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Geometry in the Jaina Cosmography.

Von Prof. Dr. Bibhutibhusan Datta, University of Calcutta.
(Eingegangen am 26. 1. 1930.)

In the cosmography of the Jainas are found applications of certain
geometrical, or rather mensuration formulae. Some of them pertaining
to the geometry of circle have already been noted in my article on “The
Jaina School of Mathematics”?). There are also others as regard the
theory of proportional triangles and the area of the segment of a circle.
It is desirable that all of them should be dealt together at one place so
as to give a fairly accurate idea of the extent of the knowledge of geo-
metry amongst the early Jainas.

In the Jaina cosmography, the earth is supposed to be a flat plane
divided into successive regions of land and water by a system of con-
centric circles. The innermost region is one of land, called Jambudvipa.
It is a circle of diameter 100000 yojana. Next lies an annulus of water,
called Lavana Samudra (or ‘““The Salt Ocean’’). Then an annulus of land
and so on. It is further stated that the central continent is divided into
seven varsa (“Country’’) by a system of six parallel mountains running
due East-to-West. The southernmost country is known as Bharatavarsa.
Others in succession towards the North are Haimavatavarsa, Harivarsa,
Mahavidehavarsa, Ramyakavarsa, Hairanyavarsa and Airavatavarsa.
The names of the mountains beginning with the southernmost one are
Himavat, Mahahimavat, Nisadha, Nilavat, Rukmi, and Sikhari. The
breadths of the countries and mountains considered together are in the
ratio 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 32, 16, 8, 4, 2, 1 successively. Each country
is again supposed to be divided into two halves by a mountain, called
Vaitadhya. In Bharatavarsa and Airavatavarsa, this mountain runs di-
rectly East-to-West from one extremity of the country to the other and
is of breadth 50 yojana. In the others, the mountain is circular in shape.

The dimensions of each of these land and water regions, countries,
sub-countries and mountains are stated in detail in the canonical works

1) Bull. Cal. Math. Soc., vol. 21, 1929, pp. 115—145; hereafter this article will
be referred to as Datta, Jaina Mathematics.
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246 B.Datta

of the Jainas. The circumference of Jambudvipa is given as a little over
316227 yojana 3 gavyutr 128 dhanu 13} angula and its area as 7905694150
yojana 1 gavyuti 1515 dhanu 60 angula. In considering the detailed di-
mensions of the countries, our object will be fully and conveniently
served even if we fix attention on Bharatavarsa only. It is evidently of

the shape of a segment of a circle of dia-

\ 2 / meter 100000 yojana. The North-to-South
A / / % breadth of Bharatavarsa, that is, the height
7 7 or arrow of the segment, is stated to be
: S 5268/, yojana (= 1000007190, 190=1-+2+4
£ 8+ 16+32464-+32+16+8+4+241).
Fig. 1. . . . .
Other dimensions in yojana are as follow:
A B = 144718/, (a little less) ACB = 1452811/,
PQ =50 GCH = 107431/,
CD =526%/, ECJ =97661/, (a little over)
CP =(QD=2383/, AG = BH =18927/,4+ Y44
EJ =97481/ EG = JH = 488%/,,+ 1/,

GH =10720%/,
These numerical data will be found to work out the following for-
mulae for the geometry of circles:
C=710d*=nd

1
A:-[:Cd
c=V4h(d —h)

62
a=7V6h+ ¢

a = % {(bigger arc) — (smaller arc)}
h= o (d—V&& = &)
or h="V(a®— ¢?) /6
where d=diameter of a circle, C=its circumference, A=its area, c=
a chord of the circle, a=an arc cut off by the chord, r=height of the
segment or its arrow, a’=arc of the circle lying between two parallel
chords. The Jainas always take z=110.

These formulae, I have not found clearly defined in abstract in any
of the early canonical works consulted by me such as the Jambudvipa-
prajriapti, Jivabhigama-sitra, Bhagavati-sitra, etc., most of which only
state in minute details some or others of the above numerical data?).

2) Jambudvipa-prajriapti, Sttra 2, 10—16; Jivabhigama-sitra, Sutra 82, 124;
Sutrakrtanga-sitra, Sutra 12.
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But there can be no doubt that the formulae were known in some forms
or others to the learned people of their times. The first explicit statement
of them in an early work, I have come across in the commentary of
Umasvati (c. 150 B. C.) on his own treatise Tattvarthadhigama-sitra3).
Umasvati says:

“The square-root of ten times the square of the diameter of a circle
is its circumference. That (circumference) multiplied by a quarter of the
diameter (gives) the area. The square-root of four times the product of an
arbitrary depth and the diameter diminished by that depth is the chord.
The square-root of the difference of the squares of the diameter and the
chord should be subtracted from the diameter: half of the remainder is
the arrow. The square-root of six times the square of the arrow added
to the square of the chord (gives) the arc. The square of the arrow plus
one-fourth of the square of the chord is divided by the arrow: the quo-
tient is the diameter. From the northern (meaning the bigger) arc should
be subtracted the southern (meaning the smaller) arc: half of the re-
mainder is the side (arc).”

All these rules have been restated by Umasvati in another work,
viz. Jambudvipa-samasa*). But there the formula for the arrow has a
different form and it is obviously approximate:

““The square-root of one-sixth of the difference between the squares
of the arc and the chord is the arrow.”

A more accurate and clear estimate of the knowledge of geometry
amongst the early Jainas can be had from a work of comparatively later
date, the Vrhat Ksetra-samdasa of Jinabhadra Gani (529—589 A. D.)5).
It is a work particularly devoted to the treatment of the cosmographical
geography according to the Jainas. But its interest for a historian of
mathematics lies in its reference to certain matters of arithmetical and
geometrical character, especially to certain rules of mensuration that
have been very clearly formulated. Besides those noted before®), it con-
tains two formulae for finding the area of a segment of a circle which
have not been so far traced to any earlier Hindu work. It should also be
noted in particular that in the canonical works, there is no numerical
data for the area (or volume) of any geometrical figure (or solid) besides

3) Tattvarthadhigama-sitra with the Bhasya of Umasvati, edited by K. P. Mody,
Calcutta, 1903, iii. 11.

4) Ch. iv. This work has been published in the Appendix C of Mody’s edition of
the Tattvarthadhigama-sitra.

5) Jinabhadra Gani wrote two books with the title Ksetra-samdsa, a bigger one
and asmaller one. Our reference in this article is always to the bigger one, called Vrhat
Ksetra-samasa. It has been published in 1921 by the Jaina Dharma Prasaraka Sabhd
of Bhavnagar.

$) Vrhat Ksetra-samdsa, i. 36 —41, 46.
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248 B.Datta

a complete circle (or cube). In case of a segment of a circle cut off by
two parallel chords, Jinabhadra Gani says:

“For the area of the figure, multiply half the sum of its greater and
smaller chords by its breadth.”?) . . . . . . . . . ... .. RN )]

or

“Sum up the squares of its greater and smaller chords; the square-
root, of the half of that (sum) will be the ‘side’. That multiplied by the
breadth will be itsarea.’’®) . . . . . . . . . . . ... ... (1i)

Neither of these rules, the author thmks w111 be avaﬂable for f1nd1ng
the area of the Southern Bharatavarsa which, as has been described
before, has only a single chord. So he says:

“In case of the Southern Bharatavarsa, multiply the arrow by the
chord and then divide by four; then square and multiply by ten: the
square-root (of the result) will be its area.”®) . . . . . . . . . .(iil)

None of these rules will give the desired result to a fair degree of
accuracy. The rule (i) indeed gives the area of the isosceles trapezium of
which the two parallel chords form the two parallel sides. The result
obtained by it will therefore be approximately correct only when the
breadth is small. Otherwise, as has been observed by the commentator
Malayagiri (c.1200) the rule will give only a wrong result). Jinabhadra
Gani seems to have been aware of this defect or limitation of the for-
mula. For he has not followed it in practice.

The rationale of the rule (ii) cannot be easily determined. It is, ho-
wever, found to have been followed by the author!). It does not occur
in the Ganita-sara-sarhgraha'?) of Mahavira (¢c. 850 A. D.), the only avai-
lable treatise on mathematics by a Jaina writer but reappears in a
cosmographical work of much later date3).

The rule (iii) seems to have been derived by analogy from the rule
for finding the area of a semi-circle.

.. 1 .
Area of a semi-circle =57 (radius)2

Taking = VI@, the value adopted by the Jainas, this can be written in

7) Ibid. i. 64.

8) Ibid. i. 66.

) Ibid. i. 122.

10) Malayagiri points out that by this rule the area of the base of the Vaitadhya
mountain will come out to be 51173111/,y yojana, whereas it is stated in the text
{i. 76) to be 512307%/;, yojana. He then observes, ‘“This rule for finding the area
thus deviates from the truth and hence should be neglected” (i. 64 Com.).

11) This will be sufficiently corroborated out by the detailed workings ini. 66 —76.

12) This work with English translation has been edited by M. Rangacarya,
Madras, 1912.

13) Laghu Ksetra-samdsa of Ratnasekhara Siri (1440 A. D.), Rule 192.



