten Zweiheit andere drei 
Einheiten erzeugt, unvereinbar 
nach der Voraussetzung mit den 
Einheiten der "idealen Zwei", aber 
fähig, die "ideale Drei" zu erzeugen. 

Das heißt: Wenn auch schon die ideale Zwei vollendet vorliegt, be
stehend aus dem ersten Einen (a) und der ersten (b) und zweiten (c) Ein
heit der idealen Zwei, so liegt doch noch nicht die ideale Drei (ab' c' d' e') 

Fig. 8 

vor, indem aus dem ersten Einen (a) und der unbegrenzten Zweiheit 
noch nicht b' d' e' erzeugt sind. (Dies geschieht durch Aufspaltung des a 
in b', c' und zweitens von c' in d' und e' 40), siehe Figur 8 !) 

B) p. 728, 27-729, 16 Bz., p. 751, 20-752, 3 Hayd. 

Der Kommentator beginnt damit die Entstehung der Monaden in 
der Diairesis zu erläutern. 

Es sind nach ihm zu unterscheiden: 
1) Das :rt:(!WTOV ev = avro TO e'IJ = U(!XlXOV E'IJ: (a) 

(Das erste Eine, das Eine selbst, das des Entspringenlassens fähige 
Eine.) 
2) Ein bdnseov SV pcia TO newrov= i} rfjr; avrobvaboc; neoysyoPvia poPar;: (b) 

(Ein zweites Eine nach dem ersten, die zuerst entstandene Einheit 
der "Zwei selbst".) 

Sie ist einerseits: iOV :rt:(!WiOV evor; bsvdea (zweite im Verhältnis zum 
ersten Einen) - andrerseits: rfjc; pd2ovar;r; yspf-a{}at poPabor;, ps{}' fjP a'IJ 

40) Die Bezeichnung b' b, c' c, d' d, e' mußte eingeführt werden, weil die Monaden 
der verschiedenen Idealzahlen nach Voraussetzung unvereinbar (&av!Lßl"'t:ot) sind 
(im zweiten Teil, na-r.X U~w, wird der Begriff des &av!LßÄ7JWV nicht so scharf genom
men, so daß dort die Unterscheidung von b und b' usw. wegfällt). Doch ist das 
'ltQWt:O'V fv ( a) stets dasselbe (?), ebenso die &oetat:OS ovas. 
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d:n:aeifaot ·rrrv avroc5vac5a, :n:ednrJ (die erste im Verhältnis zu der im Ent
stehen begriffenen [also noch entstehen sollenden] Einheit, mit der 
die erste die "Zwei-selbst" vollendet). 

3) Ein rehov lv, &vrceov pedz nl bevueov, -cehov bi pedz nl :n:ewrov: ( c) 

(Ein drittes Eines, das zweite nach dem zweiten, das dritte nach dem 
ersten Einen.) 

= fJ pf;:n:w ysyovvia rfjc; YBVrJC10flBV'Yjc; avroc5vac5oc; p,ovac; ( = die n 0 c h 
nicht entstandenen Einheit der entstehen werdenden "Zwei-selbst") 41). 

"So daß also" - so heißt es weiter (p. 729, 7-8 Bz., p. 751, 31-32 
Hd.) - "drei Einheiten da sein werden, aber ,die Drei' werden noch 
nicht sein, aus denen die Dreiheit zusammengeflochten und zusammen
gestellt wird" ( WCJTB laovTat T(!Bic; p,ovabsc;, reta bi ovu l!arat, 8!; Jw 1] T(!tac; 
avp:n:Uuerat xai avvtararat). 

Das heißt: Es sind zwar drei einzelne Einheiten da, aber die Zahl 
"drei" (reta; grammatisch ein Neutrum Pluralis, worauf sich das Rela
tivu;rn 8~ rlJv bezieht) ist damit noch nicht konstituiert und aus dieser 
erst kann sich die (ideale) Trias bilden. 

Dann kommt die H auptstelle: p. 729, 9-16 Bz., p. 751, 33 bis 
752,3 Hd. 

d.Ua xav :n:aAtv -cwv Tfjc; avro
c5vac5oc; bvo povabwv xai rov :n:ednov 
lvoc; ovawv v:n:ovof;awpsv ßn ex TOV 
:n;ednov lvoc; xai rfjc; aoetarov bvaboc; 
yiyovB xai hseov, pd}' oi'! uai rwv 
v:n:ovoovpivwv Aot:n:wv T (! t w V . (lege 
bvo Bz.) povabwv 1] avTOT(!tac; ys
via{}at ocpstAct, l!aov-cat piv dnaesc; 
p,ovabec;' TO <58 :n:ew-cov xai dextuov 
ev uai ai bvo -cfjc; av-cobvaboc; uai fJ 

iJbrJ yeyovvia, fjnc; pieoc; ocpstAct 
ysvia{}at rfjc; ytv'Yjaopiv'Y)c; (avro
enaboc; rj) aVTOTBT(!aboc; (lege aVTO
T(!tafloc; Bz.). 

Aber, wenn wir hinwiederum, 
indem (ja) die beiden Einheiten 
der "Zwei-selbst" und das erste 
Eine vorhanden sind, bedenken, 
daß aus dem ersten Einen und der 
unbegrenzten Zweiheit noch etwas 
Anderes entstanden ist, mit Hilfe 
dessen und der übrigen drei (Bz.: 
zwei!) gedachten Einheiten die 
"Drei-selbst" entstehen muß, -
so werden (nun) vier Einheiten 
da sein (nämlich): das erste und 
entspringenlassende Eine und die 
beiden (Einheiten) der "Zwei
selbst" und die schon (früher) ent
standene (Einheit), die Teil werden 
soll der entstehen sollenden "Drei
selbst" bzw. "Vier-selbst" (Bz. 
lediglich: "Drei-selbst"!). 

41) (b) heißt auch: "CO :tr:QO')'S')'OVOS ~V 7:f}S «.fJ"Co~vcMos, (c): 7:0 ~SV"CSQOV ~V "CiJ<; «.fJ'!:O

~vdcl'os. 
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el bij rovro {m;ovoljaofleV, drraea 
J1BV la-rat, rsrea~ ()f. ovbaflW~ · ovnw 
yae ysyovaat uai a[ J.omai rest:~ 

(lege bvo Bz.) 11ovabs~ -rfj~ ysvta{)at 
J1e2Aovct'fj~ avrorereabo~ (lege afrco
retabo~ Bz.). uat B'JT,l TWV AOl'JT,WV 

Wenn wir nun das ins Auge 
fassen, so wird es die Vier zwar 
gehen, aber niemals die Vierheit 
( d. i. die ideale Vier). Denn noch 
nicht sind die übrigen drei (Bz.: 
zwei!) Einheiten der entstehen 
sollenden "Vier-selbst" (Bz. :"Drei
selbst"!) erzeugt. Und so mit den 
übrigen (Idealzahlen) in gleicher 
Weise. 

Zum Text: Bonitz ändert viermal (!) den überlieferten Text durch 
reine Konjektur, die von ihm angenommene Verderbnis kann er nicht 
näher verständlich machen. - Unsere - wie wir sehen werden, nicht 
einmal unbedingt notwendige - Textergänzung ist durchaus möglich. 
(Man kann auch uat statt 1j setzen.) Die Ähnlichkeit der aufeinander
folgenden Satzschlüsse "-rfj~ ysv'Y)f10J1SV1J~ < afn:o-reuibo~ 1}) afn:ore-reabo~" 
und "-rfj~ ysvia{)at fleUova'Y)~ avrm:sreabo~" gibt ein vollkommen ge
nügendes Motiv für das Verderbnis ab. (An dieser - einzigen - Stelle 
ist auch Bonitzens Konjektur plausibel und auch sachlich verständlich, 
s. u.; sie beweist aber keineswegs seine Theorie.) 

Bonitz faßt den Sinn der Stelle offenbar folgendermaßen: Aus dem 
new-rov !!v (a) entsteht: 

1) Die av-robva~, dadurch, daß aus ihm zwei Einheiten (b, c) projiziert 
werden (Dichotomie!). 

2) Davon ganz unabhängig die avroreta~ dadurch, daß aus ihm mit 
einem Male drei ganz neue Einheiten (b', c', d') projiziert werden 
(Trichotomie!). Das "!!reeov" ist die erste Monade der idealen Dreiheit, 
also b'. (Das newrov !!v gehört nicht zu den Monaden einer Idealzahl, wie 
auch der Text zeigt: z. B. "rwv rfj~ avrobvabo~ bvo flova&ov".) Mit seiner 
Hilfe und der der beiden anderen c', d' (Korrektur bvo statt retwv!) ent
steht die Trias. Deshalb wird später auch dieses b' als "1] ifb1J ysyovvia 
(sc. flOVa~), ijn~ J1B(!O~ orpsO.et ysvfa{)at rfj~ yeV'Y)CJOflBV'Y)~ avroretabo~" (Kor
rektur statt avrorerecfbo~!) bezeichnet. - a, b, c, b' sind zusammen vier 
Einheiten, die bisher vorliegen. Aber noch liegt die ideale Vier nicht vor, 
denn es besteht ja noch nicht einmal die ideale Drei. Es fehlen an ihr 
noch zwei Einheiten, nämlich c', d', die noch nicht erzeugt sind. 

In sich ist diese Auffassung völlig konsequent, aber im Text findet 
sie keine Stütze. Außerdem setzt sie eine Trichotomie beim Entstehen 
der idealen Drei aus dem ersten Einen voraus, die sonst nirgends be
legt ist. 

Gemäß unserer Theorie dagegen - und dem überlieferten Text! -
verhält sich die Sache so: 
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Es sind bereits vorhanden das erste Eine (a) und die beiden l~inlwilen 
der Zwei-selbst (b, c). Es wird ferner aus dem ursprungshaften l•:inen 
und der unbegrenzten Zweiheit noch ein §u:gov, ein "Anderes" (x) er
zeugt. J\lit dessen Hilfe und der der drei angeführten Einheiten a, b, <~ 

muß die "ideale Drei" entstehen 42). Man hat also jetzt vier Einheitf)n: 
a, b, c und x (d. h. de facto d!). Und zwar wird nun das "§ueov", x .c. d, 
erstens als "Einheit" bezeichnet, zweitens als "Teil der erst entstehen 
sollenden idealen Vier" - nicht der idealen Drei, wie man erwarten 
sollte und Borritz verbessert (avroretaöo~ statt avroue6.öo~). Dem Sinne 
nach ist beides richtig. Denn a, b, c, d, e - das sind fünf Einheiten -
bilden die Triade; a, b, c, d, e, f, g - das sind sieben Einheiten - kon
stituieren die Tetrade 43 ). Es ist aber wesentlich, die Tetras hier zu er
wähnen. Denn im folgenden kommt es darauf an, zu zeigen, daß die 
"ideale Vier" noch nicht konstituiert ist, obwohl doch schon vier Ein
heiten (a, b, c, d) da sind. Das wird denn auch im folgenden Satze: 
"cl ö~ TOVTO ••• ovöapJiJc;" ausdrücklich gesagt. 

Und dann heißt es: "Denn noch sind die drei (!) noch fehlenden 
Einheiten der noch im Entstehen begriffenen idealen Vier nicht erzeugt!" 
Es fehlen also, da ja a, b, c, d jetzt vorhanden sind, noch die Einheiten 
e, f, g, um die ideale Vier zu konstituieren. Diese enthält in der Tat also 
sieben Einheiten a, b, c, d, e, f, g - wie es der diairetischen Theorie 
entspricht. Diese hat sich somit von neuem bestätigt. 

III. Met. M 6, 1080 a 30-35. 

öto xai o rdv ;.w{}wwrtxo~ ( scil. 
aedJrtoc;) aedJpürm 1~n:a ro sv < ra? 
Christ) övo, neo~ up llpneoafJEv EJ!t 
aJJo §v, xa{ Ta re{a ngo~ To'ic; bva{ 
aüo E1' xai o lcotno~ oi: oaavn!J~. 

oVioc; bi: (sc. o clorrnxo~ aetfJrto~) 
fiETa TO EJJ Övo i!uea aJJEV TOV EJJO~ TOV 
newrov, 'Kat ij T(!ta~ (Ova ETE(!a) avEV 
rijc; övaboc;, opo{wc; öi: xai o O.Uoc; 
aedJp6;. 

Deshalb wird auch die mathe
matische Zahl (so) gezühl t: nach 
der Eins die Zwei - zu dem vor
hergehenden Einen ein anderes 
Eines, und die Drei (so): zu diesen 
zweien (noch) ein anderes Eines, 
und die übrigen (Zahlen) ebenso. 

Diese aber (nämlich die Ideal
zahl) so: nach dem Eins zwei 
andere, ohne das erste Eine, und 
die Dreiheit (wird gezählt): (wie
derum) zwei andere ohne die Zwei
heit - und in der gleichen Weise 
die anderen Idealzahlen. 