Geometry in the Jaina Cosmography 249

the following form in terms of the chord and arrow of the figure:

Area of a semi-circle =V10>< {wo_w)}ﬂ

which leads by analogy to the rule (iii). This inaccurate rule has been
restated in the later Jaina works4). However, the discovery of the occur-
rence of this rule in a work of the sixth century of the Christian era
requires modification of a previous statement by the present writer that
‘“we do not find amongst the Hindus, as far as is known, any expression
for the area of a segment of a circle before the time of Sridhara (c.750)." 15)

Jinabhadra Gani has two rules for calculating the arcs of a circle
lying between two parallel chords?6):

“Subtract the smaller arc from the greater arc; half of what remains
after that (operation) has been stated as the side (arc).”

“Square the half of the difference of the chords and add the square
of the perpendicular; take the square-root of the result and know that
as the side (arc).”

It will be observed that the first rule is an ancient one and truly
accurate. As regards the other rule, the commentator remarks, *“The
second rule of operation which is followed by others17?) entails more mathe-
matical calculations and is also misleading; so in neglect of that the
first one should be followed in every case.”18) Jinbhadra Gani has indeed
followed the first rule.

There are several other important formulae which are clearly based
on the properties of proportional triangles and parallel lines. For instance
take the case of the Mount Meru or Mandara. It has been described thus
in the early canonical works:

““At the centre of Jambudvipa, there is known to be a mountain,
Mandara by name, whose height above (the earth) is 99000 yojana, whose
depth below is 1000 yojana; its diameter at the base is 10090%%/, yojana,
at the ground 10000 yojana. Then (its diameter) diminishes by degrees
until at the top it is 1000 yojana. Its circumference at the base 1is
319103/, yojana, at the ground 31623 yojana, and at the top a little
over 3162 yojana. It is broader at the base, contracted at the middle and
(still) shorter at the top and is of the form of a cow’s tail (i. e., a trun-
cated right cone).”??)

14
15

) Datta, Jaina Mathematics, p. 145.
) Ibid. p. 130.
16) i, 46—47.
17) By whom?
) i. 48 (Com.).
) Jambudvipa-prajfiapti, Sttra 103.

18
19



250 B.Datta

To find the diameter of any other section parallel to the base,
Jinabhadra Gani gives the following rule20):

““Wherever is wanted the diameter (of the Mandara): the descent
from the top of the Mandara divided by eleven and then added to thou-
sand will give the diameter. The ascent from the bottom should be simi-
larly (divided by eleven) and the quotient subtracted from the diameter
of the base: what remains will be the diameter there (i. e., at that height)
of that (Merun).”

It is stated further2'):

““Half the difference of the diameters at the top and the base should
be divided by the height; that (will give) the rate of increase or decrease
on one side: that multiplied by two will be the rate of increase or decrease
on both sides; in going from either ends of the mountain.”

““Subtract from the diameter of the base of the mountain, the dia-
meter at any desired place; what remains when multiplied by the de-
nominator (meaning eleven) will be the height (ot that place).”

All these rules will follow at once from the following general formulae:

D —d
e —d—w “=(—2‘r) T
== ma b2,
V = y=(D—9) 5,
g 2 D—d
= 7 - b=,
Fig. 2. 8 —D— (Q—h_—d) .

There are several other rules in the Vrhat Kgetra-samisa which can
be derived exactly in the same way but as more particular cases??). To
determine the breadth at any place in case of a river gradually widening
into the sea, Jinabhadra Gani says®):

“In case of all rivers, half the difference between the breadths at the
source and the mouth should be divided by the length of the river: the
result will be the rate of increase (of the breadth) on one side: that
multiplied by two will give the rate of increase on both sides.”

Rules similar to those stated above and hence the geometrical pro-
perties leading to them, were known to the peoples long before the time
of Jinabhadra Gani (529—589 A. D.). For as early as the second century

20) Vrhat Ksetra-samdsa, i. 307 —8.

21) Jbid. i. 309—311.

22) For instance see i. 13 —4, 149—150, 229—230, 307 —11; ii. 25—6, 39—40 etc.
23) §. 229 -230.
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before the Christian era, Umaésvati very rightly observed that in the case
of Mount Meru, “for every ascent of 11000 yojana, the diameter dimi-
nishes by 1000 yojana.’’24) Again, ‘“Half the difference between the
breadths at the source and the mouth being divided by 45000 yojana
and the quotient multiplied by two will give the rate of increase (of the
breadth) on both sides, in case of rivers.” %) (45000 yojanpa is the length
of a river.)

They are found even in the canonical works. According to the Jaina
cosmography, the Lavana Ocean is annular in shape, having a breadth
of 200000 yojana. In the undisturbed state, its height as well as depth
are said to be varying continouusly from its either banks till at distances
of 95000 yojana from the banks, the height is 16000 yojane and the
depth 1000 yojana. At the centre is a region of uniform height and depth
whose breadth is 10000 yojana. The radial section of the Lavana Ocean
when in the undisturbed state will be

represented by the Fig. 3 where Ay
AE=A'E’'= 95000 yojane, P o
CE=CE'= 16000 yojana,
ED=E'D'= 1000 yojana, . £ o g )
and EE'= 10000 yojana. As—T LA
To determine the height or the depth 2 7o ¢
of this ocean at any distance from its Fig. 3.

either banks, Jivabhigama-siitra says®):

“Sir! In the Lavana Ocean how much the depth is known to be in-
creased to? O Gotama! From either banks of the Lavana Ocean, for
proceeding every 95 pada, the depth is known to be increased to 1 pada;
for proceeding every 95 balagra, the depth is known to be increased to
1 balagra; for proceeding every 95 liksa, the depth is known to be in-
creased to 1 liksa; for proceeding every 95 yava, yava-madhya, angula,
vitasti, aratni, kuskt (? kisku), dhanu, gavyuti, yojana or yojana-$ata (lit.,
hundred yojana) (the depth is known to be increased to the extent of
that unit); until on proceeding 95000 yojana, the depth is known to be
increased to 1000 yojana. Sir! in the Lavana Ocean, how much the
height is known to be increased to? O Gotama! from either banks of the
Lavana Ocean, for proceeding every 95 pade, the height is known to be

24) Tattvarthadhigama-sitra-bhasya, iii. 9. It shoult be noted that along with this
correct rule, the available text of the work contains a few numerical data which,
as has also been pointed out by the commentator, are incompatible with it and
hence erroneous. The copyists of Umasviti’s work must be responsible for these
faults.

28) Jambudvipa-samasa, ch. iv.

28) Jivabhigama-sitra, Sutra 172.
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increased to 16 pada and so on, until on proceeding to 95000 yojana,
the height is known to be increased to 16000 yojana.”
These rules can be easily verified thus: From the properties of similar

triangles, ,
or=%24R=_ 4R,

EC 16
PR=Z~EAR=%AR.
If AR=95z, where z is any unit of measurement, then
QR=27, PR=16z.

Again it is stated in the Jambudvipa-prajiiapti??) that at a height of
500 yojana above the ground the breadth of the Mount Mandara is
99548/,, yojana, while at 63000 yojana above it is 42728/, yojana. These
values, as can be easily verified, tally with the general formulae (on
page 7). There will then remain very little doubt to conclude that those
properties of proportional triangles were known to the ancient Hindus
in the time of the canonical works.

For the mensuration of a circular annulus of uniform breadth there
is practically one rule in the Vrhat Ksetra-samasa?8):

““That which is half the sum of the inner and outer circumferences
will be the mean circumference.”

C=5 (C1+Cy),

where C,, C, and C are respectively the inner, outer and mean circum-
ferences of the annulus. From the various numerical measurements for
the circumference of circles of different diameters as recorded in the
canonical works, it is obvious that their authors were aware of this rule
as also of the property that the circumference of a circle varies as its
diameter. It appears further, they knew that for an increase of every
100 yojana in the diameter of a circle its circumference will increase by
316 yojana (approximately)2?).

There is no method for finding the area of the annulus, except one
which is explicitly stated to be applicable to the case of the Lavana
Ocean specially.

“Subtract 10000 from the breadth and halve the remainder; by
adding the same number that (which is obtained) is the koti of the La-
vana Ocean. It is 105000 (yojana). Multiply the koti by the mean circum-
ference of the Lavana; that will be the area.’’39)

27) Sttra 104—35.

28) ii. 7.

29) Jivabhigama-sitra, Sttra 112.
30) ii. 79—80.
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b — 10000
2
where b is the breadth and C the mean circumference of the Lavana
Ocean. This formula seems to been have taken by Jinabhadra Gani from
an earlier writer whose name is not known to us. For by the application
of the rule, the area of the Lavana Ocean comes out to be 99611715000
square yojana and this value is remarked to have been fixed (nirddistam)

by earlier writers®). It is, however, erroneous.

In the canonical works there is nothing to indicate that the mensu-
ration of the volume of a solid except the cube was known in their times.
Jinabhadra Gani has the following rule for the same purpose?2).

“The area of the base multiplied by the height (will give) the volume
of mountains which are uniform (in height). In case of seas, excepting
the Lavana Ocean, the area of the base multiplied by the height will
give the volume.”

This rule is found to have been applied in the Vrhat Ksetra-samdsa
in a very few instances only. Of these the one of some interest is to find
the volume of the Vaitidhya Mountain®). This mountain can be con-
sidered to be broken up into three portions standing one above the other,
each being of uniform breadth as well as of height. The base of each
portion will have the form of the segment of a circle cut off by two
parallel chords.

To determine the volume of the Lavana Ocean, says Jinabhadra
Gani, its area should be multiplied by 17000 yojana3?). The rationale of
this rule has been indicated by the author in another work, namely
Visesanavati®s). By the juxtaposition of the portion on one side of the
central belt of uniform height (say the portion A’C’D’ in the Fig. 3) on
the other, he observes, this sea can be looked upon as one of uniform
height of 17000 yojana, but of a smaller base. This is not right; and the
final result will be further vitiated on account of the error in calculating
the area.

The sources on which we have mainly relied for information about
the knowledge of the science of geometry amongst the early Jainas are
unfortunately very uncertain as regards their dates. The earliest canonical
works whose authorship is traditionally attributed to Mahavira (died
527 B. C.), the great founder of the Jainism, are referred by modern

Area = ( +10000) x C,

31) ii. 81.

32) . 65.

33) i, 77—82.

34) ii. 82.

35) I have not seen this work. But the relevant portion has been quoted by Ma-
layagiri in his commentary.
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scholars to the period 500—300 B. C. The same uncertainty exists about
the time of Umasvati. For reasons indicated elsewhere?3®), we have placed
him about the middle of the second centry B. C. But he may be posterior
by a century or two. Jinabhadra Gani lived in the years 529—589 A. D.
Thus our sources cover a period extending over a thousand years. We
have not referred to cosmographical works of later times as they are
merely compilations from the earlier ones.

To recapitulate: in the earlier period (500 —300 B. C.) the Jainas had
a certain amount, — a fair amount indeed — of the knowledge of the
geometry of circles, circular segments and proportional triangles. In the
suceeding period though we find a clear and explicit formulation of those
properties, the Jainas added practically nothing new to their stock of
knowledge of geometry. Towards the latter part of the period attempts
were made to determine the area of a circular segment and volume of
certain solids. But all those ended in failure. Only a few very roughly
approximate formulae were obtained. But most of them were discarded
by the mathematicians. For they do not appear in the Ganita-sara-
samgraha (“Collection of the essence of Mathematics”) of Mahavira
(c. 850 A.D.).

38) Datta, Jaina Mathematics.
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I. Geschichtliches.
§ 1. Die Demokritstelle und ihre Echtheit.

Demokrit, (c. 460—370 B. C.) berihmt als der lachende Philosoph,
sagte von sich: ,Im Konstruieren von Linien unter Erirterung der
Beweise hat mich keiner je iibertroffen, selbst nicht die sogenannten
Harpedonapten der Agypter.“l) Die Echtheit dieser Stelle wurde fast
allgemein, sowohl von den Geschichtsschreibern der griechischen Lite-
ratur als auch von den Historikern der Mathematik, stillschweigend
angenommen?). Diels®) war der erste, der die Echtheit in Frage gestellt
hatte. Er glaubte, daB ,,das Motiv der Stelle, das seit Euhemeros in der
alexandrinischen Reiseromantik beliebt wird, die Ruhmredigkeit und die
Gelehrsamkeit die Féalschung evident machen. Die Stelle soll, nach
Diels’ Ansicht, in Agypten, in gutalexandrinischer Zeit, gefalscht worden
sein. Diels’ Argumente werden jedoch von einer Autoritit wie Theodor
Gomperz*) bestritten, der gegen die ,,ijhm als vollig grundlos geltende
Athetese** Verwahrung einlegt. Gomperz sagt mit Recht: ,,als vermeint-
licher Grund der Verwerfung bleibt nichts Gbrig, als die darin zutage-
tretende ,,Ruhmredigkeit und Gelehrsamkeit‘‘. Ich vermag nicht ein-
zusehen, wie diese Indizien ,die Filschung evident’ machen kénnen.‘
Es hieBle doch in der Tat die gesunde Kritik tibertreiben, wenn man
eine sonst gut bezeugte Stelle auf Grund solch vager Vermutungen fiir
gefdlscht erkldren wollte. Sei dem aber wie es wolle, fiir unsere Zwecke
bleibt es sich gleich, ob die Stelle um 200 Jahre frither oder spiter an-
zusetzen sei. Wie wir spéter (§ 5) sehen werden, ist ja die Existenz von
Harpedonapten in Agypten durch Inschriften bezeugt, die auf die Zeit
Sethos I. (c. 1400 B. C.) zurickgehen.

§ 2. Die Bedeutung des Wortes.

Das Wort Harpedonapten bedeutet Seilspanner oder Seilkniipfer.
Es ist eine Zusammensetzung zweier griechischer Wérter: domeddvy =

1) Clemens Alexandrinus, Stromata, ed. Potter, I, 357: yoxuuéoy cvvdéorog perd
&modeiErog 00dels xd pe woprAdaev, 098 0i Adiyvrriov xodeduevor domedovdmrer. Siehe
auch Cantor, Geschichte der Mathematik, 1, 4. Auflage, S. 104.

2) Vgl. Encyclopaedia Britannica, 14. Aufl.,, VII, S. 187; Pauly-Wissowa, Real-
Encyclopddie der Klassischen Altertumswissenschaften, unter Demokrit; Zeller Ed.,
GrundriB3 der Geschichte der griech. Philosophie, 4. Aufl., S. 66; Cantor, loc. cit.,
S. 104, 191; D. E. Smith, History of Mathematics, I, S. 80/81; 11, 8. 288; T. L. Heath,
Greek Mathematics, 1, S. 121; u. a. m.

3) Die Fragmente der Vorsokratiker, 1. Aufl., Berlin 1903, S. 459/60, Fragment 299.

4) In ,,Beitrage zur Kritik und Erklarung griechischer Schriftsteller, Sitzungs-
berichte der Wiener Akad. d. Wissenschaften, Nr. 152, 1905, S. 23f. Vgl. auch Christ-
Schmid, Geschichte der Griechischen Literatur, I8, Miinchen 1912, S. 630, Anm. 2.
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Seil, Strick, und dnrw = heften, ankniipfen, anfassen, beriihren, er-
greifen, handhaben. Das ist zuerst von Moritz Cantor entdeckt und im
Jahre 1877 offentlich bekannt gemacht worden.5)

Dieser Sachverhalt ist merkwirdigerweise von den Verfassern der
besten griechischen Worterbiicher iibersehen worden. Franz Passows$)
erwihnt nicht einmal das Wort. Im Thesaurus Graecae Linguae’) wird
das Wort wohl gebracht, mul} aber eine Reihe ,,entsetzlicher Deutungs-
versuche‘s) iiber sich ergehen lassen, die alle das richtige verfehlen. In
der dritten Auflage von Pape’s griechischem Worterbuche, die 1888 er-
schienen ist, findet sich freilich bereits die richtige Erklarung des Wortes.
Aber Liddel-Scott’s Griechisch-Englisches Worterbuch weill noch 1901
nichts davon. Die Harpedonapten werden da noch einfach als der Name
der weisen Miinner Agyptens angegeben und als Erklirung wird auf
Sturz (lebte 1762—1832) hingewiesen, der vermutete?) ,,0b redimitum
caput‘‘, ,,wegen des umhiillten Hauptes®, und auf das Lateinische flamen
verwies. Erst die neueste Ausgahe des Liddel-Scottschen Worterbuches!?),
an der Sir Heath fiir die mathematischen Termini mitarbeitete, hat die
richtige Erklarung.

§ 3. Was sind die Harpedonapten.

Freilich ,,auch die richtige Ubersetzung reicht zum Verstehen jenes
Demokrit-Satzes nicht aus, wenn man nicht weill, wer jene Seilspanner
waren, denen Demokrit in seinem ruhmredigen Vergleiche ein hoch-
ehrendes Zeugnis geometrischer Gewandtheit ausstellte, und worin ihre
Obliegenheiten bestanden.‘ Dies sagt schon Cantor!) mit Recht, und
liefert selber den Beweis dafiir. Cantor hat némlich wohl die richtige
Ubersetzung des Wortes erkannt, das Wesen und die Obliegenheiten
der Harpedonapten scheint er aber doch verkannt zu haben. Cantor
meint namlich, daB die Seilspanner die Aufgabe hatten, einen rechten
Winkel zu konstruieren. Sie haben gewufBt, daB drei Seiten von der
Lange 3, 4, 5 zu einem Dreiecke verbunden ein solches mit einem rechten
Winkel zwischen den beiden kleineren Seiten bilden. Das Seil hatte die
Lange 12 und war durch Knoten in Abstinde von 3, 4, 5 geteilt. Es
wurde nun an den Pflocken befestigt und bildete den rechten Winkel.

5) In seinem Aufsatze ,,Grékoindische Studien* in der Historisch-Literarischen
Abteilung der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik. Bd. XXII, S, 23(f.

8) Griech. Worterbuch, 4. Aufl. Leipzig 1831. Auch in der Anlage dazu wird das
Wort ausgelassen.

7) Ed. Dindorf, Paris 1831 —56, I, 2 8. 2032.

8) Cantor, loc. cit., S. 23, Anm. 68.

9) De Dialectu Macedonica, 1808, S.99.

10) Oxford, 1925, S. 246: ,,rope-fasteners, applied to Egyptian geometers®.