42 ) Es wird also hier nicht zwischen b, c als Monaden der Dyas und b', c', d', 
e' der Trias unterschieden, der Begriff der "Unvereinbarkeit" also nicht so streng 
genommen wie früher. Wir müssen uns jetzt also in der Figur 8 die Striche an den 
bezeichnenden Buchstaben wegdenken! 

43 ) Es spaltet sich etwa e in f, g. 
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Zum Text: Wir haben hinter f; reu1~;: ovo l!rcea ergänzt, um der 
Stelle einen nicht-trivialen Sinn zu geben und zugleich einen, der sich 
wirklich auf die Erzeugungsweise der Idealzahlen bezieht. Man hätte 
auch ergänzen können psra ro ev ovo lrcea oder noch deutlicher: psra 
rr1v ovaoa ovo lrsea. Aber diese Ergänzungen haben als Textkonjekturen 
wenig Wahrscheinlichkeit. Dagegen ist der Ausfall der wörtlich wieder
holten kurzen Phrase ovo l!rsea sehr wohl denkbar. 

Der Sinn der Stelle ist von der diairetischen Theorie der Idealzahl 
aus sehr leicht zu verstehen: es wird die Erzeugungsweise durch Auf
spaltung jeweils einer schon vorhandenen Einheit in zwei neue beschrie
ben, wobei die alte Einheit, als "konstituierende", noch mitgerechnet 
wird; man würde also noch deutlicher von der Projektion zwei er 
neuen Einheiten aus einer alten sprechen. D. h. also: Aus der Eins a 
werden b, c (ovo lrsea!) projiziert und so die Zweiheit erzeugt, dann, 
aus b etwa, d, e (wieder ovo l!rcea, und zwar ohne die Zweiheit mit
zurechnen avev rfj~; ovaoo~; !). 

Man kann dazu noch die schon früher (S. 468) erwähnte Stelle M 7, 
1082b 33-37 vergleichen . 

. . . TOVTO y' avro exstv rvva rpl]
aovat a:n:oefav, :n:6rsem', örav aetß
pwfksv xai d:n:wpsv lJv ovo refa, :n: e 0 (J

},aflßavovrer; U(!tßflOVfleV i) Xa"ta 
flseloar;. :n:owvpev os dfkrpodewr;· 
ou) ydoiov TaVTYJV elr; TYjJ,txaVTYJV 
rfjc; ova[a~; avaystv owrpoeav. 

Nach den Platonikern besteht 
eine Schwierigkeit bezüglich der 
Frage, ob, wenn wir zählen und 
sagen "eins, zwei, drei", wir durch 
Hinzufügung zählen oderdurch 
Aufspaltung (Teilung). Wir tun 
aber beides; deshalb ist es lächer
lich, diesen Unterschied zu einem 
so großen Wesensunterschied zu 
machen. 

xara psetoa~; muß (mit Bonitz und Stenze! ZG 48) mit "durch Tei
lung" übersetzt werden, die Übersetzung "portionsweise" (Apelt u. a., 
auch W. D. Ross) ist abwegig, die Parallele :n:ed~; psetoa~; ae{:n:vstv (Plutarch., 
Agesilaus 17, Sympos. 2, 10, 2; Athenaeus I, 27 u. a.) erscheint uns an 
den Haaren herbeigezogen. Dagegen wird von Plot in (Enn. VI, 6, cap. 9, 
p. 408, 9-11 Volkm.) ausdrücklich die Teilung des einen Seienden 
durch die Dynamis der Zahl behauptet. (aU' ij TOV aetßpov ovvapti; v:n:o
an'iaa EflE(!tae TO 8v Xal olov wotvstv l:n:otrws avro TO :n:J.ijf}o~;.) 

Der Kommentar Ps.-Alexanders zur Stelle (p. 740, 29-741, 3 Bz., 
p. 762, 29-32 Hayd.) - vgl. Stenze! ZG 49, von dessen Interpretation 
ich aber abweiche - ist hier von Interesse: 

W(!tapivov yae OVTOI; TOV aetß
pov ... , Otateovpsv avrov~; elr; Ta 

Sofern die Zahl begrenzt ist, 
zerlegen wir sie in die ihr eigentüm-
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OtY.Ela ftE(!rJ 0 dog{m:ov Os neoar{{fE

ftEV rat~ ftOVaat flOVaOa~, f!w~ av 

xaravr~GWftEV el~ rov dgdftt6v, OV 

oefaat r.ai neearwaat ßovJ.6ttdfa. 

liehen Teile, - sofern sie noch un
abgeschlossen ist, setzen wir ihren 
Einheiten Einheiten hinzu, solange 
bis wir die (neue) Zahl erreicht 
haben, die wir bestimmen (be-
grenzen) wollen. 

Das heißt: Zugleich und in einem damit, daß wir - beim "Zählen" 
der Idealzahl - die als begrenzt vorliegende "alte" Zahl (bzw. ihre Ein
heiten) zerspalten, setzen wir neue Einheiten hinzu und insofern ist also 
die "alte" Zahl unabgeschlossen. - Mit Faktorengliederung, wie Stenze! 
meint, hat die Stelle m. E. nichts zu tun. 

Diese Interpretationen mögen als Proben für die Anwendbarkeit 
unserer Theorie zur Erklärung der Texte hier genügen. vVir hoffen, bei 
einer späteren Gelegenheit noch weiteres Material vorzulegen. 
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Al;lmad ihn Omar al- KaräbisP) gehört nach den arabischen 
Biographen zu den vorzüglichsten und angesehensten Mathematikern 
der arabischen Frühzeit 2). Über seine Lehenszeit ist hisher nichts be
kannt. Da er aber im Fihrist erwähnt wird, so steht fest, daß er vor 
der zweiten Hälfte des 4. Jahrhunderts d. H. (=Ende des 10. Jahr
hunderts n. Chr.) gelebt haben muß. 

Die Titel der von ihm verfaßten Werke hat Suter, a. a. 0. 1), S. 65 
nach dem Fihrist und nach Ibn al-Qifti zusammengestellt. Suter 
schreibt: 

1 ) Vgl. H. Su ter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre 
Werke, Leipzig 1900, S. 65 und C. Brockelmann, Enzykl. d. Islam II, S. 779. 

2) Fihrist I, 282; Ibn al- Qifp, Ta'rib al-Hukamii', ed. Lippert, Leipzig 
1903, S. 78. 
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"Al,lmed b. 'Omar el- Karabisi gehörte zu den vorzüglichsten 
Mathematikern und schrieb: Einen Kommentar zum Euklides. Über 
die Testamentsrechnung. Über die Erbteilungen. Über das Plani
sphärium, noch vorhanden in Oxford (I. 913, 2°) und in Kairo (20/i, 
Übers. 23). Das Buch über das indische (Rechneni)). (Fihr. 282, 
Übers. 38; C. I. 410 n. Ibn el-Q.)" 

Nur eine seiner Schriften, das Kitiib misii~at al-~alaq "Das Buch über die 
Ausmessung der Kreisringe" ist uns in zwei Handschriften erhalten. Diese 
befinden sich in Oxford (Thurston Nr. 3) 3} und Kairo 4). Im folgenden 
ist die Oxforder Handschrift 5) mit 0 bezeichnet, die Kairoer 6) mit C. 
Der Textedition wurde 0 als die ältere (zwar undatierte, aber, nach 
paläographischen Gesichtspunkten zu urteilen, im 16. Jahrhundert ge
schriebene) und bessere Handschrift zu Grunde gelegt. C ist eine junge 
Abschrift vom 28. Rabi' II 1148 h. (= 1735 n. Chr.), die neben einigen 
Schreibfehlern den Mangel aufweist, daß die Ausfüllung der für die Fi
guren ausgesparten Räume meistenteils unterblieben ist. Vorhanden sind 
in C nur die Figuren zu den Sätzen 1, 2, 3, 4, 13 der ersten und eine 
Figur zu Satz 3 der zweiten Abhandlung. Die Figuren der ersten Ab
handlung stimmen in beiden Handschriften überein; zu Satz 3 der zwei
ten Abhandlung bietet dagegen C auffälligerweise eine in Parallelperspek
tive gezeichnete Figur (s. unten S. 518), während in 0 die körperlichen 
Gebilde in einer naiveren Weise in eine flächenhafte Darstellung um
gesetzt sind, nämlich, indem Auf- und Grundriß ineinander gezeichnet 
sind. Wir geben unten die Figuren aus 0 und die eben genannte Figur 
aus C in genauem Anschluß an die Handschriften wieder, jedoch nur mit 
lateinischer Beschriftung zur Übersetzung. Dem Abdruck des arabischen 
Textes noch einmal die gleichen Figuren mit arahiseher Beschriftung 
beizugehen, schien uns überflüssig. 

In dem Titel wird neben der Pluralform ~alaq 6 a), die 0 und C aufweisen, 
von den arabischen Biographen (Fihrist I 282, Ibn al-Qifti, S. 78) auch 
~alqa überliefert. Der Oxforder Handschriften-Katalog 7) übersetzt den 

3 ) V gl. Ur i 's Bibliothecae Bodleianae Manuscriptorum Catalogus, Oxford 
1?8?, S. 198, Nr. 913,2. 

4) Vgl. Kairo (Fihrist al-kutub al-'arabija) V, 20-± und auch Suters Über
setzung davon: "Der V. Band d. Katalogs d. arab. Bücher d. vicekön. Biblioth. 
in Kairo", in Zeitschr. f. Math. u. Phys., 38. J ahrg., Hist. -Iit. Abt. ( 1893), S. 23, 
Nr. 2?. 

5) Genauere Angaben über 0 teilen wir in unserer in dieser Zeitschrift, Bd. 2 
erscheinenden Abhandlung über die Archimedische Dreiecksformel mit. 

6 ) Für die freundliche VermitteJung der Photographie von C sprechen wir 
Herrn Dr. M. M e y er h o f ( Kairo) unseren besten Dank aus. 

sa) In der Überschrift von 0 lJ,ilaq vokalisiert. 
7) Uri, a. a. 0., S. 198. 
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Titel mit "de circulorum dimensione", H. Suter 8) gibt ihn nach Casiri 
mit "Planisphaerium" wieder, wozu er allerdings bemerkt, daß diese 
Schrift auch über die "A usmessung des Kreises" oder über die "Aus
messung des Ringes" handeln könne. 

Das "Buch" (kitiib) ist in zwei "Abhandlungen" (maqäla) eingeteilt, 
von denen die erste 18, die zweite 7 Sätze enthält. Die erste Abhandlung 
handelt von dem ebenen Kreisring, d. i. dem zwischen zwei konzen
trischen Kreisen gelegenen Flächenstück, und gibt eine Reihe zum Teil 
sehr elementarer Sätze und Konstruktionsaufgaben über ihn zusammen 
mit einigen weiteren, die sich l).Uf mehrere getrennt liegende Kreise be
ziehen. Durchweg macht sich die genaue Vertrautheit des Verfassers, 
der ja, wie oben erwähnt, einen Kommentar zu Euklid geschrieben hat, 
mit Inhalt und Ausdrucksweise der Euklidischen Elemente bemerkbar, 
die er selber auch verschiedentlich, sogar mit genauer Angabe von Buch 
und Satznummer, zitiert (z. B. in I 7, II 1). In der zweiten Abhandlung 
ist das Ziel die Volumenberechnung des ,,in bezug auf die Dicke 
runden Kreisringes" (ansi:ea, "et"or;, torus, Wulst) und des "in be
zug auf die Dicke quadratischen Kreisringes", d. i. des Körpers, 
der durch die Rotation eines Quadrates um eine zu einer seiner Seiten 
parallele und es nicht treffende Achse erzeugt wird (rsreaywvor; "etxor;). 
Zur Lösung dieser Aufgaben reicht das in den Elementen gebotene Ma
terial nicht aus; infolge des Fehleus eines Vorbildes von so hohem Range 
wird die Ausdrucksweise unseres Verfassers merklich unklarer. Auch in
haltlich entbehren seine Schlüsse mitunter der Strenge, die er in der ersten 
Abhandlung durch den Anschluß an Euklid erreicht; um die zur Bewäl
tigung der Volumenbestimmung des torus unentbehrliche Infinitesimal
betrachtung (bzw. Exhaustion) schwindelt er sich gewissermaßen herum. 

Die anäea ist verschiedentlich und mit verschiedenartigen Frage
stellungen von griechischen Mathematikern behandelt worden 9). Aber 
schon der Vergleich der bei den Griechen gegebenen Definition mit der 
Karäbisi's (s. unten S. 533) läßt es als unzweifelhaft erscheinen, daß 
unser Verfasser keine der griechischen Behandlungen vor Augen gehabt 
hat. Sicherlich hat er nicht die Schrift des Dionysodoros gekannt, 
aus der uns gerade ein Satz über das Volumen der aneiea überliefert ist 
(s. unten S. 537); die Bestimmungsweisen Karäbisi's und des Dionyso
doros sind völlig verschieden. 

8) S u t er, Die Mathematiker und Astronomen der Araber, S. 66, Anm. a); 
Zeitschrift f. Math. u. Phys., 38. Jahrg., Hist.-lit. Abt. (1893), S. 55, Anm. 61; 
Das Mathematikerverzeichnis im Fihrist, Leipzig 1892, S. 71, Anm. 240. 

9 ) Genauere Angaben bei He i b er g, Geschichte d. Math. u. Naturwiss. i. 
Altertum, München 1925, S. 34-35. 
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Der arabische Text. 
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Quellen u. Studien B I. 34 



510 E. Bessel-Hagen und 0. Spies 
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'Übersetzung. 

a) Vorbemerkungen. 

Wir haben uns bemüht, die Übersetzung so wörtlich zu halten, wie 
es sich irgend mit der Verständlichkeit verträgt, um für den Nichtkenner 
der arabischen Sprache durch die Übersetzung nach Möglichkeit das 
Original zu ersetzen. Ohne die Forderung möglichst enger Anlehnung an 
die Ausdrucksweise des Originals hätten wir mit Leichtigkeit einen Text 
bieten können, der für den deutschen Leser viel glatter lesbar wäre; aber 
die zum Teil wohl in der Natur der arabischen Sprache begründete Un
gewandtheit der Ausdrucksweise des Originals in der Übersetzung be
seitigen, wäre unseres Erachtens eine Fälschung. Wo der Sinn oder die 
Grammatik der deutschen Sprache es erforderten, Worte hinzuzufügen, 
die im arabischen Text nicht ausgedrückt sind, haben wir sie in spitze 
Klammern ( ) gesetzt. Der arabische Text entbehrt jeder Interpunktion 
und Absatzeinteilung, was mitunter das Verständnis sehr erschwert, da 
es oft zweifelhaft bleibt, ob ein Satzteil zu dem Vorangehenden oder zu 
dem Folgenden zu ziehen ist. Manchmalläßt sich die Entscheidung über
haupt nur treffen, nachdem man den mathematischen Sachverhalt ge
klärt hat. Die Buchstaben der Figuren haben wir bei der Übersetzung 
in folgender Weise wiedergegeben: 

I=A ~=B c=C c=G ",=D J=R d=S ._".=E 

k=T t.=E ..J=F d=K .=H J=U .>=1 
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b) Text. 

Das Buch über die Ausmessung der Kreisringe des Ahmad 
ihn 'Omar al- Karäbisi. 

Erste Abhandlung. 

Vorausgenommenes: Den Überschuß eines von zwei parallelen 
Kreisen in einer Ebene über den anderen nenne ich einen ·Kreisring, und 
den Überschuß der Hälfte des Durchmessers des größeren über die Hälfte 
des Durchmessers des kleineren seinen Durchmesser. 

Sätze. 

1. 

Bei irgendwelchen vier Größen sei das Verhältnis der ersten mal der 
dritten, in unserm Beispiel A mal C, und das ist H, zur zweiten mal der 
vierten, in unserm Beispiel B mal D, und das ist U, wie das Verhältnis 
der ersten zur zweiten doppelt, d. i. A zu B <doppelt). 
Dann ist die erste zur zweiten wie die dritte zur vierten. 81 AI 

Es seien R,G die Quadrate von A,B. Dann ist R zu G 
wie A zu B doppelt, welches ist wie H zu U. Dann ist in I I 
der Vertauschung H zu R wie U zu G. Und weil A multipli- ° C 
ziert ist in sich selbst und in C und es ergibt R,H, so ist H 7r 7 
zuR wie C zu A. Dann ist U zuGwie C zu A. Und weil B ,____. ,....___... r; R 
multipliziert ist in sich selbst und in D und es ergibt G, U, 
so ist U zu G, d. h. C zu A, wie D zu B. Dann ist in der Vertauschung 
C zu D wie A zu B, und das ist das Gewollte. 

2. 

Bei zwei Kreisen, beispielsweise AC,BD ist das Verhältnis des Um
fangs des einen von ihnen beiden zu dem Umfange des anderen, in unserm 
Beispiel C zu D, wie das Verhältnis seines Durchmessers zu seinem 
Durchmesser, in unserm Beispiel A zu B. 

Denn die Hälfte von A mal der Hälfte von C ist der Inhalt von AC. 
Dann ist A mal C gleich vier AC und ebenso B mal D gleich vier BD. 
Und AC zu BD ist wie A zu B doppelt. Und das Ver
hältnis der Teile zu den Teilen, die ihnen zuberrannt 
sind, ist wie das Verhältnis der gleichen Vielfachen. 
Danach sind die vier gleichen AC zu den vier gleichen 

CDW 
BD wie A zu B doppelt. Dann sind A,B,C,D vier Größen, bei denen 
das Verhältnis der Fläche der ersten mal der dritten zu der Fläche der 
zweiten mal der vierten ist wie die erste zu der zweiten doppelt. Dann 
ist der Durchmesser A zu dem Durchmesser B wie der Umfang C zu 
dem Umfang D, und das ist das Gewollte. 

3t.* 
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3. 
Der Überschuß des Umfangs des größeren von zwei parallelen Kreisen 

in einer Ebene, in unserem Beispiel AGB, über den Umfang des kleineren, 
in unserem Beispiel CRH, ist gleich dem doppelten Umfang des Kreises, 

der in die Kreisringfläche zwischen ihnen fällt, in unse-
A rem Beispiel ADC. 

Da ADC zu CRH wie AC zu CH ist, so ist das 
Doppelte von AC zu CH wie das Doppelte von ADC 
zu CRH. Dann ist durch die Zusammensetzung AB zu 
CH, d. h. ABG zu CRH, wie das Doppelte von ACD 

8 plus CHR zu CHR. Dann ist das Doppelte von ACD 
plus CHR gleich ABG. Folglich ist die Vermehrung 

von ABG über CHR gleich dem Doppelten des Umfangs ACD, und 
das ist das Geforderte. 

4. 
Die Multiplikation des Durchmessers des Kreisrings, in unserem Bei

spiel S.E, mit der Hälfte der beiden Umfänge seiner beiden Kreise, in 
unserem Beispiel SAB, .EDC, ist sein Inhalt. 

Denn die Hälfte von SBA übersteigt die Hälfte von 
ECD um S.ER, und die Multiplikation der Hälfte von 
EDC mit .EH ist der Inhalt von .ECH, und die Multi
plikation der Hälfte von SAB mit .EH übersteigt seinen 
Inhalt um die Multiplikation von SR.E mit .EH. Und 
das Verhältnis der beiden Hälften von SAB,EDC ist 
wie das Verhältnis von SH,.EH. Dann ist durch die 
Abtrennung S.ER zu ( der Hälfte von) ECD wie S.E zu 

.EH. Dann ist SER mal .EH wie die Hälfte von .ECD mal S.E. Und 
es hat überstiegen die Multiplikation der Hälfte von SAB mit .EH 
(die Fläche) EDC um SR.E mal .EH. Dann übersteigt die Hälfte von 
SAB mal .EH (die Fläche) EDC um S.E mal der Hälfte von EDC. 
Und SH mal der Hälfte von SAB ist gleich dem Inhalt von SBA . Dann 
bleibt die Hälfte von SBA mal S.E zurück hinter dem Ring SE um die 
Multiplikation der Hälfte von EDC mit S.E. Dann ist die Multiplikation 
der Hälfte der beiden Umfänge SAB und .EDC mit S.E, dem Durchmesser 
des Ringes, gleich seinem Inhalt, und das ist das Geforderte. 

5. 
Der Umfang des Kreises, der in der genauen Mitte der Kreisring

fläche, in unserm Beispiel AC, gezeichnet ist, ist gleich der Hälfte der 
beiden Umfänge der beiden Kreise. 

Denn es ist ADI zu CTR wie Al zu CR. Und das Verhältnis des 
Teils zum Teil ist wie das Verhältnis der gleichen Vielfachen zu den 
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zuberrannten gleichen Vielfachen. Danach ist AI zu 
CR wie AH zu CH, und durch die Zusammensetzung 
ADI, CRT zu CTR wie AR zu CH. Dann ist die 
Hälfte von ADI,CTR zu CTR wie BH zu CH, d. h. 
BUG zu CTR. Dann ist der Umfang BUG, der ge
zeichnet ist über B, der gerrauen Mitte des Kreisrings 
AC, gleich der Hälfte des Umfangs seiner beiden 
Kreise, und das ist das, was wir gewollt haben. 

6. 

Wir wollen einen Kreis ziehen, bei dem das Verhältnis seines Umfangs 
zu dem Umfang eines gegebenen Kreises ist wie ein gegebenes Verhältnis. 

Dann machen wir das Verhältnis irgendeiner Strecke zum Durch
messer des gegebenen Kreises wie das gegebene Verhältnis und zeichnen 
über ihr einen Kreis. Und weil dann die b eiden Umfänge im Verhältnis 
der beiden Durchmesser, d. h. dem gegebenen stehen, ist das Geforderte 
offenkundig. 

7. 
Wir wollen zwei Kreise ziehen, bei denen das Verhältnis ihrer beiden 

Umfänge zum Umfang eines gegebenen Kreises ist wie ein gegebenes 
Verhältnis. 

Dann teilen wir das Vorderglied des Verhältnisses in zwei Teile, wie 
man übereingekommen ist, und machen das Verhältnis zwei er Strecken 
zum Durchmesser des gegebenen Kreises wie das Verhältnis der beiden 
Teile des Vordergliedes des Verhältnisses zu seinem Hintergliede. Und 
wir zeichnen über den beiden Strecken zwei Kreise. Dann ist das Ge
forderte offenkundig aus Satz 24 aus Buch 5 aus den Elementen. 

Mit dieser V erfahrungsweise ist es möglich, daß wir drei Kreise oder 
noch mehr ziehen, bei denen das Verhältnis der Summe ihrer Umfänge zu 
dem Umfang eines gegebenen Kreises ist wie ein gegebenes Verhältnis. 
Und das ist das Gewollte. 

8. 

Wir wollen zwei Kreise ziehen, bei denen das Verhältnis ihrer beiden 
Umfänge zu den beiden Umfängen zweier gegebener Kreise ist wie ein 
gegebenes Verhältnis. 

Dann ziehen wir zwei Kreise, bei denen das Verhältnis des einen 
von ihnen beiden zu dem einen der gegebenen das gegebene Verhältnis 
ist, und genau so das Verhältnis der b eiden anderen. Dann ist das 
Verhältnis der beiden gezogenen zu den beiden gegebenen wie der eine 
der beiden zu seinem entsprechenden, d. h. das gegebene Verhältnis, 
und das ist, was wir gewollt haben. 
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9. 

Wir wollen zwei Strecken herstellen, deren Verhältnis wie das Ver
hältnis zweier gegebener Kreise ist. 

Dann stellen wir zu ihren beiden Durchmessern eine dritte Proportio
nale her. Dann ist das Verhältnis des ersten ( Durchmessers) zur dritten 
(Proportionalen) wie das Verhältnis des Quadrats des ersten ( Durch
messers) zum. <Quadrat des) zweiten. Und sie beide sind die beiden 
Durchmesser, die sind wie das Verhältnis der beiden Kreise. Dann sind 
die dritte (Proportionale) und einer der beiden Durchmesser die ver
langten Strecken. 

10. 

Wir wollen einen Kreis ziehen, dessen Verhältnis zu einem gegebenen 
Kreise ist wie ein gegebenes Verhältnis. 

Dann ziehen wir eine mittlere Proportionale zwischen den beiden 
Enden des gegebenen Verhältnisses, und wir machen das Verhältnis 
irgendeiner Strecke zu dem Durchmesser des gegebenen ( Kreises) wie 
das erste von den beiden Enden des Verhältnisses zu der mittleren Pro
portionalen. Und wir zeichnen über der Strecke einen Kreis, und er ist 
der Geforderte. Und der Beweis davon ist offenkundig. 

11. 

Wir wollen einen Kreis ziehen, der den beiden gegebenen Kreisen G,H 
gleich ist. 

Dann nehmen wir AB, CE im Verhältnis von ihnen beiden. Dann ist 
durch die Zusammensetzung G,H zu H wie AB,CE zu CE. Und es sei 

BE wie sie beide. Und wir ziehenD als mittlere Pro
f:\ CD portianale zwischen EB, CE, und wir machen T zum 
V T Durchmesser von H wie EB zu D, und wir zeich-
f:\~ A' { nen über T einen Kreis. Dann ist er der geforderte. 
V ;=:; Denn G,H zu H ist wie EB zu C.E, d. h. EB zu D 

doppelt. Und der Durchmesser T zu dem Durch
messer H ist wie EB zu D. Folglich ist der Durchmesser T zu dem 
Durchmesser H doppelt, d. h. der Kreis T zum Kreis H, wie EB zu 
D doppelt, d. h. die beiden Kreise G,H zu dem Kreis H. Dann ist der 
Kreis T wie die beiden Kreise G,H, und das ist, was wir gewollt haben. 

12. 

Wir wollen emen Kreis wie drei Kreise ziehen. 
Dann ziehen wir einen Kreis wie zwei von ihnen, dann einen anderen 

Kreis wie dieser gezogene plus dem letzten von den dreien. Dann ist er 
der Geforderte. 
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13. 