11) Geschichte der Mathematik, 14, 104.
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Nun ist aber von alldem in den Urkunden keine Rede. Wir horen
nur, dafl bei der Zeremonie der Grundsteinlegung der Konig den Strick
hélt und spannt. Anfang und Ende eines Baues wurden durch die Feier
der Grundsteinlegung ausgezeichnet. Die ,,Ausspannung des Strickes
war aber eine der wichtigsten Zeremonien der Grundsteinlegung. Nissen'2)
meint daher, dal ,,vom Spannen der MeBschnur die dgyptischen In-
genieure bei den Griechen den Namen Harpedonapten fiihren. Nach
Nissen waren es also die Bauarchitekten und Ingenieure. W. Otto meinte
urspringlich®), daBl sie den isgoyoauuareic, d.i. den heiligen Schrei-
bern oder den gelehrten Schreibern der Gottesbiicher gleichzusetzen
seien. Spiter') schloB er sich der Ansicht Nissens an.

Die allgemeine Auffassung ist jedoch, dafl es die Geometer und Land-
messer waren. Diese Auffassung finden wir schon bei Roth, Bretschneider
und Hankel, denen die richtige Bedeutung des Wortes noch nicht be-
kannt war. Eduard R6th war der erste, der in seiner Geschichie unserer
ahendldndischen Philosophie'®) den dgyptischen Einflull auf griechische
Wissenschaft und Philosophie stark betonte. So hat er auch zuerst auf
die Bedeutung dieser Demokrit-Stelle fir die Geschichte der Mathe-
matik hingewiesen und intuitiv die Harpedonapten als die Geometer
erkannt. Wir wollen ihn, der jetzt ganz vergessen ist, wortlich zitieren):
,,Ruhrt aber die demonstrative Methode von Pythagoras her, dann er-
gibt sich unmittelbar weiter, daB Pythagoras sie aus Agypten mit-
gebracht habe. Denn in einer uns erhaltenen Stelle des Demokrit . . .
rithmt er sich in bezug auf die Mathematik, da8 ihn im Konstruieren
von Figuren mit Beweisfithrung niemand iibertroffen habe, nicht ein-
mal einer der dgyptischen Geometer. Nun besteht aber die demonstrative
Methode bei Euklid, gerade aus diesen beiden . . . Hauptbestandteilen;
einer Hilfskonstruktion . .., und alsdann aus einer regelméfigen Be-
weisfithrung. Diese Form der mathematischen Sétze, die demonstrative
Methode, war also schon dem Demokrit bekannt . . . Zugleich fand aber
Demokrit dieselbe Form der mathematischen Sétze auch bei den dgyp-
tischen Geometern vor; sie war also auch die Form der #gyptischen
Mathematik. In einem andern Zusammenhangel?) zitiert Roth auch
eine hierher gehdrige Stelle des Theon Smyrnaeus?s), die besagt, ,,daB

12) Orientation, 8. 33; vgl. auch 8. 30ff.

18)  Priester und Tempel im hellenistischen Agypten, I (1905), S. 88, Anm. 8, Ende.
Den Hinweis auf dieses Werk verdanke ich Dr. O. Neugebauer.

14) 71b. 11, 8. 316.

15) Mannheim 1846—58&; 2. Aufl.,, Mannheim 1862.

18) Geschichte unserer abendlindischen Philosophie, 2. Aufl., 11, S. 589/90; 11, 2,
S. 144, Anm. 878B.

17) Ib. 11, S. 87; 11, 2, S. 3, Anm. 51.

18) Liber de astronomia, ed. Martin, 8. 270. of udy é&eidunnnds wvas, dbemwee
Xaddaior, pedddovs, oi 0% xel yoopminds, demse oi Aiybmrior.
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die mit der Astronomie verbundene mathematische Spekulation der
Agypter mit Vorliebe durch geometrische Methoden ihre Probleme zu
lésen gesucht habe, wahrend die Chaldder mehr die Rechnung aus-
gebildet, und die astronomischen Aufgaben vorzugsweise berechnet,
héatten.* Den Spuren R6ths folgen dann Bretschneider!®) und Hankel20).
Das ist auch die Ubersetzung von Diels?!), Gomperz22), Pape®?), Liddel-
Scott24), Smith?), Heath2¢) und Peet??).

Wiéhrend aber Heath gleichzeitig die Theorie Cantors sich zu eigen
macht, wird sie von Peet aufs entschiedenste bekdmpft. Peet sagt:
,,For this last statement®). I can find no foundation whatsoever; nothing
in Egyptian mathematics suggests that the Egyptians were acquainted
even with special cases of Pythagoras’ theorem concerning the squares
on the sides of a right-angled triangle. That the harpedonaptai were
landmeasurers on the other hand is most probable, indeed we can even
see such persons at work in the pictures on the wall of Egyptian tombs. ..
We see ... men equipped with ropes and writing material measuring
a field282)... these persons might most suitably be described as ,,rope-
stretchers; the very unit by which fields were measured was a ,,reel
of roope‘“ of 100 cubits in length. This process of land-measuring with
a rope, the Egyptian mame of which is not known, has been confused
by historians of mathematics with the ceremony called pd $§ ,,the
stretching of the cord.*“ This was one of the initial ceremonies at the
foundation of a temple. The king... took a sighting of the pole-star
throuogh a cleft stick, another person standing north of him with a
plumb-bob attached to a wooden arm.??) Each then drove a stake into

19 te Geometrie und die Geometer vor Euklides, 1870, S. 12.

eschichte der Mathematik, 1874, S. 84.

oc. cit. ,,Seilkniipfer =Landmesser*.

oc. cit. ,,Seilkniipfer =Landmesser*.

riech. Waorterbuch. ,,Feldmesser*.

riech.-Englisches Wérterbuch, ,,Egyptian geometers‘.
istory of Mathematics, 1, 81; 1I, 288.

reek Mathematics, I, 1211f.

hind Mathematical Papyrus, S. 32.

aBl die Harpedonapten rechte Winkel konstruierten.

28a) Abbildungen von Feldmessern mit Me8strick und Reservestriken, an deren
Anfang der Kopf des Ammonwidders sich befindet, kann man auch sehen bei
Wreszinski, Atlas zur altigyptischen Kulturgeschichte, Leipzig, 1923, Tafeln 11, 189,
191, 231, 243, 424 Dr. Naugebauer verdanke ich den Hinweis auf dieses Werk.
Siehe auch die Stellen in Bissing-Kees, weiter unten, Anm. 40a.

29) | Wxamples of these two instruments, the diopter and the arm with a plumb
line, have been found; ... They are doubtless the instruments called &goiéyor and
golviE é&orgoloylas . .. It is significant that the priest who uses them is here called
not cemsdovdnrns but dooexdmog.
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the ground in front of him, and a cord stretched between the two gave
a true north and south line and enabled the four corners of the temple
to be fixed. Here the stretching of the cord is used not necessarily in
measurement, but in the fixing of the orientation3?).‘

Der Ansicht Peets schlieft sich auch George Sarton an, der in der
Besprechung des Buches Peets®) gerade diese Stelle als ein Muster
trefflicher Beweisfiihrung und klarer Darstellung wortlich zitiert. Auch
der Schreiber dieser Zeilen mochte sich, mit Ausnahme eines Punktes3?),
dieser Auffassung anschlieBen, und im folgenden die in der Tat treffliche
Darstellung Peets zur Grundlage seiner Ausfithrungen machen. Drei
Elemente treten hier klar hervor:

1. Das Seil ist das iibliche Mefinstrument in der Landvermessung
und zugleich die MeBeinheit.

2. Die Seilspanner sind die Landvermesser.

3. Die Seilspannung ist aber auch eine wichtige Anfangszeremonie
bei der Grundsteinlegung eines Tempels. Der Zweck ist die Festsetzung
der Orientation.

II. Die Seilspanner.

§ 4. Die Seilspannung als Grundsteinlegungs-Zeremonie bei
den Agyptern.

Wir gehen nun vom letzten Punkte aus und mochten zuerst die Seil-
spannung bei den Agyptern anlaBlich der Grundsteinlegung eines Tem-
pels behandeln. Wir erfahren diesbeziiglich33), daf in allen bildlichen
Darstellungen der Grundsteinlegung eines Tempels die neben dem
Konige auftretende Gottin stets den MeBstrick halte und durch ein-
geschlagene Pflicke die Eckpunkte des Heiligtums festlege. Wie die
Grundsteinlegung, so geschieht auch die Seilspannung durch denKonig34),
die Gottin oder den vornehmsten Priester. So wird Tutmosis III. ge-
schildert, ,als er den Strick spannte iber Ammon prichtig am Hori-

30) Vgl. noch Borchardt, Altdgyptische Zeitmessung, S.51; Nissen, Orientation,
S. 31ff. und 8. 88; Cantor, loc. cit., 14, S. 104.

31y JIsis, VI, S.556.

32) DaB namlich die Seilspannung bei Bauten den Zweck hatte, die Orientierung
festzustellen.

33) Vgl. Brugsch, ,,Bau und MaBe des Tempels von Edfu“, in Zeitschrift fiir
dgyptische Sprache und Altertumskunde, VIII (1870), S. 1531.; Dumichen, ebd., X,
S. 38f., sowie Baugeschichte des Denderatempels, Straburg, 1877, 8. 32f.; H. Nissen,
Orientation, Berlin 1906, S. 30—33; Cantor, loc. cit., 14, S. 104f.