Wir wollen zu dem gegebenen Kreis DR emen Kreisring semes
gleichen hinzufügen und in seiner Fläche. 

Dann machen wir AB zu DR doppelt wie zwei zu eins, 
und halbieren es in C. Und wir zeichnen um H als Mittel
punkt von DR mit der Entfernung CA den KreisE. Dann 
ist AB zu DR doppelt, d. h. AC also auch EH, zu HR 
doppelt, d. h. das Verhältnis des größeren Kreises zu dem 
kleineren Kreise, wie das V erhtiltnis von zwei zu eins. 

@ 
/J C II 

Dann ist der größere Kreis das Doppelte des kleineren. Dann ist der 
Kreisring wie der kleinere, und das ist, was wir gewollt haben. 

14. 

Wir wollen um einen gegebenen Kreis einen ihn umschließenden 
Kreisring ziehen, der einem anderen gegebenen Kreise gleich ist. 

Dann ziehen wir einen den beiden gegebenen Kreisen gleichen Kreis, 
und <wir ziehen) um den Mittelpunkt, um den wir einen Kreis zeichnen 
wollen, einen dem gezogenen gleichen Kreis. Dann ist das Geforderte 
offenkundig mit der geringsten Überlegung. 

15. 

Wir wollen um einen gegebenen Kreis einen Kreisring ziehen, der 
zwei gegebenen Kreisen gleich ist. 

Dann ziehen wir einen den drei Kreisen gleichen Kreis, und <wir 
ziehen) um den Mittelpunkt, um den wir einen Kreis ziehen wollen, einen 
dem gezogenen gleichen Kreis. Dann ist das Geforderte offenkundig. 

16. 

Wir wollen von dem größeren von zwei gegebenen Kreisen, in unserem 
Beispiel A, eine Kreisringfläche abtrennen, die dem kleineren von ihnen 
beiden, in unserem Beispiel B, gleich ist. 

Dann machen wir DH zu S wie A zu B, und ©/1 
wir trennen ab DE wie S, und wir ziehen um den OJ' 0 
Mittelpunkt von A den Kreis F, dessen Verhält-
nis zu B ist wie .EH zu S . Weil F zu B wie .EH zu 
S, d. h. DEist, so ist umgekehrt B zu F wie DE /t l----+2. __ _ _,fJ 

zu EH. Und es war A zu B wie DH zu S. Dann 
ist durch das Gleichsein A zu F, das in ihm gezogen ist, wie DH zu H X:; 
und durch die Abtrennung ist das Verhältnis der F umschließenden 
Kreisringfläche zu F wie DE zu EH, d. h. B zu F . Dann ist die F um
schließende Kreisringfläche gleich B, und das ist das Gewollte. 
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17. 

Wir wollen einen Kreis ziehen, der der Kreisringfläche GI gleich ist. 

zu I. Dann 

Dann machen wir AB zu C wie G zu 1:, und 
wir trennen ab BS wie C und wir ziehen den 
Kreis E, dessen Verhältnis zu I ist wie AS zu C. 
Weil dann AB zu C, d. h. SB, wie G zu I: ist, 
so ist durch die Abtrennung das Verhältnis 
der Kreisringfläche zu E wie AS zu C, d. h. E 

ist E wie die Kreisringfläche, und das ist das Geforderte. 

18. 

Wir wollen einen Kreis ziehen, der den beiden Kreisringflächen AE,BH 
gleich ist. [ @~ Dann fügen wir den Kreisring EA zu dem Kreis 

Q A hinzu, der gleich ist dem Kreisring BH, und wir 
ziehen _den Kreis F, der dem Kreisring EE gl:ich i~t. 

'fr\. Dann 1st er der Geforderte, und der Beweis daflir 
~ ist klar, und das ist, was wir machen wollten. 

Beendet ist die erste Abhandlung aus dem Buch des Al;tmad ihn 
'Omar al-Karäbi:si, und das Lob sei Gott! 

Zweite Abhandlung 
aus dem Buch über die Ausmessung der Kreisringe. 

Vorausgenommenes: Der in bezugauf die Dicke runde Kreisring 
ist die Gestalt eines Körpers, den drei Kreise umschließen; der eine 
<umschließt) seine Dicke, und die beiden anderen liegen in einer 
einzigen Fläche, die sie beide mit ihrer Kreisförmigkeit von innen und 
außen umschließen, und berühren die beiden Enden der Achse des 
ersten. Bei dem in bezug auf die Dicke quadratischen umschließt ein 
Quadrat seine Dicke und mit ihrer Kreisförmigkeit zwei Kreise, die die 
beiden Enden der Seiten des Quadrats oder d1e beiden Enden seines 
Durchmessers berühren. 

Sätze. 

1. 

Bei jeder geradlinigen Fläche, wenn sie multipliziert wird mit zwei 
verschiedenen Strecken, ist das Verhältnis des einen der aus ihr ent
standenen Körper zu dem anderen wie das Verhältnis seiner Basis, 
welche die gegebene Fläche in einer geraden Seite trifft, zu der Basis 
des anderen Körpers, welche mit ihr in einer einzigen Oberfläche ist. 
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Dies ist der Gegenstand des fünfundzwanzigsten Satzes aus dem 
elften Buch aus den Elementen; nur ist es ein anderer Ausdruck, und 
der Beweis dafür ist der Beweis, der in jenem gleichen Satze beschrieben 
wird. 

Das Verhältnis des Körpers, der entsteht aus der Multiplikation 
irgendeiner Strecke mit einer Fläche, zu dem Entstandenen aus ihrer 
Multiplikation mit einem Teil von ihr, ist wie das Verhältnis der Fläche 
zu ihrem mit der Linie multiplizierten Teil, und der Beweis dafür ist 
klar; denn es ist in Wirklichkeit eine Illustration für den vorhergehenden 
Satz. 

3. 

Bei jedem in bezug auf die Dicke quadratischen Kreisring, in 
unserm Beispiel AB, wenn multipliziert wird die Hälfte der beiden Um
fänge seiner Kreise A,B mit dem Quadrat, das seine Dicke umschließt, 
in unserem Beispiel AC, so ist das sein Inhalt. 

Denn wir halbieren AB in K, und wir zeichnen um H als Mittelpunkt 
der beiden Kreise den Kreis K. Dann ist der Umfang von K mal AB 
der Inhalt des Kreisrings, und CB ist senkrecht auf der A 

Fläche AB des Kreisrings; ferner ist C B mal der Fläche A B ~ 
des Kreisrings der Inhalt des Kreisrings. Und AB wird c. lt 

multipliziert mit BC, und das ist das Quadrat AC, und (es 
wird multipliziert) mit dem Umfang von K, und es ist die 
Fläche des Kreisrings. Dann ist die Fläche des Kreisrings 
zu dem Quadrat AC wie der Umfang von K zu BC. Dann ist der Umfang 
von K mal dem Quadrat AC wie BC mal der F läche des Kreisrings AB, 
d. h. der Inhalt des Kreisrings. Dann ist der Umfang von K mal AC 
der Inhalt des Kreisrings, und die beiden Umfänge A,B sind zweimal 
der Umfang von K. Dann ist die Hälfte der beiden Umfänge A,B mal 
dem Quadrat AC der Inhalt des Kreisrings, und das ist das Gewollte. 

4. 

Die größte von den Kreisringflächen, welche den in bezug auf die 
Dicke runden Kreisring abschneiden an ihrer Kreisförmigkeit, in unserem 
Beispiel AC, ist die Kreisringfläche, deren beide Kreise den Kreisring 
umschließen, und die beiden sind A,C und sie beide berühren den 
Durchmesser des seine Dicke umschließenden Kreises, und das ist die 
Fläche AC. 

Und wenn nicht, dann schneide ihn ab eine größere Fläche als AC, 
in unserem Beispiel HR. Nach dem, was wir in das ,,Vorausgenommene" 
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gesetzt haben, wird klar, daß der Durchmesser HR kleiner ist als der 
Durchmesser AC; ferner ist der Kreis H größer als der Kreis C; dann 

A 

@ 
sei er wie B ; und R ist kleiner als A; dann 
sei es wie K ; und sie beide sind um E, den 
Mittelpunkt von A,C. Also ist BK wie HR. 
Dann ist die Fläche BK, der Teil, wegen 
seines Seins wie die Fläche HR größer als 
die Fläche AC, das Ganze, und das ist 
widersprechend. Und nicht schneidet ab den 

Kreisring AC eine größere Fläche als AC; und das ist das Geforderte. 

5. 

Bei jedem in bezug auf die Dicke runden Kreisring, in unserem Bei
spiel AC, wird multipliziert die Hälfte der beiden Umfänge seiner Kreise, 
in unserem Beispiel A,C, mit dem Kreis, der seine Dicke umschließt, 
und das ist der Kreis AC; das ist sein Inhalt. 

Denn wir ziehen um den umschließenden Kreis AC das Quadrat KE, 
und wir halbieren AC in Bund zeichnen um den Mittelpunkt des Kreis-

A K 

I II 

Figur der Handschrift 0 Figur der Handschrift C 

rings mit der Entfernung H B den Kreis B und den Halbkreis RU und das 
halbe Quadrat, und das ist RI. Dann ist der Kreisring AC die Mitte des 
in bezug auf die Dicke runden Kreisrings und des in bezug auf die Dicke 
quadratischen, den die beiden Kreise A,C von innen und außen um
schließen, und seine Dicke umschließt das Quadrat KE. Dann ist der 
Körper, dessen Basis AU ist, und dessen Dicke der Halbkreis AC um
schließt, die Hälfte des in bezug auf die Dicke runden Kreisrings AC, 
und <der Körper) , dessen Basis AU ist und dessen Dicke die Hälfte des 
Quadrats KE umschließt, ist die Hälfte des in bezug auf die Dicke qua
dratischen Kreisrings. Dann wird AU multipliziert mit zwei verschiedenen 
Flächen. Dann entstehen daraus die beiden Körper, bei denen die Dicke 
umschließen bei dem einen von ihnen RI und bei dem anderen der Halb-
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kreis RU. Dann ist das Verhältnis des ersten zum zweiten wie das Ver
hältnis von RI zu dem Halbkreis RU, und es ist das Verhältnis des Teils 
zum ihm zubenannten Teil wie das Verhältnis des Vielfachen zum Viel
fachen. Dann ist das Verhältnis des in bezug auf die Dicke quadratischen 
(Kreisrings) zu dem runden wie das Verhältnis des durch AU und RI 
umschlossenen Körpers zu dem durch AU und dem Halbkreis RU um
schlossenen; und das ist wie das Verhältnis von RI zu dem Halbkreis 
RU und wie das Verhältnis des Quadrats KE zu dem Kreis AC. Dann 
ist das Verhältnis der beiden Kreisringe wie das Verhältnis des Quadrats 
KE zu dem Kreis AC. Und der Umfang von B mal KE ist der Inhalt 
des in bezug auf die Dicke quadratischen <Kreisrings) . Dann ist das 
Verhältnis des quadratischen ( Kreisrings) zu dem Körper, der aus der 
Multiplikation von B mit dem Kreis AC entsteht, wie das Verhältnis des 
Quadrats KE zu dem Kreis AC, d. h. das Verhältnis des quadratischen zu 
dem runden. Dann ist das Verhältnis des quadratischen zu dem runden 
wie sein Verhältnis zu dem Körper, der entsteht aus B mal dem Kreis 
AC. Dann ist die Multiplikation des Umfangs von B, d. i. der Hälfte 
der beiden Umfänge A,C, mit dem Kreis AC der Inhalt des in bezug auf 
die Dicke runden Kreisrings, und das ist das Gewollte. 

Und ebenso ist deutlich geworden, daß die Hälfte der beiden Um
fänge der beiden Kreise, die den in bezug auf die Dicke runden Kreisring 
umschließen, eine in der Kreisförmigkeit seines Körpers gerundete Senk
rechte ist. 

6. 

Wir wollen die Dicke des gegebenen Kreisrings AC um eine ihr 
gleiche Vermehrung vermehren. 

Dann halbieren wir den Durchmesser <des Kreises) AC, der sie um
schließt, in B und zeichnen um B einen Kreis, der zweimal dem Kreis AC 
in seiner Fläche gleich ist. (Und es sei der 
Kreis SE.) Und es ist notwendig, daß der Um
fang des Kreises SE kleiner ist als die Hälfte 
der beiden Umfänge A,C. Und wir ziehen über 
H, dem Mittelpunkt der beiden Kreise, zwei 
Kreise, die den Kreis SE berühren. Dann ge
langen wir zu dem Geforderten. Weil SE zwei
mal AC ist, so ist die Multiplikation des Um
fangs von B mit SE, und das ist der Inhalt 
des Kreisrings, den der Kreis SE umschließt, 
wie seine Multiplikation mit dem Kreis AC zweimal. Dann haben wir 
die Dicke des Kreisrings AC vermehrt um eine ihr gleiche Vermehrung, 
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und durch diese Methode ist es uns möglich geworden, daß wir einen 
gegebenen Kreisring vermehren um eine Vermehrung in einem beliebigen 
Verhältnis, das wir beabsichtigt haben. 