34) In &dhnlicher Weise finden wir auch den sumerischen Koénig Ur-Nina
{c. 3100 B. C.) auf einer Steinplatte abgebildet mit einem -Maurerkorb auf dem
Haupte. Die Steinplatte wurde in Lagasch gefunden und stellt die Zeremonie bei der
Grundsteinlegung eines Tempels dar. Siehe M. Rostovzeft, A History of the Ancient
World, 1, 8. 24 und die Tafel ebd.
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zont*‘3%). Altertiimliche Reliefs, die aus einem Sonnentempel der V. Dyna-
stie in Abusir stammen, fihren die einzelnen Handlungen des Konigs
vor: das Seilspannen in Gemeinschaft mit der Gottin Safech, das Ab-
schreiten der Baustelle, das Ausheben der Baugrube usw.®). Die Ur-
kunde, welche den Bau des Sonnentempels zu On (Heliopolis) schildert3?),
berichtet am Schlusse: Der Konig war geschmiickt mit der Doppel-
Federkrone, alle Wissenden folgten ihm. Der oberste Vorlese-Priester
des gottlichen Buches spannte den Strick und schlug den Pflock in die
Erde.* Eine Inschrift, die einen Riickblick auf die Griindung des Tem-
pels von Abydos durch Sethos I. (c. 1400 B. C.) wirft, 1lat die Goéttin
zum Konig also sprechen: ,,Der Schldgel in meiner Hand war von Gold,
als ich schlug den Pflock mit ihm und Du warst bei mir in Deiner Eigen-
schaft als Harpedonapt.* Auf den Bildern erscheint der Konig mit der
Osiris-Krone der Gottin gegeniiber. Beide halten in der Rechten eine
Keule und schlagen damit je einen langen Pflock in den Boden. Um die
zwei Pflocke lduft ein an den Enden verbundenes Seil, das straff an-
gezogen wird. An den Winden des Hathortempels von Dendera liest
man38): , Der lebende Gott, ... der Herrscher des Landes spannt den
Strick in Freude.*

Auf den Inschriften des Tempels zu Edfu (237—57 B. C.) spricht der
Kénig wie folgt3?): | Ich habe gefaBt den Holzpflock und den Stiel des
Schligels, ich halte den Strick gemeinschaftlich mit der Gottin Safech.
Mein Blick folgt dem Gange der Gestirne. Wenn mein Auge an dem
Sternbilde des groBen Biren angekommen ist und erfillt ist der mir
bestimmte Zeitabschnitt der Zahl der Uhr, so stelle ich auf die Eck-
punkte Deines Gotteshauses. — ,,Er schligt mit der in seiner rechten
Hand befindlichen Keule einen Pflock in den Erdboden und ein gleiches
tut ihm gegeniiber Safech, die Bibliotheksgdttin, die Herrin der Grund-
steinlegung. Es ist klar, daB die diese beiden Pflocke verbindende Gerade
die Richtung nach Norden, den Meridian des Tempels, bezeichnet, dal3
durch sie die gewiinschte Orientierung des Grundrisses zur Halfte voll-
zogen ist. Allerdings nur zur Hélfte! Die Wandungen des Tempels sollen
senkrecht zueinander stehen, und demgem#B ist es nicht weniger not-
wendig, in einer zweiten Handlung diese mehr geometrische als astro-
nomische Bestimmung zu treffen.“ So résonniert Cantor?), und mit

35) Nissen, loc. cit.; Erman, Agypten, S. 603; in der neuen Ausgabe durch Ranke,
Tubingen 1923, S. 542,

38) Nissen, loc. cit., S. 31; Zeitschrift f. dg. Sprache etc., XX XVIII (1900), Tafel 5.

37) Qjehe Nissen, loc. cit.; Zeitschrift f. dg. Sprache etc., XII (1874), 8. 851,

38) Diimichen, Baugeschichte etc., S. 30; Nissen, loc. cit., S. 33.

39) Cantor, loc. cit.

40) Loc. cit.

Quellen u. Studien B I. 18
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Recht. Wenn er aber die SchluBfolgerung zieht, daB die Seilspannung
den Zweck hatte, den rechten Winkel zu konstruieren, so liefern die
Quellen dafiir nicht die mindeste Begrindung. Durch die Seilspannung
konnte man offenbar weder den rechten Winkel konstruieren, noch die
Orientierung ausfindig machen. Die Orientierung wurde durch das
Visierinstrument und den Polarstern gefunden. Die Seilspannung hat
aber die einmal aufgefundene Orientierung, und wohl auch die recht-
winklige Richtung, festgehalten. Durch das Spannen des Seiles wurde
der Bauplatz abgesteckt, die Grenzen, MaBle und Richtungen dem Plane
gem#B bezeichnet und festgelegt. Ohne diese Seilspannung konnte ja
der Bau gar nicht vor sich gehen. Daher die Seilspannung als eine der
wichtigsten Zeremonien beim Beginne eines jeden Baues. Daher heilt
auch nach ihr das ganze Griindungsfest ,,Fest des Seilspannens‘‘402),
Dies wird auch bestdtigt durch die im folgenden zu zitierenden Bibel-
stellen, die vom Seilspannen handeln.

§ 5. Die Seilspannung als Grundsteinlegungs-Zeremonie in
der Bibel.

Merkwiirdigerweise hat man es bis jetzt, in diesem Zusammenhange,
noch nicht beachtet, da8 wir es auch mit hebriischen Harpedonapten
zu tun haben, und daB auch in der Sprache der Bibel das Spannen des
Seiles als die Hauptzeremonie bei jeder Grundsteinlegung genannt wird.
Hier, in der Bibel, horen wir aber nichts von einer Orientierung, noch
horen wir etwas von rechtwinkligen Konstruktionen. Die Seilspannung
hat nur den Zweck, den Bauplatz und die einzelnen Abteilungen plan-
gemB abzustecken und die geradlinige Richtung festzulegen. Das Seil
bezeichnet die Grenzen und zeigt den Bauleuten an, wo sie bauen sollen.

So fragt Gott den Job41):, Wo warst Du, als ich die Erde griindete . . .
Wer hat ihre Pline?) festgestellt, wenn Du es weit, oder wer das Seil
iitber sie ausgespannt? Auf was sind ihre S#dulenfiife eingesenkt, oder
wer hat ihren Eckstein gelegt?‘ Wir sehen hier den Vorgang bei der Er-
richtung eines groBen Baues klar vorgezeichnet. Der Architekt entwirft

408) Vgl Bissing-Kees, Untersuchungen zu den Reliefs aus dem Re-Heiligtum,
in Abhandlungen d. Bayer. Akad. d. Wiss., Phil. Hist. KI. 82,1 (1922) 8. 4. Kees,
th., und in Das Re-Heiligtum des Rathures, Bd. 2, S. 3; Bd. 8, 8. 4, spricht auch
immer nur vom ,,Abstecken‘¢, oder ,,Aufmessen des Bauplatzes durch die Seil-
spannung“. Den Hinweis auf Bissing-Kees verdanke ich wiederum Dr. Neugebauer,
den Prof. Kees darauf aufmerksam gemacht hat.

41) Job 38,4—6; V. 5 lautet: mby nBa MWW PIA D AR oY o,

42) Das Wort amn wird gewohnlich als ,MaB‘ tibersetzt. Der Sinn ist aber, wer
hat ihre MaBe auf dem Plane festgelegt. Ich glaube aber, daB es bedeutet: ,,die
Stelle, der Papyrus, wo das Ma8 hingezeichnet wird ; der Plan*; vgl. die im folgenden

zitierte Stelle von Brugsch.
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den Plan und stellt die Mafle auf dem Papyrus fest. Dann wird das
Seil ausgespannt, die Grenzen des Bauplatzes werden abgesteckt, MaBle
und Richtung auf dem Boden durch das Seil bezeichnet. Sodann wird
das Fundament gelegt und die Ecksteine werden aufgestellt. Der Herr
fragt nun Job, ob er denn den Architekten oder den Harpedonapten
des Erdenbaues kenne ? In dhnlicher Weise ging es auch in Agypten zu%3).
,Der Papyrus, auf welchem der Grundplan des zukiinftigen Gebdudes
nach Raum und MaBl gezeichnet stand, diente als Fiuhrer fir die Ab-
steckung des Baugrundes. Die MeBkette, nach der heiligen Elle‘ ab-
geteilt, kam zur Verwendung und die vier Eckpunkte des Allerheiligsten,
mit welchem der ganze Bau seinen Anfangs- und Ausgangspunkt nahm,
wurden festgesteckt. Der Konig tat dies wiederum in eigener Person,
indem er mit einem hiolzernen Schligel, an Stelle unseres Hammers, vier
holzerne Stangen in den Boden eintrieb, um welche die MeBkette gelegt
wurde.* Der Prophet Zacharia verheilt den Wiederaufbau Jerusalems
mit folgenden Worten4): ,,Darum spricht der Herr also: Ich will mich
Jerusalem in Barmherzigkeit wieder zuwenden. Mein Haus soll darin
aufgebaut werden, und ein Seil soll iiber Jerusalem ausgespannt werden.‘‘
Spaterhin®) wird diese Prophezeiung noch bestérkt durch die Vision:
,,Und ich blickte auf und sah einen Mann, der in seiner Hand eine MeB-
schnur hielt. Und ich sprach: Wohin gehst du? Und er antwortete:
Jerusalem zu messen, zu sehen, wie groB seine Breite und wie gro8
seine Lénge sei.*

Wir werden wohl nicht fehlgehen, wenn wir annehmen, daf dieser
Engel eben den Harpedonapten darstellen sollte, der hinausging, um
das Seil iiber Jerusalem zu spannen. Er tat dies aber nicht um die
astronomische Richtung, sondern um die MaBe festzustellen. Noch viel
klarer geht dies hervor aus der Stelle in Jes. 44, 13: ,,Der Holzschnitzer
hat ein Seil ausgespannt iiber den Holzblock, um das Gotzenbild zu
schnitzen.® Er tut dies wohl nur, um das Ma8 zu nehmen. Ebenso heif3t
es in Jes. 28, 16—17: ,,Darum, so spricht der Ewige, der Herr: Ich will
in Zion einen Grundstein legen, einen gepriiften Stein, einen kostbaren
Eckstein. ... Und ich will Recht zum Seile und Gerechtigkeit zum
Senkblei machen.” Das gespannte Seil und das Senkblei bildeten die
Richtschnur beim Bauen, das eine in horizontaler, das andere in verti-
kaler Richtung, damit der Bau geradlinig und rechtwinklig aufgefithrt
werde. Dann lesen wir noch in Jeremia 31, 38—39: ,,Fiirwahr, spricht
der Herr, kommen wird die Zeit, da die Stadt (Jerusalem) dem Herrn
wieder aufgebaut werden wird, vom Turme Hananels bis zum Ecktore.