7. 

Wir wollen die Dicke eines gegebenen Kreisrings vermindern um eine 
Verminderung, die seiner Hälfte gleich ist. 

Und der Beweis dafür ist die Umkehrung von dem vorhergehenden 
Beweis, weil von dem seine Dicke umschließenden Kreis ein Kreisring 
abgetrennt wird, der der Hälfte des umschließenden gleich ist. Und wir 
zeichnen drei weitere Kreise, und das ist das Geforderte in der Um
kehrung der vorhergehenden Methode. Und das ist das Gewollte. 

Die zweite Abhandlung ist beendet. 

Erläuterungen. 

a) Vorbemerkung. 

Verweisungen auf die Elemente Euklids geben wir nach dem Muster 

E V 9 = Elemente, Buch V, Satz 9, 

E V Def. 9 =Elemente, Buch V, Definition 9 

usw., Verweisungen auf Stellen unseres "Buches über die Ausmessung 
der Kreisringe" nach dem Muster 

I 3 =Erste Abhandlung, No. 3, 

I 5 =Zweite Abhandlung, No. 5. 

b) Sprachliche Erläuterungen. 

Wir stellen zunächst einige Bemerkungen zur Terminologie der Pro
portionenlehre zusammen, in denen sich der Leser auch über die Be
deutung einiger in unserer Übersetzung gebrauchter deutschen Wen
dungen unterrichten kann, die dem heutigen mathematischen Sprach
gebrauch ferner liegen. 

1. miqdär, das in I 1 und I 2 vorkommt, scheint das griechische 
peye{}o~ (Größe) wiederzugeben. Es könnte allerdings auch die Maßzahl 
einer Größe, d. i. ihr Verhältnis zu einer willkürlich als Einheit fest
gesetzten Größe der seihen Art bezeichnen. Vgl. auch den betr. Artikel 
des Wörterverzeichnisses von W. Thomson 1o). 

10) In: G. Junge and W. T h o m so n, The commentary of Pappus on book X 
of Euclid's elements, Cambridge, Harvard University Press, 1930, S. 286-287. 
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2. qutr =Durchmesser, d. h. Duchmesser eines Kreises, eines 
Kegelschnittes, einer Kugel usw., auch Diagonale eines Parallelogramms. 
In I 9 (S. 514, Zeile 6-7) befremdet die Ausdrucksweise "die beiden 
Durchmesser", da von den beiden gemeinten Strecken nur die eine 
Durchmesser eines Kreises ist, die andere dagegen die vorher gezeichnete 
dritte Proportionale. lOa) 

3. muiannät =doppelt= c5tnl.aaw~ bezeichnet bei Verhältnissen den 
J.6yo~ c5tnl.aaw~ (E V Def. 9); also hat "A zu B wie C zu D doppelt" die 
Bedeutung "das Verhältnis A : B ist das doppelte Verhältnis des V er
hältnisses C: D". Sind C und D Strecken, so ist demnach die Aussage 

"A zu B wie C zu D doppelt" gleichwertig mit der Proportion A : B 
= C2: D2. 

4. bit-tabdil = m der Vertauschung= evaJ.J.a~ (E V Def. 12). 

5. bil-'aks = in der Umkehrung= ävanaJ.w (E V Def. 13). 

6. bit-tarkib = durch die Zusammensetzung= avv{}bn (E V 
Def. 14). 

7. bit-taf§il = durch die Abtrennung = c5td6vn (E V Def. 15). 

8. bil-musäwät = durch das Gleichsein = c5t' Xaov (E V Def. 17). 

9. Iäli! fin-nisba = dritte Proportionale = -r:eh:n ävaJ.oyov 
(E VI 11) heißt wörtlich "eine dritte in dem Verhältnis", entspricht also 
auch in der sprachlichen Bildung genau dem griechischen Fachausdruck. 
Ebenso heißt 

10. wast fin-nisba mittlere Proportionale = f-tBO''YJ äva).oyov 
(E VI 13) wörtlich "eine mittlere in dem Verhältnis". 

11. as-sammija = die ihnen zubenannt sind. Mit dieser Rede
wendung oder einer ähnlichen gibt Karäbisi in I 2, I 5, II 5 den Begriff 

waav-rw~ des Satzes E V 15: Ta f-tEf!'YJ -r:oi~ waav-r:w~ noUanJ.aalot~ -r:ov 
av-r:dv lxst A6yov A'YJcp{}b-r:a ua-r:aUnJ.a wieder, wobei offenbar willkürlich 

der Begriff waav-r:w~ bald zu den "Teilen" bald zu den "Vielfachen" ge
zogen ist. In I 2 und I 5 ist außerdem noch zu "Vielfachen" das Adjektiv 

"gleichen" hinzugesetzt; für dieses "gleich" steht dabei die besondere 
Vokabel 

10 a) Obwohl diese Bemerkung mit Proportionen nichts zu tun hat, mußte sie 
aus drucktechnischen Gründen bei der Korrektur hier eingesetzt werden an Stelle 
einer inzwischen überflüssig gewordenen Bemerkung. 



522 E. B es s e I - H a g e n und 0. S p i es 

12. a(// af, die die Gleichheit der Bestandteile eines Paares be
zeichnet. 

Wir lassen nunmehr einige weitere Bemerkungen über einzelne Vo
kabeln oder von uns bei der Übersetzung gebrauchte Redewendungen 
folgen in der Reihenfolge, wie sie zuerst in unserer Schrift vorkommen. 

13. In unserem Beispiel wird im Arabischen einfach durch die 
Partikel ka = wie ausgedrückt, die selbe, die auch zwischen die beiden 
Verhältnisse einer Proportion gesetzt wird. Wie schwer dadurch mitunter 
der Sinn aufzufassen ist, mag das Beispiel des ersten Satzes aus I 1 
lehren, in dem sich der Leser überall statt "in unserem Beispiel" "wie" 
eingesetzt denke. Wir haben uns gestattet, zur Erleichterung des Ver
ständnisses ka, wo es auf die Buchstaben der beigegebenen Figuren ver
weist, stets durch die Formel "in unserem Beispiel" wiederzugeben. 
Darin soll also nicht etwa liegen, daß für Karäbisi der durch die ge
zeichnete Figur hervorgehobene Fall nur ein Beispiel für die unendlich 
vielen denkbaren Fälle gewesen wäre. 

14. (/,araba =multiplizieren hat die Grundbedeutung "schlagen". 

15. taksi,r = Inhalt. Für dieses Wort, das im gewöhnlichen Sprach
gebrauch "Bruch" heißt, gibt Lane s. v. auf Grund des tag al-'arüs die 
mathematische Bedeutung "Flächeninhalt eines Kreises" an. Der Ge
brauch in unserer Schrift (z. B. in I 2, I 4, II 3, II 5) zeigt, daß die 
Bedeutung des Wortes weiter reicht und daß es allgemein "Inhalt" eines 
beliebigen Flächenstückes oder eines beliebigen Körpers bezeichnet, 
gerrau wie das griechische epßab6v. 

16. 'amala, rasama. Wir haben bei der Übersetzung (I 6ff.) 'amala 
durch "ziehen" und rasama durch "zeichnen" wiedergegeben, nur um 
den Wechsel der Vokabel erkenntlich zu machen. Daß im Gebrauch 
beider arabischer Wörter kein prinzipieller Unterschied besteht, zeigt 
der Vergleich zweier sonst übereinstimmender Wortlaute aus I 14 und 
I 15. 

17. Strecke und Gerade sind im Arabischen ebensowenig unter
schieden wie im Griechischen. Wir sind unbedenklich in der Übersetzung 
dem deutschen Sprachgebrauch gefolgt, der beides unterscheidet. 

18. länija in I 12 haben wir dem Sinn entsprechend mit "dem letzten" 
übersetzt. 
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c) Mathematische Erläuterungen. 

Allgemeines. 

Zu den einzelnen Nummern geben wir meist eine Umschrift in die 
heutige Formelsprache mit möglichst scharfer Herausarbeitung der bei 
den einzelnen Schlüssen vom Verfasser ausdrücklich oder stillschweigend 
benutzten Prämissen oder Hilfssätze. Bei dem elementaren Charakter 
des Werkes mag eine solche Ausführlichkeit pedantisch erscheinen, und 
wahrscheinlich liegt auch eine axiomatische Sauberkeit, wie sie in den 
Elementen Euklids erstrebt ist, der Absicht unseres Verfassers fern. Wie 
dem auch sei, die sorgfältige Analyse, die wir mitteilen, läßt es deutlich 
hervortreten, in wie erstaunlich vorzüglicher Weise in der ersten 
Abhandlung nahezu alle Schlüsse, auch die stillschweigend gemachten, 
auf Sätze der Elemente fundiert sind. Um so krasser tritt im Gegensatz 
dazu in der zweiten Abhandlung die Unklarheit der Ausdrucksweise 
Karäbisi's und die Ungenauigkeit seiner Schlußweisen hervor. Man 
möchte daher fast annehmen, daß Karäbisi sich aus den Elementen nur 
die Kenntnis des sachlichen Inhaltes der Sätze und der äußeren Form 
der Beweise angeeignet hat, aber von den tieferen Absichten, die hinter 
der Auswahl und Reihenfolge der Sätze der Elemente stehen und ihren 
inneren Aufbau bedingen, nur wenig begriffen hat. Da wir seinen Euklid
kommentar, der darüber Aufschluß geben könnte, nicht besitzen, bleibt 
es eine offene Frage, wie weit er in den Geist der Elemente ein
gedrungen ist. 

Erläuterungen zu den einzelnen Nummern. 

Zu I 1. 

Da in der griechischen Mathematik Größen (wylf{)'Y}) niemals mit
einander multipliziert werden, bleiben die beiden Möglichkeiten, ent
weder anzunehmen, daß die Vokabel miqdär (vgl. Sprach!. Erläuterun
gen 1.) hier in dem Sinne "Maßzahlen" zu verstehen ist und daß an eine 
rechnerische Multiplikation dieser Maßzahlen gedacht ist, wie sie in den 
vielen Rezepten der Heranischen und verwandter Schriften gehandhabt 
wird, oder daß die Vokabel hier in einer unbedachten Verallgemeinerung 
gesetzt ist, während bei der Herleitung des Satzes nur an Strecken 
gedacht war. Denn in Wahrheit wird der Satz nur für Strecken ge
braucht (und zwar nur ein einziges Mal in I 2), wenn man sich den 
Umfang eines Kreises durch eine Strecke dargestellt denkt. In der fol
genden Beweisumschrift führen wir daher auch als Begründungen die
jenigen Buklidsätze an, die im Falle von Strecken anstatt von Größen 
zu benutzen wären. 
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Die hier berührte Schwierigkeit durchzieht das ganze Buch Karä
bisi's. Es handelt sich allgemein um die Frage, ob mit "Multiplikation" 
die rechnerische Multiplikation von Maßzahlen gemeint ist oder die 
geometrische Konstruktion eines Rechtecks aus seinen Seiten bzw. eines 
Körpers aus einer Fläche und einer Seite. Die sprachliche Bildung des 
arabischen Wortes für Multiplizieren (vgl. Sprachl. Erl. 14.) gibt auch 
keinen Anhalt für die zu Grunde liegende Vorstellung. Da wir den 
Euklidkommentar Karäbisi:'s, der vielleicht mehr Aufschluß über seine 
Auffassung brächte, nicht besitzen, wird es sicherer sein, die Deutung 
des Fachausdrucks "multiplizieren" vorläufig offen zu lassen. Die 
Schwierigkeiten, die eine konsequente Durchführung jeder der beiden 
Auffassungen mit sich brächte, brauchen wir nicht erst auseinander
zusetzen. 

Vor: 

Beh: 

Karäbi:si:'s Beweis 

A·C=H 
B-D=U 
H: U=(A: B)2 

A:B=C:D 

Bew: Es sei R=A 2 , G=B2 • Dann ist 

R:G= (A: B)2 
=H:U, 

also in der Vertauschung und in der Umkehrung 

H:R= U:G. 

Wegen A · A = R, A . C = H ist 

H:R=C:A, 
folglich 

U:G=C:A. 

Wegen B · B = G, B. D = U ist 

folglich 
U:G=D:B, 

C:A=D:B 

und in der Vertauschung 

C:D=A:B, 

w. z. b. w. 

Zu I 2. 

Begründung 

E VI 20 
Vor. und E V 11 

E V 16 und 
E V 7 Cor. 