13) Sjehe H. Brugsch, Steinschrift und Bibelwort, 2. Aufl., Berlin 1891, S. 281 f.
Brugsch hat aber nicht auf die Parallelen in der Bibel hingewiesen.
44) Zach. I, 16 obenn by mma mpy . ..nn e . ) 11, 5—6.

18%
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Und weiter noch soll die MeBschnur hinausgehen, geradeaus bis zum
Higel Gareb.*

Aus all diesen Stellen geht klar und unzweideutig hervor, daf3 das
gespannte Seil einfach die MeB- und Richtschnur war, die den Bauleuten
MaB und Richtung vorgezeichnet hat und auch als Grenzlinie diente.

§ 6.- Die Seilspannung als Zeremonie beim Niederreiflen
eines Baues.

Fur die oben ausgesprochene Ansicht zeugt auch ganz besonders der
Umstand, daf die Seilspannung als die einleitende Zeremonie auch dort
genannt wird, wo es sich um das Zerstoren und Niederreilen eines
Baues handelt. So klagt der Dichter®): ,,Beschlossen hat der Herr zu
zerstoren die Mauer der Tochter Zion, er spannte das Seil, wandte seine
Hand nicht ab vom Niederreifien.” Also: er faBte den BeschluB, trat
dann an die Arbeit heran und spannte das Seil, und setzte das Werk
der Zerstorung unermiidlich bis zum Ende fort. An einer anderen Stelle47?)
wird die Zerstorung Jerusalems mit den Worten verkiindet: ,,Und
spannen will ich iiber Jerusalem das Seil Samaria’s und [anlegen] das
Senkblei des Hauses Ahab’s, und wegwischen will ich Jerusalem, wie
man eine Schiissel [rein] abwischt.” Samaria und das Haus Ahab’s waren
um diese Zeit bereits zerstort. Seil und Senkblei wurden dort zum Nieder-
reilen gebraucht. Ein anderes Mal spricht der Prophet ausdriicklich von
einer Seilspannung des Tohu wa bohu, des Chaos und der Zerstorung4s):
,,Und er wird dariiber ausspannen das Seil des Tohu und das Senkblei
des Bohu%).“ In Amos (7, 7—8) ist auch die Rede von einem Bleilot
der Zerstdrung.

Es ist nun klar, daB8 bei all dem weder von der Konstruktion eines
rechten Winkels, noch von einer Orientation die Rede sein kann. Die
Seilspannung hatte hier wohl nur den einen Zweck, den Ort abzustecken,
wo das Werk der Zerstorung vor sich gehen soll. Eingestehen mochte ich
jedoch, daB es mir nicht ganz klar ist, wozu das Senkblei angewendet
wurde®®). Dies geht uns aber hier nicht an, da wir uns nur mit der Seil-
spannung befassen.

48) Klagelieder, 2, 8 . .1p mm3 ¢ h3 non mnwnb » awn

47) 2 Reg. 21,13 axmx nea nbpwn na panw p nx 0w by s,

48) Jes. 34, 11 wa 338y w0 p by o,

%) Yahuda in Die Sprache des Pentateuch in ihren Beziehungen sum Agyptischen,
S. 129, Anm. 3, gibt eine Erklarung zu dieser Stelle, die aber wenig erklirt. Merk-
wiirdigerweise iibersieht er den Zusammenhang zwischen der biblischen und agyp-
tischen Seilspannung.

50) Die Kommentare sagen gewdhnlich, daB es beim teilweisen Einreilen be-
notigt wurde. Der Ausdruck ist dann auch dort angewendet worden, wo ein Bau
ganz und véllig niedergerissen wurde; siehe Dillmann zu Jes. 34, 11.
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§ 7. Das Seil als MeBinstrument und MeBeinheit.

Wir finden das Seil als das alteste MeBinstrument, und daher auch
als MeBeinheit, in Anwendung bei fast allen antiken Vélkern. Dies ist
ganz natiirlich so; hat sich ja die MeBschnur bis auf den heutigen Tag
als ein praktisches Ding erhalten. Die Agypter haben das Khet =,,Strick*
als ein LangenmaB von 100 Ellen. Das Quadrat des Khet war die Einheit
des FliachenmafBes, das #gyptische Setat und das griechische aroura
(Gpovpa)st). Die Sumerer und Akkadier hatten das ashlu oder it =, Leine,
Strick®, und das $itbban = ,,der halbe Strick* als MaBeinheiten. Das $ii
war = 20 Rohr = 120 Ellen; das $iibban = 10 Rohr = 60 Ellen®?).
In Palastina war noch zur Zeit der Mi$na®) das Seil das iibliche Feld-
maB. Wenn jemand ein genaues MaB verkaufen wollte, so sagte er’*?):
,,ich verkaufe dir ein MaB mit dem Seile*. Die Vorschrift bestand jedoch,
daB man zu religisen Zwecken, bei Ausmessung der Sabbatgrenze, nur
mit einem Seile von 50 Ellen messen solle’?). Dies war also die alte
hebraische MaBeinheit fiir die Feldmessung. Wir haben demgemif im
Dezimalsystem das Hebréische Seil (hebel) zu 50 Ellen, gleich dem halben
agyptischen Khet, wihrend im Sexagesimalsystem das sumerische $12b-
ban zu 60 Ellen dem halben $# entsprach.

Auch in der Bibel haben wir das Seil als das tibliche MeBinstrument.
So lesen wir, daB ein Seil von 30 Ellen das eherne Meer umspannte®?).
In Jes. 34, 17 heiBt es ,,und seine Hand hat das Land mit dem Seile
unter sie verteilt, und Amos (7, 17) sagt: ,,Dein Land soll mit dem
Seile unter sie verteilt werden. Konig David schlug die Moabiter®) ,,und
maB sie mit einem Seile. Er lieB sie namlich auf die Erde hinlegen und
maB je zwei Seile zum Hinrichten und je ein Seil um sie am Leben zu
lassen.* Das Wort hebel bedeutet: ein Seil, Strick, dann: die Léange
eines Seiles, ein bestimmtes MaB, ein abgemessenes Teil, (mbm3 ban ,.ein
Seil des Erbes®, ist ein Erbteil), ein Besitztum, ein Landstrich und Be-

51) Vgl. Peet, Rhind Mathematical Papyrus, 8. 24f. Dr. Neugebauer schreibt
mir: ,,Ag. ht=100 Ellen ist auch explizite als hin nwh ,Rute aus Seil* belegt;
vgl. Gardiner, Egyptian Grammar, 1927, S.199. Sicherlich ist auch das Zahlzeichen
100, das ja dem Determinativ des ,Seiles‘ gleich ist (@), daher genommen — ibrigens
ein schones Beispiel fir die urspriinglich gegenstindliche Bedeutung der Zahlworte.
Viell. wire iiberbaupt hebr. huf zu dem &g. ht zu stellen ?

52) Siehe O. Neugebauer, Zur Enistchung des Sexagesimalsystems, Berlin 1927,
S. 22; Thureau-Dangin in Revue d’Assyriologie, XVIII, und auch XVII, 8. 133;
Deimel, Sumerische Grammatik, § %5.

53) SchluBredaktion um 200 C. E.

538) Misng B, B.VIL, 3 75 2om 8 bans nm.

54) Misna Erubin, V, % (57b); vgl. auch weiter § 10.

55) 2 Reg. 7, 23; 2 Chr. 4, 2; vgl. auch Zacharia IT, 5—86, zitiert oben § 5.

56) 2. Sam. 8,2 nennb bamm N9m mpRb pban wp TN A¥IR DMK 20w0 bans oy,
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zirk. So héren wir von einem ,,Seile (Landstrich, Gegend) des Meeres**
oder von einem ,,Seile (Bezirk) Argob*. Selbst der ibliche Ausdruck
fir Grenze, gebul, bedeutet urspriinglich ,,ein gedrehter Strick‘‘, von
dem Seile, mit dem die Grenze abgesteckt oder ,,gezogen‘* wurde®7?).

Die Griechen hatten ein Landmal ¢ oyoivos = ,.ein Strick*?8), und
die Inder hatten ihre (ulvasutras, ,,Seilvorschriften* (¢ulva = Seil), die
geometrisch-theologische Fragen behandelten und die Seilspannung zum
Zwecke der Konstruktion von rechten Winkeln lehrten®®).

§ 8. Die Seilspanner als Landmesser.