E VI 1 

EV11 

E VI 1 

EV11 

E V16 

Sind J AC und J BD die Flächeninhalte der beiden Kreise mit den 
Durchmessern A bzw. B, so geht Karäbi:si: von den Beziehungen 

(1) 
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aus. Der Satz: "Hälfte des Durchmessers mal Hälfte des Umfanges 

gleich Inhalt" findet sich in dieser Fassung weder in den Elementen 

Euklids noch in der uns erhaltenen Redaktion der Kreismessung des 

Archimedes. Dagegen steht an letzterer Stelle 11) als Satz 1 der inhalt

lich gleichwertige, nur schärfer gefaßte Satz: "Jeder Kreis ist gleich dem 

rechtwinkligen Dreieck, dessen eine Kathete der Hadius und dessen 

andere Kathete der Umfang des Kreises ist." Bei späteren griechischen 

Autoren 12) findet sich, z. T. mit Berufung auf Archimedes, auch die 

Formulierung "Das Rechteck aus Umfang eines Kreises und seinem 

Radius ist das doppelte des Kreises", von dem die von unserem Ver

fasser gebrauchte nur unwesentlich abweicht. Wir werden diesen Satz, 

der auch noch in I 4 zur Anwendung gelangt, in den Begründungen mit 

dem Zeichen "Arch." anführen. 

(2) 

Aus den Formeln (1) folgert Karäbisi 

f A · C=41Ac 
\B·D=4JBD. 

Andererseits ist 

]AC: JBD = A2: ß2 

also auch 

4 JA c: 4 J B D = A 2: ß2' 

somit wegen (2) 

A . C : B. D = A 2: ß2. 

Folglich ist 

A:B=C:D. 

w. z. b. w. 

Zu I 3. 

Begründung 

Arch. 

E XII 2 

E V 15 

E V7 

I 1 

" 
Parallele Kreise in einer Ebene" sind natürlich konzentrische. 

Zur Figur: Die Handschrift 0 hat fälschlich auf dem äußeren Kreise 

zwischen A und G ein zweites Mal R hingeschrieben. 

Es seien r r r die Radien und U,., Ua, U_ die Umfänge des 
t' a' z ..., 

inneren, des äußeren und des zwischen beide gelegten Kreises. Dann ist 

11 ) Bd. 1, S. 232 der zweiten Heiberg'schen Archimedesausgabe. 
12 ) Zitate gibt Beiberg an der ebengenannten Stelle der Archimedesausgabe. 

Quellen u. Studien B I. 35 
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also 

uz: ui = 2 rz: 2 ri 
=AC:CH, 

2AC:CH=4rz:2ri 
=2 Uz: Ui. 

Durch die Zusammensetzung entsteht, weil 
AC=HB und also 2AC+CH=AB=2ra ist, 

AB:CH=2ra:2ri=2Uz+~: Ui. 

Andererseits ist 

also 
ua: ui = 2 r a: 2 ri' 

Ua: Ui=2Uz+ Ui: Ui 

und folglich 

d. i. 

w. z. b. w. 

Ua=2Uz+Ui, 

Ua-U;=2Uz, 

Zu I 4. 

Begründung 

I2 

E V4 

E V18 
E V7 

I 2 

EV11 

E V9 

Bezeichnen ra, r;, rz; Ua, Ui, Uz; Ja, Ji, Jz die Radien, Umfänge 
und Inhalte der Kreise SAB, .EDC, SR.E, so ist der gesuchte Inhalt J des 
Kreisringes gleich Ja-Ji. Es ist 

und 

also 
(1) 

Weiter ist 

~Ua=iUi+Uz 

t ui ·ri = Ji, 

also durch die Abtrennung 

iUa-!Ui: !Ui=ra-ri: ri, 

d. i. wegen iUa-!Vi=Vz und ra-ri=2rz 

Uz:!Ui=2rz:ri, 
folglich 

(2) 

Aus (1) und (2) kommt 

(3) ! Ua·ri=Ji+!Ui·2rz. 

Begründung 

I 3 

Arch. 

I 2 und etwa E V 15 
und E V 11 

E V 17 

I 3 und Figur 

E V7 

E VI 16 
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Ferner ist 

(4) 
folglich 

d. i. 

w. z. b. w. 

t ua. 2 rz =! ull (ra -·- r;) 

= tUa·ra-!Ua·r; 
= Ja- J;- 2 rz. ~· U;, 

J =Ja- Ji = ~· (Ua + U;) · 2 f 2 , 

Zu I 5. 

Arch. 

(3) und (4) 

Haben r;, ra, r2 ; U;, Ua, U2 die gleiche Bedeutung wie in den Er
läuterungen zu I 3, so ist 

Ua: U; = 2 r a: 2 r; = AI: CR 

also 
2 ra: 2 r; = ra: r; = AH: CH 

Ua: U;=ra:r; = AH: CH 

und durch die Zusammensetzung 

Ua+U;: U;=ra+r;: r;. 

In der Figur ist CH = HR, also ra + r; = 
AH + HR =AR und daher auch 

Dann ist 
Ua+U;: U;=AR:CH. 

!(Ua+U;): U;=!(ra+r;): r; 
=BH:CH. 

Die Tatsache, daß BH =!AR ist, wird still
schweigend gebraucht. Ihr Beweis liegt in 

AR=AC+CR 

!AR=! AC+! CR = BC + CH 
=BH. 

Nun ist aber 

somit 
BH: CH = rz: r; = Uz: U;, 

! Wa + U,) : U; = Uz : U; 
und 

w. z. b. w. 

Zu I 6. 

Begründung 

I 2 

E V 15 

EV11 

E V 18 

E V7 

Umkehrung von E V 4 
oder E V 16, E V 15, 
E V 11, E V 16 

I 2 

EV11 

E V9 

Die Redewendung "Wir machen das Verhältnis einer Strecke zum 
Durchmesser des gegebenen Kreises wie das gegebene Verhältnis" soll 

35* 
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natürlich besagen: "Wir stellen eine Strecke her, deren Verhältnis zum 
Durchmesser des gegebenen Kreises dem gegebenen V e:rhältnis gleich 
ist." Dies ist nach E VI 12 möglich, falls das gegebene Verhältnis durch 
zwei Strecken gegeben ist, was Karäbisi nicht ausdrücklich sagt, aber 
doch wohl annimmt. 

Weiter werden benutzt das "Kreispostulat", daß sich über jeder ge
gebenen Strecke als Durchmesser ein Kreis zeichnen läßt, und die Sätze 
I 2 und E V 11. Das Kreispostulat in der angegebenen Fassung, von uns 
weiterhin als "Kreispostulat a" zitiert, folgt aus E I 10 und E I Post. 3. 
Unter "Kreispostulat b" verstehen wir weiterhin die Forderung, daß 
sich um jeden gegebenen Punkt als Mittelpunkt ein Kreis zeichnen läßt, 
der einem gegebenen Kreise gleich ist. Dieses ergibt sich aus E III Def. 1, 
E I 2 und E I Post. 3. 

Zu I 7. 

Es sei U der Umfang und d der Durchmesser des gegebenen Kreises; 
ferner seien a,b zwei Strecken, deren Verhältnis das gegebene Verhältnis 
darstellt (vgl. Erl. zu I 6). Dann zerlegt Karäbisi a auf beliebige Weise -
dies ist der Sinn der Worte "wie man übereingekommen ist" - in 
zwei Teilstrecken e und f: 

a=e+f 

und stellt zwei Strecken d1 , d2 her gemäß der 
Vorschrift 

d1 :d= e:b 

d2:d=f:b 

und zeichnet die beiden Kreise über d1 und d2 

als Durchmesser. Sind ihre Umfänge. U1, U2, so 
gilt 

also 

Hieraus folgt 

d1 :d=U1 :U 

d2 :d=U2 :U, 

U1 :U=e:b 

U2 :U=f:b. 

ul + u2: u = e + f: b' 

also, da e+ f= a war, 

ul + u2: u = a: b' 

wie gefordert. 

Begründung 

E VI 12 

Kreispostulat a 

I 2 

EV11 

E V24 

E V 7 und E V 11 
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Zu I 8. 

In dem Beweis zu diesem Satze versteht Karäbisi unter "Verhältnis 
der Kreise" das Verhältnis ihrer Umfänge und nicht, wie es sonst 
üblich ist und wie er es selbst in den folgenden Nummern tut, das Ver
hältnis ihrer Inhalte. 

Wird das gegebene Verhältnis wieder als Streckenverhältnis a: b an
genommen (vgl. Erl. zu I 6) und sind die Umfänge der gegebenen Kreise 
Vu ~. so stellt Karäbisi zwei Kreise mit den Umfängen U17 U2 her 
derart, daß 

Dann ist 

wie gefordert. 

U1 :"fi=a:b 

U2 :~=a:b. 

ul : vl = u2 : v2 
ul + u2: vl + ~ = ul: li 

=a:b, 

Zu I 9. 

Begründung 
I 6 

EV11 

E V 12 
EV11 

Sind ] 17 ! 2 die Inhalte der gegebenen Kreise,, du d2 ihre Durchmesser, 
so bestimmt Karähisi die Strecke d gemäß der Forderung 

Dann ist 

Es ist aber 

folglich 

wie gefordert. 

d I : d = d~ ; d!. 

d2. d2 J ·J 
I • 2 = I • 2' 

dl: d = Jl: '2' 

Zu I 10. 

Begründung 
E VI 11 
E VI 19 Corol. oder 

E VI 20 Corol. 2 

E XII 2 

EV11 

Es seien a, b zwei Strecken, deren Verhältnis das gegebene Verhältnis 
darstellt (vgl. Erl. zu I 6), c der Durchmesser und Je der Inhalt des 
gegebenen Kreises. Dann konstruiert Karähisi eine mittlere Proportio
nale m zu a und b 

(1) a:m=m:b, 

und sodann eine Strecke d derart, daß 

(2) d:c=a:m 

wird. Hiernach zeichnet er über d als Durchmesser 
den Kreis, sein Inhalt sei Jd. Dann ist 

Jd : Je = d2 : c2. 

Begründung 

E VI 13 

E VI 12 und E V 7 
Corol. 

Kreispostulat a 

E XII2 
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Aus (2) folgt aber 

und aus (1) 

a2 : m2 = a: b. 
Folglich ist 

wie gefordert. 

Zu I 11. 

E VI 22 

E VI 19 Corol. 
oder E VI 20 Corol. 2 

EV11 

Bei dem Lesen des Textes ist zu beachten, daß die Buchstaben T, H 
bald zur Bezeichnung der Kreise bzw. ihrer Inhalte, bald zur Bezeich
nung ihrer Durchmesser verwandt werden. In der folgenden Erläuterung 
seien G, H, T die Durchmesser, JG, lru lr die Flächeninhalte der Kreise. 

Karäbisi bestimmt zunächst zwei Strecken 
AB und CI so, daß 

Begründung 

AB:CI=JG:JH" I 9 
Dann ist durch die Zusammensetzung 

(1) JG+JH:JH=AB-t-CI:CI 
=BE:CI, 

da AE =CI an BA angetragen wurde, so daß 
BE= AB+ CI ist. Dann stellt Karäbisi eine 
Strecke D her als mittlere Proportionale zu EB 
und CI: 
(2) EB:D=D:CI 
und eine Strecke T so, daß 

(3) T:H=EB:D 

ist, und zeichnet den Kreis über T als Durch
messer. Da aus (2) folgt 

EB2 : D 2 = EB: CI, 
ist nach (1) 

(4) JG+JH:lu=EB2 :D2 • 

Aus (3) folgt 
Eß2:D2= T2:H2 

=fy:JH, 
also ist nach ( 4) 

fa+JH:JH=fy:JH. 
Hieraus ergibt sich das Geforderte: 

JG+JH=fy. 

E V 18 

E V7 

E VI 13 

E VI 12 und 
E V 7 Corol. 

Kreispostulat a 

E VI 19 Corol. oder 
E VI 20 Corol. 2 

EV11 

E VI 22 

E XII 2 und E V 11 

EV11 

E V9 
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Zu I 12. 
Zweimalige Anwendung von I 11. 

Zu I 13. 

In dem Wortlaut der Aufgabe lassen die Worte "seinesgleichen" und 
"in seiner Fläche" verschiedene Deutungsmöglichkeiten zu, zwischen 
denen mit Sicherheit kaum zu entscheiden ist. Aus der Ausführung geht 
jedenfalls hervor, daß folgende Aufgabe gemeint ist: ,,Zu einem ge
gebenen Kreis soll ein konzentrischer Kreis mit größerem Radius ge
zeichnet werden, derart, daß der von beiden begrenzte Kreisring den 
gleichen Flächeninhalt hat wie der gegebene Kreis." 

Es seien di, da die Durchmesser und Ji, Ja die Flächeninhalte des 
gegebenen und des gesuchten Kreises. Dann konstruiert Karäbisi da = AB 
so, daß 

d'·d'-2·1 a • i- • 

ist und halbiert AB in C, so daß 
AC= l da wird. Dann zeichnet er um 
den Mittelpunkt H des gegebenen 
Kreises den Kreis mit dem Radiuslda. 
Dann ist 

also 
J ·J -d1 ·d1 -2·1 a· ~- a· ~- ·' 

Ja =2.ft 
und Ja-Ji=J,, 

wie gefordert. 
Zu I 14. 

Begründung 
z. B. E X 6 Corol.; einfacher tlo als 
Diagonale eines Quadrates mit der 
Seite tli 
EI 10 

E I 2 und E I Post. 3 

E XII 2 und E V 11 

E V Def. 5 

Benutzt wird zunächst I 11. Es hätte keine Mühe verursacht, I 11 
von vornherein (durch Verwendung von E I 2 und E I Post. 3 an Stelle 
des Kreispostulates a) so zu fassen, daß der dort zu zeichnende Kreis 
einen vorgeschriebenen Mittelpunkt hat; dann hätte hier der zweite Teil 
der Konstruktion, d. i. die Anwendung des Kreispostulats b (vgl. die 
Erl. zu I 6), eingespart werden können. Warum es iQl Texte so umständ
lich heißt "um den Mittelpunkt, um den wir einen Kreis zeichnen wollen" 
statt einfach "um den Mittelpunkt des gegebenen Kreises" ist uns un
verständlich. 

Zu I 15. 

Anwendung von I 12 und Kreispostulat b. Statt dessen hätte auch 
mit I 11 und I 14 verfahren werden können. 
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Zu I 16. 

Sind 1,4 , 111 die Inhalte der gegebenen 
Kreise, so stellt Karabisi zwei Strecken 
a = DH und b = S her, derart daß 

(1) a: b = ] 1 : ln 

gilt, und trennt von DH die Strecke DI: = S 

I 9 

Begründung 

ab, so daß H.E = a-b wird. Hierbei hat er E I 3 
stillschweigend benutzt, daß aus (1) und der 
Voraussetzung JA> ln folgt a > b. Dann E V Def. 5 
zeichnet er um den Mittelpunkt von A einen 
Kreis F mit dem Inhalt JF derart, daß 

(2) lp:ln=a-b:b I 10 und Kreispostulatb 

ist. Daß der Kreis F in das Innere des 
Kreises A fällt, wird stillschweigend als 
selbstverständlich angenommen; es folgt aus 
a-b<a, (2) und der anschaulich evidenten, E I und E V Def. 5 
aus Buklidsätzen zwar leicht aber doch nur 
etwas umständlich beweisbaren Tatsache, 
daß Kreise mit kleinerem Flächeninhalt auch 
kleinere Radien haben. Aus (2) folgt in der 
Umkehrung 

(3) JTJ:JF=b:a-b, E V 7 Corol. 

sodann aus (1) und (3) durch das Gleichsein E V 22 

JA. : J F = a : a - b , 

und hieraus durch die Abtrennung des Ver- E V 17 
hältnisses 

also 

JA.-JF:JF=b:a-b 

=ln:lF, 

JA. -JF=ln, 

wie gefordert. 

Zu I 17. 

Es seien lc, l:s die Inhalte der Kreise, 
deren Peripherien den gegebenen Kreisring 
begrenzen. Karabisi zeichnet zwei Strecken 
a =AB und b = C so, daß 

(3) und E V 11 

E V9 

Begründung 

(1) a:b=lc:l:s I 9 
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ist. Dann ist a > b, und er trennt von AB 
eine C gleiche Strecke BS ab, so daß AS = 

a-b bleibt. S odann zeichnet er einen KreisE, 
für dessen Inhalt JE gilt 

E V Def. 5 
E I 3 

(2) JE:J~=a-b:b. I 10 

Durch die Abtrennung des Verhältnisses folgt 
aus ( 1) 

E V 17 

(3) JG-J~:J~=a-b:b. 

Aus (2) und (3) ergibt sich die Behauptung 

JE=Ja-J~. E V 11 und E V 9 

Zu I 18. 

Karäbisi wendet zuerst I 17 und I 14 an, so dann noch einmal I 17. 
Stattdessen hätte er auch mittels I 17 zwei den gegebenen Kreisring
flächen gleiche Kreise zeichnen und diese dann nach I 11 in einen ein
zigen Kreis verwandeln können. 

Zu II Vorausgenommenes. 

Es wird nützlich sein, neben die beiden Definitionen Karäbisi's, die 
in verschwommenen Worten bestenfalls bei einem nicht böswilligen 
Leser eine Erinnerung an die schon einmal gesehenen Körper hervor
rufen, sicherlich aber nicht genug enthalten, um saubere mathematische 
Schlüsse auf sie zu bauen, die in H eron's "Definitionen geometrischer 
Benennungen" gegebenen herzusetzen 13): 

J:miea y{veiW, OiaV xvxJ,o~ 

br/ xvx}.ov -ro 'XEVi(!OV exwv 

oe{}o~ W1' neo~ iO iOV xvx}.ov 

bdndJOv :JrE(!tEVEXfh[~ d~ -ro av-ro 

naAtl' anoxa-raa-rafJfj · -rd i58 av-ro 

iOViO xa{ 'X(!{'Xo~ xa}.s"iiat. f5tEX~~ 

,uev oi'!v EGil aneiea ij exovaa 

i5ta},Etf1f1a, avvexiJ~ Oe ij xa{}' gv 

ar;f1E"iov avfln{n-rovaa, EnaJ.J.a-r

-rovaa i5e, xa{}' fjv o :JrE(!tcpse6ps

vo~ 'XV'X}co~ aViO~ aViOV df1VEt. 

y{vov-rat OE xai -rov-rwv iOf1al 

yeaf1f1a{ uvs~ louH; ovaat. oi (58 

Ein torus entsteht, wenn ein Kreis, 
der seinen Mittelpunkt auf einem Kreise 
hat, zur Ebene dieses Kreises senkrecht 
stehend herumgeführt wird, bis er wie
der in die Ausgangslage zurückgelangt. 
Dieses selbe Erzeugnis wird auch Reifen 
genannt. Weiter ist ein auseinander
stehender torus ein solcher, der einen 
Zwischenraum hat, ein zusammenhän
gender ein solcher, der in einem Punkte 
zusammenfällt, und ein übergreifender 
ein solcher, bei dem der herumgeführte 
Kreis sich selbst schneidet. Und es gibt 

13 ) Heranis Alexandrini opera quae supersunt omnia, vol. IV (ed. Heiberg), 
s. 60, 62. 
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ureaywvot uetuot iuneÜJf1aia 
elat uvAtvbewv · ytvovrat be ual 
aJ.Aa itva JCot'XtA.a netaf-laia eu 
u aq;wewv xal iu f1turwv im-
q;avstwv. 

auch von diesen als Schnitte einige 
Linien mit besonderen Eigenschaften. 
Die viereckigen Reifen aber sind Aus
sägungen von Zylindern. Es gibt auch 
noch einige andere mannigfaltige Aus
sägungen aus Kugeln und gemischten 
Oberflächen. 

Ebenfalls durch Rotation eines Kreises um eine Achse entsteht der torus 
bei Heron, Metrika II 13 14) und bei Proklos 15). 

Zu II 1. 

Der Wortlaut des zitierten Buklidsatzes ist: 

'Eav auesov naeaUrJJ.sntnsbov 
imnebq> Tf-lr;{}fi naeaJ.J.J}J.q> övu 
ro'i~ ansvavdov intnebot~, larat 
w~ fJ ßaat~ neo~ rijv ßaatv, oiJrw~ 
rd areesov neo~ rd areesov. 

Wenn ein Parallelepiped durch eme 
Ebene geschnitten wird, die zu den 
gegenüber liegenden Ebenen parallel 
ist, verhält sich wie die Basis zur 
Basis so der Körper zum Körper. 

Dies ist so gemeint, daß das Parallelepiped auf der "B.asis" liegend vor
gestellt wird, und daß die "gegenüber liegenden" Ebenen eines der zur 
Basis nicht parallelen Paare von Begrenzungsebenen sind. 

Karäbisi spricht diesen Satz, wenn wir seine Worte recht verstehen, 
für Prismata mit einem beliebigen Polygon ("geradlinige Fläche" gibt 
wohl axiff-la sv{}vyeaf1f101' E I Def. 9 wieder) als Grundfläche und mit zur 
Grundfläche senkrecht stehender (das liegt wohl im Wort "multipli
zieren") Achse aus. Er denkt sich dabei im Anschluß an den genannten 
Buklidsatz die beiden betrachteten Prismata auf einer ihrer rechteckigen 
Seitenflächen liegend, die er daher "Basis" nennt. 

Zu II 2. 

Der jetzige Satz ist nur dann ein Spezialfall des vorigen, und zwar 
des auf rechtwinkelige Parallelepipeda bezüglichen Falles, wenn die 
"Fläche" ein Rechteck und der "Teil von ihr" das durch eine Parallele 
zu einer der Rechtecksseiten abgeschnittene Teilrechteck ist. Soll aber 
der Satz für eine beliebige geradlinige Fläche und ebenfalls für einen 
geradlinig begrenzten Teil von ihr ausgesprochen werden, so hätte besser 
die durch E XII 6 und E XII 7 Corol. nahe gelegte Formulierung ge
wählt werden können: "Die unter der seihen Höhe befindlichen Prismata 

14) Heronis Alexandrini opera quae supersurrt omnia, vol. III (ed. Schöne), 
S. 126, Zeile 10-18. 

15) In primum Euclidis elementorum librum commentarii (ed. Friedlein), 
S. 119, Zeile 9-16. 
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mit Polygonen als Basen verhalten sich zu einander wie die Basen." In 
Wahrheit will unser Verfasser den Satz auf eine Kreisflüche und einen 
Kreisring als ihren Teil anwenden; dann läßt sich der Satz aber ohne 
eine Exhaustion unmöglich beweisen. Es scheint, als ob Kariibisi diese 
Notwendigkeit nicht durchschaut hat, wenn er den Beweis mit so leicht
fertigen Worten abtut. 

Zu II 3. 
Eine Erschwerung beim Lesen dieser und der folgenden N ummcrn 

ist es, daß Karäbisi das Wort "Kreisring" ohne Unterscheidungsmerkmal 
bald für ebene, bald für räumliche Kreisringe gebraucht, oft unmittelbar 
hinter einander in verschiedenem Sinne. 

Es seien JA, J B, JAB, JQ die Flächeninhalte des Kreises A, des 
Kreises B' der Kreisringfläche AB und des Quadrates Ac; u_.\ ' u K' UJJ 
die Umfänge der Kreise A, K, B; JA> ~ die Rauminhalte der geraden 
Kreiszylinder mit den Kreisen A, B als Basen und mit der gemeinsamen 
Höhe BC = BA; endlich sei J der gesuchte Rauminhalt des in bezug 
auf die Dicke quadratischen Kreisrings. 

(1) 
und 
(2) 

Karäbisi's Beweis 

Für diese Behauptung gibt Karäbisi keine Be
gründung an. Vermutlich folgert er sie aus II 2, 
das sonst überhaupt keine Anwendung fände, und 
der als bekannt angesehenen Formel für den Zy
linder 

(3) 

Das Ausdrücken solcher Beziehungen durch ge
schlossene Formeln mit Hilfe des Wortes "Mul
tiplikation" und nicht durch Proportionen ist eine 
bemerkenswerte Abweichung von den Elementen 
Euklids. Einfacher wäre es, ohne Benutzung von 
II 2 neben die Formel (3) die entsprechende 

(4) JB=fB·CB 

für den inneren Zylinder zu stellen und (2) durch 
Subtraktion von (3) und (4) zu gewinnen. 

Aus (1) und (2) würden wir weiter schließen: 

j = CB. (U K. AB)= CB. (AB. u K) 

=(Cß.AB). UK=JQ. UK. 

Begründung 

I 4 

? 
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Das hier benutzte associative Gesetz der Multi
plikation umgeht Karäbisi durch eine Propor
tionenrechnung nach dem Muster 

also 

nämlich: 

folglich 

xy: yz= x:z, 

(xy)z = x(yz); 

AB· UK=JAB 
AB-BC=JQ, 

(5) JAB:JQ=UK:BC. 
Dann ist 
(6) JAB·BC=lQ·U~, 
d. h. nach (2) 

(7) i=JQ.uK. 

Vermutlich wendet Karäbisi, um (6) aus (5) zu 
folgern, die in E VI 16 für Strecken formulierte 
Regel in formaler Verallgemeinerung auf eine 
Proportion an, deren Glieder z. T. Flächeninhalte 
sind. In den Elementen findet sich diese allge
meinere Regel nicht; konstruiert man aber etwa 
ein Quadrat R mit dem Flächeninhalt J AB und 
zwei Rechtflache mit den Grundflächen R, AC 
und den Höhen BC, U K' so kann die Folgerung 
aus E XI 34 gezogen werden. 

Endlich folgt aus (7) wegen 

(1) 

E VI 1 und E V 11 

? 

UK=i(UA+Un) I 5 
die Behauptung. 

Zu II 4. 
Mit dem reichlich unklar gefaßten Satz scheint folgendes gemeint zu 

sein: "Unter den zur Achse des torus senkrechten Ebenen schneidet die 
Mittelebene den torus in einer Fläche mit möglichst großem Flächen
inhalt." Der indirekte Beweis ist ein Selbstbetrug: Karäbisi entnimmt 
so vieles unbewiesen der Anschauung (z. B. schon, daß diese Ebenen den 
torus in Kreisringflächen schneiden, weiter die Ungleichungen H > C, 
R < A), daß er dann besser getan hätte, gleich den ganzen Satz als 
anschaulich selbstverständlich hinzustellen. 