Es ist nun selbstverstindlich, dal das Seil ausgezogen, gespannt
werden miisse, um ein korrektes Mal zu liefern. So gibt die Tosefta®?)
die ausdriickliche Vorschrift: ,,Der Feldmesser solle mit seiner ganzen
Kraft [das Seil] spannen und messen®?).* Selbst die tiblichen hebriaischen
und araméischen Ausdriicke fiir ,,messen‘‘, madad, masah, matah, be-
deuten urspriinglich ,,ausdehnen, spannen‘‘. Die Landmesser heien da-
her, im Araméischen und in der Sprache der Misna, masoha, im Arabi-
schen massah, im Assyrischen masithanu, d. i. Seilspanner. Das MeBseil
heifit mesiha, der Flacheninhalt heillt mestha, arabisch misaha, assyrisch
me$ihtu, und die FeldmeBkunst wird auch mestha, misiha genannt®2).
All diese Ausdriicke gehen auf das Spannen des MeBstrickes zuriick und
sind alt-akkadisches Sprachgut. Die Worte madddu = ,messen*, und
ma$ihu, ma$ihanu = Feldmesser, sind akkadischen Ursprunges®?).

Wir finden also die Seilspanner als die tibliche Bezeichnung fir die
Landmesser bei den Akkadern, Assyrern, Babyloniern, Hebriern, Ara-
maéern und Arabern. Gliicklicherweise haben sich in den Talmudischen
Quellen viele Stellen erhalten, die genauere Angaben iiber die Seil-
spanner und auch manche Regeln und Vorschriften iiber die Art, wie
sie ihre Kunst ausiiben sollen, enthalten. Da wir ja bis jetzt von den
Harpedonapten nicht viel mehr als den Namen wubBten, diirfte es von
Interesse sein, etwas Néheres tiber die hebrdischen Harpedonapten zu

57) Vgl. die Woérterbiicher und Konkordanzen zu 9ax ,ban »p mn.

58) Vgl. Cantor, Geschichte der Mathematik, 14, S. 385 und die griechischenWérter-
biicher zu eyoivos, oyowwiow, oyoivicue. Das letztere wird in der Septuaginta fir die
Ubersetzung des hebr. kebel gebraucht.

59) Siehe Cantor, loc. cit., 14, S.635—45.

60) Erubin IV, 13 in den Talmudausgaben; VI, 13 in ed. Zuckermandel (p. 145).

1) qbym i nd b33 mn Tmm.

62) Vgl. Gandz, ,,Three Interesting Terms Relating to Area®, in The American
Mathematical Monthly, Bd. 34 (1927), S. 81.

83) Vgl. Zimmern H., Akkadische Fremdwérter, S. 22/23, 26, und in Orientalische
Literaturzeitung, Bd. 19 (1916), S. 824/25, Anm. 3.
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erfahren. Im folgenden wollen wir daher einige der wichtigsten Stellen
in Original und Ubersetzung bringen.

I1T. Regeln und Vorschriften fiir die hebriiischen Harpedonapten.
§ 9. Die Werkzeuge: Pflocke, Seil und Kette.

,,Die®4) Ptlocke der Zelte und die Pflécke der Seilspanner empfangen
die levitische Unreinheit. Die Kette der Seilspanner empfingt die levi-
tische Unreinheit. — ,,Die Kette der Dokumente empfingt nicht die
levitische Unreinheit, die der Seilspanner jedoch wird unrein®).*
,,Rabbi Asi sagt: man miBt nur mit einem Seile aus Palmenbast. . . .
In einer Baraita wird gelehrt: Rabbi Josua ben Hanania sagt: Es gibt
kein besseres [Zeug] zum Messen, als eiserne Ketten, aber was konnen
wir tun, wenn die Tora sagt®): ,Und in seiner Hand war ein MeBseil‘67).
Es steht ja auch®®): ,Und in der Hand des Mannes war ein MeBrohr*?
Das war fiir die Tore. Rabbi Josef zitiert eine Baraita: Drei Seile gibt
es: aus Binsen, aus Weiden und aus Flachs. . . . Das flachsene wird fir
das Messen verwendet®®). — , Einerlei ist das Maf3 der Einverleibung??)
und das Mal der Sabbatgrenze™). Das Mafl der Sabbatgrenze jedoch
wird nur mit einem Seile gemessen. Man milt weder mit einem Faden,
noch mit einem Binsenseile, sondern mit einem Me8seile (aus Flachs)?2).*

Wir sehen also, daB man auch die eiserne Kette kannte, und dafl
man sich wohl bewuBt war, daB die eiserne Kette ein genaueres Mef3-

64) Misna Kelim, 14,3 mxow mmwn bp nbebw .msnm mmwsa mam obg o,

65) Tosefta Kelim, B. M., II 2 in den Talmudausgaben; 11, 3 in ed. Zuckermandel
(p- 519) mspw mn mmzn S2r Ann W R mwpor nhwow.

66) Zacharia 2, 5.

67) Darum mufl man mit einem Seile messen.

68) Ezekiel 40, 3, 5.

69) Babli Erubin 58a. .. M8 N3N ... N2poos 5w 53m3 8OR PIIM PRODR 037 MmN
AR AR MY s o 5% ,51s Sw mikdwhen ann nTRd AR O PR N 3y a3
b :pm oban 3 Aoy 37 3R opanb man PnIn nsp weRR T3 2NOm L ban v
b jhws 9w ... .nwe Sen a%s Sw sm. Vgl noch Yer. Erubin, V. 3.

70) Vgl. Levys Worterbuch iiber die Talmudim, 111, S. 611: ,,Wenn einige Hauser
einer Stadt vorstehen und andere einwirts gebaut sind, so zieht man die MeBschnur
von den vorstehenden Gebiduden zu den anderen vorstehenden Gebduden und
schlieBt den dazwischenliegenden, leeren Raum ein; so daB dieser mit zum Bereiche
der Stadt gehort.“ Dieser eingeschlossene Raum hei3t =iy ,,die Einschaltung, Ver-
gréBerung (der Stadt). Vgl. noch KrauB, mmbnn mswtp I,1 8. 55.

71) Die Sabbatgrenze ist 2000 Ellen auBerhalb der Stadt. Weiter darf man am
Sabbat nicht gehen; vgl. Schiirer, Geschichte des jiidischen Volkes, 11, 3. Aufl., 8. 492.
All die zitierten Stellen handeln vom Ausmessen dieser Sabbatgrenze.

72) Tosefta Erubin, 1V, 12/13 in den Talmudausgaben, VI, 13 in ed. Zucker-
mandel (p. 15) p7mm px .5303 7T oAna hTew 858 DINNA NI TN MR DD NN
arwna 8Ox ma b bana k5 mina NO.
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instrument, als das Seil ist; aber man wollte eben fir religitse Zwecke,
d.i. fur die Ausmessung der Sabbatgrenze, lieber das altbiblische Flachs-
seil haben.

§ 10. Die Liange des Seiles.

,,Die MeBschnur?®) der Baumeister und der Kalkanstreicher ist
fiinfzig Ellen (lang). Rabbi Simon ben Gamaliel sagt: auch die (MeB-
schnur) der Seilspanner ist fiinfzig Ellen (lang)?).* — ,,Man darf nur
mit einem Seile von 50 Ellen messen, nicht weniger und nicht mehr. . . .
Wie grof} ist das MaB3 der Sabbatgrenze? Vierzig Seile?). ,Nicht weniger*
[darf das Seil sein], weil es ausgedehnt wird und er profitiert. ,Nicht
mehr, weil es einschrumpft und er verliert?). Strittig ist die Frage,
ob man auch mit einem kleineren Seile messen darf dort, wo die zu
messende Strecke weniger als 50 Ellen betrdgt. ,,Wenn die Strecke von
ihm aus bis zum Tale (oder Flusse) 75 Ellen betragt, (dariiber streiten)
zwei Amoras. Der eine sagt: er messe mit einem Seile von 50 Ellen,
gehe dann 25 Ellen riickwirts (und messe wieder 50 Ellen). Der andere
sagt: er messe mit einem Seile von 50 Ellen und den Rest messe er mit
einem Seile von 4 Ellen‘* 7?). Wir sehen aus all dem, daB das Seil von
50 Ellen eine alte MaBeinheit war und daf3 man daher abgeneigt war,
ein anderes MaBl zu beniitzen.

§ 11. Die Genauigkeit beim Messen.

Mit Riicksicht auf das Einschrumpfen und Ausdehnen des MeBseiles,
von dem wir soeben horten, wurde auch die Verfiigung getroffen, daB
man nicht mit demselben Seile dem einen sein Landteile imn Winter
und dem anderen im Sommer zumesse. Man nahm nsmlich an, da8 das
Seil im Sommer einschrumpfe und im Winter ausgedehnt werde. Wenn
daher, z. B. zwei Briidern ihr Erbteil zugeteilt und dem einen im Som-
mer, dem anderen im Winter zugemessen wird, so wird das Seil im
Sommer ein kleineres MaB liefern als im Winter?®). Im selben Sinne

73) Wortlich mn = ,,Faden*.

74) Tosefta Kelim, B. B. VI1I,2; in ed. Zuckermandel, VII, 2 (p. 597) bSv mn
TR DwEn mmen bwoas s araws Lownn o Sen pass.

%) Die Sabbatgrenze ist 2000 Ellen.