Zu II 5. 

Karäbisi's Satz ist zwar richtig, sein Beweis beruht jedoch auf einem 
Fehlschluß. Denkt man sich nämlich den in bezugauf die Dicke quadra-
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tischen Kreisring und den in bezugauf die Dicke runden Kreisring durch 
Hotation eines Quadrates bzw. eines Kreises um eine Achse a entstanden, 
so hat man nach der bekannten Regel von Pappos 16) die F lücheninhalte 
des Quadrates bzw. des Kreises zu multiplizieren mit der Länge der 
Wege, die die Schwerpunkte dieser Figuren bei der Rotation um die 
Achse a (bis sie in die Ausgangslage zurückkehren) zurücklegen. Bei 
Quadrat und Kreis stimmen nun die Schwerpunkte mit den Mittel
punkten überein, und Dank diesem Umstande wird das Resultat Kara
bisi's richtig. Da Karabisi aber von dieser Regel nichts erwähnt und 
seine Worte auch keine anderen stichhaltigen Beweisargumente an die 
Hand geben, ist anzunehmen, daß er sich in dem entscheidenden Schluß 
geirrt hat. 

Es wird interessieren, zum Vergleich 
den Satz des D i o n y so d o r o s herzusetzen, 
wie ihn uns Heron mitteilt 17). Vorausge
gangen ist die Beschreibung der Entste
hung des torus durch Rotation des Kreises 
BF!JE um die Achse He. Dann heißt es: 

11 

Mbet'ltr:at oe Llwvvaoowgrp lv ri(> 
nsgt 7:* andgar; Enty(!atpO[leYrp, Ort 
OY 26yov exst 0 BFLlE xvx},or; ngor; 
rd fifltaV rov LlEHe naeaUr;J.o
ygdflflOV, 7:0V7:0Y EXSl xai f} ysvvr;
fJsiaa ansiea vno rov BF!JE xvx
J.ov ngor; rov xvJ.tvoeov, oiS G.;wv 
pb f(J7:lY 0 He, n oe lx 7:0V xev-
7:f20V rfjr; ßaaswr; n E e. 

Von Dionysodoros ist m der 
Schrift mit dem Titel "Über den 
torus" bewiesen, daß das seihe Ver
hältnis, das der Kreis BTLlE zu der 
Hälfte des Parallelogramms !JEHe 
hat, auch der von dem Kreise BF!JE 
erzeugte torus zu dem Zylinder hat, 
dessen Achse He und dessen Basis
radius Ee ist. 

Karäbisi betrachtet neben dem torus, der durch die Rotation des 
Kreises ADCF um die Achse a entstehtl8 ), noch den diesem torus um
beschriebenen viereckigen Ring, der durch Rotation des Quadrates KE 
um die Achse a erzeugt wird. Sodann halbiert er beide Körper durch 
ihre Mittelebene (S. 518, Zeile 12 v . unten u. ff. ), die in unserem Aufriß 
als Gerade U A erscheint, und vergleicht die beiden oberen Hälften der 
Körper. Mit der "Basis AU" des Textes ist stets der in der Mittelebene 
gelegene von den Kreisen AU und CR b egrenzte ebene Kreisring ge
meint. Zu welchem Zwecke Karabisi diesen Übergang zu den halben 
Körpern macht, ist uns unverständlich geblieben. In dem Satz (S. 518, 

16 ) .Evvcxymy1) VII , 41, 42 (p. 680 - 682 ed. Hultsch). 
17) Metrika II 13, Heronis Alexandrini opera quae supersunt omnia, vol. III 

(ed. Schöne), S. 128, Zeile 3- 9. 
18) Vgl. die Figur auf der folgenden Seite. 
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Zeile 4 v. u.) "Dann wird AU multipliziert mit zwei verschiedenen 
Flächen" kann AU nicht wie eben die Basis AU bedeuten, da ja dann die 
Multiplikation von AU mit den Flächen RI und RU vierdimensionale Ge
bilde erzeugen würde, während der halbe quadratische Ring und der halbe 
torus entstehen sollen. Man wird also wohl unter AU die Peripherie des 
Kreises AU zu verstehen haben. Dann ist aber die Aussage, daß der 
halbe quadratische Ring und der halbe torus entstehen, auch falsch. 
Einen besseren Sinn ergäbe es, wenn man an Stelle von A U schriebe 

I 

a 

"der Kreis B". Würde der Text so 
lauten, so läge es nahe, dem Ver
fasser folgenden zwar logisch unhalt
baren aber psychologisch verständ
lichen Schluß zuzutrauen: "Wie nach 
II 3 der quadratische Ring gleich 
einem quadratischen Prisma ist, des
sen Grundfläche das Quadrat KE und 
dessen Höhe der Umfang des Kreises 
B ist, so wird der torus gleich einem 
Zylinder sein, dessen Grundfläche der 
Kreis AC und dessen Höhe der Um
fang des Kreises B ist." Wie dem 
auch sei, die entscheidende Aussage 
"Dann ist das Verhältnis des halben 

quadratischen Ringes zum halben torus wie das Verhältnis des halben 
Quadrats Rl zum Halbkreis RU" entbehrt jedenfalls einer ausreichen 
den Begründung. 

Das Weitere ist elementare Rechn~ng. Der Kürze halber sei JQ das 
Volumen des quadratischen Ringes, J T das des torus, JQ der Flächen
inhalt des Quadrats KE und J K der des Kreises AC. Ferner seien U A' 

U8 , Uc die Umfänge der in der Mittelebene um H als Mittelpunkt 
durch A, B, C gelegten Kreise. Karäbisi rechnet von der Proportion 

liQ:tlr = Rl :RU 

aus folgendermaßen weiter: 

Wegen 

und 

folgt hieraus 

(1) 

Rl:RU= JQ: JK 

Begründung 

E V 15 

E V 15 

EV11 
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Nun ist aber 

folglich 
Un·l(;=JQ, 

J(J : u l3. ]]( = UB. J(J : u lJ. J K 

=fq:JK 

=1Q:J1'. 
Hieraus folgt aber 

]T=ljB.JK 

= ~ ( UA + u c) . J K' 

w. z. b. w. 

113 

E V 7 

E VI 1 und E V 11 

(1) und E V 11 

E V9 
I 5 

·wollte man in korrekter Weise mit der Pappassehen Regel verfahren, 
so wäre die wichtige Proportion (1) eine Folge davon, daß die Schwer
punkte des Kreises AC und des Quadrates KE zusammenfallen, also die 
von ihnen zurückgelegten Wege die seihen sind. 

Der Schlußabsatz, S. 519, Zeile 19 und ff., ist uns unverständlich. 

Zu II 6. 

Die Figur der Handschrift 0 hat eine falsche Beschriftung: es stehen 
an Stelle der richtigen Buchstaben S, A, B, C, E die falschen A, II, B, 
E, C, während der Mittelpunkt, der den Buchstaben H tragen muß, in 
der Figur der Handschrift unbezeichnet geblieben ist. 

Mit "eine ihr gleiche Vermehrung" ist eine Vermehrung von gleichem 
Volumen gemeint. 

Begründung 

Karäbisi halbiert AC, der Mittelpunkt sei B. Um E I 10 
B als Mittelpunkt legt er den Kreis SE, dessen 
Inhalt das doppelte des Kreises AC ist. I 13 

Der Satz: "Und es ist notwendig, daß der Umfang des Kreises SE 
kleiner ist als die Hälfte der beiden Umfänge der Kreise A, C" enthält 
eine Determination; wäre nämlich U8 E 2. ~- (UA. + Uc), so wäre nach 
I 5 auch U8 E ~ U B' woraus nach I 2 folgen würde, daß der Durchmesser 
des Kreises SE ?. dem Durchmesser des Kreises B wäre, also auch der 
Radius von SE> dem Radius von B; d. h. in der Figur fiele derPunktE 
in H oder unterhalb von H, und SE könnte keinen torus mehr (im Sinne 
von aneiea. ()texfJ~, S. 533, Zeile 8 v. unten) erzeugen. 

Weiter werden je zweimal benutzt: [ E I Post. 3 und II 5. 

Zum Beweise des Schlußsatzes, der sich auf eine Vermehrung in 
einem beliebigen Verhältnis bezieht, hätte man an Stelle von I 13 einen 
entsprechend allgemeineren Satz heranzuziehen. 



540 E. Bessel-Hagen und 0. Spies 

Zu li 7. 

Der Beweis verläuft nach dem Muster von li 6 mit Anwendung von 

I 16 an Stelle von I 13. Eine Determination ist hier überflüssig. Die 

"drei weiteren Kreise" sind offenbar diejenigen mit dem Mittelpunkt H 

durch die Punkte A, B, C, wenn die vorige Figur übernommen wird 

und jetzt die Kreise E, S als die den in der Mittelebene des torus ge

legenen ebenen Kreisring von innen und außen begrenzenden Kreise an

genommen werden. 

Genealogie der Sätze. 

Satz wird benutzt in Satz wird benutzt in 

I 1 I 2 I 14 I 18 
I 2 I 3, I 4, I 5, I 6, I 7 I 15 
I 3 I 4 I 16 117 
I 4 113 I 17 I 18 

I 5 II 3, 115 I 18 
I 6 I 8 
I 7 111 112 

I 8 112 113(?) 

I 9 I 11, I 16, I 17 113 115 

I 10 I 16, I 17 114 
I11 I 12, I 14 115 II6 

I 12 I 15 II6 
I 13 II6 II7 



Zum Moskauer Ma,thematischen Papyrus*). 

Prof. T. E. Peet hat in seiner Anzeige der Edition des Moskauer 
Mathematischen Papyrus (Journal of Eg. Arch. 17 [1931 ], S. 106fT.) be
merkt, daß ein Stück des linken Fragmentes von Kol. I II anders an
zuordnen ist, als es gegenwärtig der Fall ist. Demnach ist die Reproduk
tion in Quellen und Studien, Abt. A 1, Tafel I, abzuändern in folgender 
\Veise (Fig. 1). Entsprechend ist in der Transkription der Schluß der 
Zeile Il I, 4 zu verändern in: J!1l c:P, III . Zeile 5 fällt weg. Eine gering
fügige Änderung ist auch im rechten Fragment von IV. 3 vorzunehmen 
(vgl. Fig. 2). 

Fig. '1. 

Fig. 2. 

*) Bemerkung der Schriftleitung (N.). 
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Das1919erschienene Werkdes Verfassers"Entstehung und Ausbreitung 
der Alchemie", mit einem Anhange: "Zur älteren Geschichte der 
Meta 11 e" hatte im In• und Auslande einen ungewöhnlidten Erfolg zu verzeidtnen 
und wirkte namentlich auch anregend auf die gesamte einschlägige Forsdlung, so daß 
sidl -unsere Einsichten seither nach den Richtungen hin überrasdlend vertieften. Um 
dieses neu ersdllossene Material, das weiteren Kreisen nicht leicht zugänglich und 
sprachlich oft nur schwer verständlich ist, sowohl den Naturfotsehern als auch sonst!• 
gen Interessenten ebenfalls zur Kenntnis zu bringen, entsdlloß sich .der Verfasser zur 
Herausgabe des vorliegenden 2. Bandes. Er umfaßt etwa -4:50 Stidlworte in lexikalischer 
Anordnung, trägt aber durchaus den Charakter eines zur Lektüre bestimmten Budles, 
das von Anfang bis zu Ende gelesen werden kann und soll. 
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Das neue Buch bietet in allgemein verständlidter Form eine eingehende Oe • 
schichte der Sternkunde aller wichtigen Kuhurvölker von den 
ältesten Zeiten bis zur Gegenwart, unter besonderer Berüdlsidltigung der Erfassung 
der Zeit und des Raumes, des Sternglaubens und der Sterndeutung, der Gelehrten und 
des Unterrichts, der Geräte und der Sternwarten sowie unter Hervorhebune der 
Hauptlinien der Entwiddung, besonders für die neuere Zeit. 

Es ist das Ergebnis moderner Quellenforschung und gibt in 
knapper Form eine Darstellung der drei in der Sternkunde zu• 
tage tretenden Denkarten oder Den kwege, wie sie bei denN atur• 
völkern, Agyptern und Chinesen, Griechen und Germanen nach• 
weisbar sind, dazu eine Feststellung der von den Oriedlen und von den 
Germanen erreichten Annäherung an die Wirklidlkeit, in ihren hödlsten Leistungen 
und in der Zeitrechnung - Untersudlungen, die wegen der Genauigkeit ihret stern• 
kundliehen Ableitung beachtenswert sind. Auf diese Weise gibt das Buch eine Ein• 
führung in die Gedankenwelt vergangener Zeiten und aJter Kulturen, wozu die 
Sternkunde als älteste exakte Wissenschaft in ihrer Verbindung mit der Religion 
besonders befähigt ist. 
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