“6) Misna Erubin, V, 4 und Yer. zur Stelle nms oowmn 5w 5anz sbe pomm pa
8O w3 nhme nne b &G .oobSR DY DNAR NTR MR ARS ..., am kb mnp &b
oM Py Minw . Vgl noch § 11.

") Yer. Erubin V,3. 5an3 77 w8 0 :pmnK PN, mR e Dyaw bmb umn
WYM OBR Dwnn S Y33 7T MR MM LABK wHM omwy pmnsd amm ek owen by
mnR pas by Sans mn.

) B.B.89b; B.M.61b; Sifra zu Leviticus 19,35. Spwmna nna vewna by wyn 85 970
DRI AN MRS nnnn mes TnRb I KYw. PEap AT W omes yamena. ,,Ver-
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wird die folgende Weisung an einen Seilspanner erteilt?™): , Rab Juda
sagte dem Seilspanner Rab Adda: Sei nicht nachlissig (ungenau) in der
Feldmessung. Denn auch das kleinste Stickchen Feld ist gut fir die
Bepflanzung mit Gartensafran.* Demselben Seilspanner gibt Rab Juda
die Belehrung, da er bei der Bemessung der 4 Ellen am Rande eines
Kanals oder Flusses doch ungenau vorgehen darf8%). Andererseits horen
wir jedoch eine vereinzelte Ansicht, da8 die Seilspanner beim Ausmessen
der Sabbatgrenze nicht ganz genau waren: ,,Wenn jemand am Freitag
abends aufBlerhalb der Sabbatgrenze sich befindet, und sei es auch nur
eine Elle, darf er nicht in die Stadt gehen. Rabbi Simon sagt: selbst
[wenn er] 15 Ellen [auBerhalb der Grenze ist], darf er in die Stadt gehen;
denn die Seilspanner nehmen das Messen nicht genau, mit Ricksicht
auf die Irrenden®!).”

§ 12. Sonstige Vorschriften. Das Nivellieren und das Durch-
stechen der Berge.

,,Man messe nur dem Herzen gegeniiber®?). Wenn man beim Messen
an ein Tal oder an eine Wand anlangt, so verschlingt8%) man es und nimmt
dann wieder das Messen vor3?). Wenn man an einen Berg anlangt, ver-
schlingt man ihn und nimmt dann wieder die Messung vor. Man darf
aber dabei®) nicht auBer der Sabbatgrenze gehen. Wenn man aber (die
Unebenheit) nicht verschlingen kann, in solch einem Falle sagte Rabbi

iibet kein Unrecht beim Rechtsprechen, beim MaBe, Gewichte und HohlmafBe*
(Lev. 19, 35), beim MaBe, d. i. bei der Feldmessung, da3 man nicht dem einen im
Sommer und dem anderen im Winter messe.“ Vgl. auch Abraham Savasorda,
Hibbur ha Mesihah, S. 4.

) B. M. 107b xnmp 5337 ,nnnema S 8h asmwn o 3vb amm o2 b oans
Npwn 8noMb wm shmo.

80) Loc. cit. X9 NAWNT 3 D1OT ROMINT MR T Asmwn xo8 375 amm v b e
555 vanwin.

81) MiSna Erubin IV, 11 (52b). w7 .03 89 nnx nnx 1bes onnd pin penne w
PIBI S35D MTBA NR AN MIMWDR BSY L0 MBR TIwY wnn 1PEs .

82) D, h.: die beiden Feldmesser, die das Seil spannen, sollen jeder das Seil dem
Herzen gegeniiber halten, damit eine gerade Linie entstehe. Wiirde der eine das Seil
hoher, der andere es niedriger halten, dann wiirde das MaB durch die schiefe Linie
verkiirzt werden.

83) D, h.: man verschlingt die Schiefe der Erhebung oder Senkung und mit nur
die horizontale Entfernung, man nivelliert. Dies geschieht in der Weise, daB man
ausweicht und die Messung dort vornimmt, wo die Erhebung oder Senkung so gering
ist, daB man das Seil von 50 Ellen dariiber in gerader Linie spannen kann. Wo dies
unmdglich ist, wird das Verfahren des ,,Durchstechens‘‘ angewendet; siehe weiter
unten.

84) Tn der urspriinglichen Richtung.

85) Beim Ausweichen der Hebung oder Senkung.
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Dostai bar Jannai im Namen des Rabbi Meir: ich habe eine Uberlieferung,
daB man Berge ,,durchsticht®.... Eine Baraita lehrt: Wieso ,,durch-
sticht‘ man? Der untenstehende (hilt das Seil) dem Herzen gegeniiber,
der obenstehende den Fuflsohlen gegeniiber®®). Abajji sagt: wir haben
einen Grundsatz, dal man die Durchstechung nur mit einem Seile von
4 Ellen vornimmt. ... Messungen diirfen nur von einem Fachmanne

vorgenommen werden87).‘

§ 13. Talmudlehrer und Seilspanner.

Die Seilspanner iibten ihr Amt der Feldmessung unter den palésti-
nensischen und babylonischen Juden aus. Sie werden in der Mi§na, im
paléstinensischen und babylonischen Talmud oft genannt. Zwischen
Talmudlehrern und Seilspannern bestanden freundliche Beziehungen.
Sie arbeiteten Hand in Hand. Der Talmudlehrer erteilte dem Seilspanner
Weisungen in religioser und gesetzlicher Hinsicht, wie wir oben (§ 11)
sahen. Wir finden aber auch, daBl der Lehrer den Seilspanner um Be-
lehrung bittet, wenn es sich um geometrische Fragen handelt. Dies wollen
wir durch die folgende Stelle illustrieren, die zugleich charakteristisch
ist fiir die Wissenschaft der Seilspanner. Die Stelle lautet):

,,Eine Baraita lehrt: Rabbi Eliezer, der Sohn des Rabbi Jose, sagt:
Der Bezirk®®) der Levitenstéddte betrigt 2000 Ellen. Gehen ab 1000 Ellen
fiir den Weideplatz. Es ergibt sich daher, daB der Weideplatz ein Viertel
(des Levitenlandes) betrigt und der Rest Felder und Weinberge sind.

86) Vgl. noch Tosefta und Yer.z. St. Im Yer. ist der Text verderbt. Es muf3 dort
wohl heiBen: ,der unten stehende hilt das Seil dem Kopfe gegeniiber, der oben
stehende den FuBsohlen gegeniiber®. Vgl. auch das Worterbuch Levys, IV, S. 244.
Levy liest ypnw statt paapow.

87) Misna Erubin, V, 4—5 und Gemara z. St. (57b—58b) 135 7235 8% T 89
pin xw by 13 anmb anny aban anb pan anmb anm wrban 1ab w xab pam e oo
o+« DD PYTPHY NPHY TR 139 DIPH IR 13 WO0IT 37 N 13 wrdand hiy e oy ownnd
Sapa mba pavpn P (pmeps »ON amx mbam 1 by 125 1335 pann 2parpn T N
anman e bk pTI PR ... D pas b,

88) Erubin 56b; siche auch Sota 27b; Tosefta Arakhin, Ende; Sota, V, Ende.
WA NEMI wIn TR AOR DA RY LR ek o My o o 393 MR mn MR NN
L3930 ABR A5 THM WP PP NP MNT 831 W Pabny a3m NI Lpw e wem i3
TRMIPHD NN N3 L83 ?0m Ra5D 2031 .30 whan NED3 LR8I PPR NN 330 AN 0N
D mp o 2ann nmo oinn apby vne eby van snns jama nb nnown b masos
B LPIT WD KNI LDMA PR AR LAIpT psY prEannT senn 91 oonw ?ymin
Panxp 8yEma pao W P wnbn ooy anmby v xnnT npae e Pmns RnSnn
AYwM Lapwn nd we s pan bt oapan Phinyn 5y ane pavis mma omep 8buapa
N NP3 R pnbn.

89) Die Umgebung, der Stadtbezirk; vgl zu dieser Stelle Numeri, 35,1—9. Zur
Bedeutung des Wortes wnan siehe noch Krauf qmbnn mwswsp 1,1, S.33—34.
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Woher wissen wir dies? Raba sagte: der Bibelvers??) sagt: ,[Und die
Weideplitze der Stidte, die ihr den Leviten geben sollet], sollen auBer-
halb der Stadtmauer 1000 Ellen ringsherum sein‘. Die Tora sagte also:
Umringe die Stadt mit 1000. Du sagtest oben: ,Es ergibt sich daher, daf3
der Weidplatz ein Viertel betrdgt.” Ein Viertel? Es ist ja die Halfte
[des Bezirkes]? Rabba sagte: der Seilspanner Bar Adda?®) erklirte es
mir. Es ist moglich in einer Stadt, die 2000 (Ellen) im Quadrate betragt.
Wie groB ist nun der Bezirk? Sechzehn®®). Die Horner?) wieviel sind ?
Sechzehn. Ziehe nun ab acht [Quadrate] von den Bezirken [fiir den
Weideplatz] und vier [ Quadrate] von den Hornern ; wieviel sind es? Zwolf.
Es ergibt sich daher, dal der Weideplatz ein

Viertel betriigt. Es ist ja noch immer mehr als F——3 — F—— —
ein Drittel?*) Nimm die vier [Quadrate] der = Bezirk —_:_\(\0‘-(\:_—
Stadt und addiere sie dazu®3). Das gibt janoch = : —]
immer nur ein Drittel? Glaubst du denn, daB 2000 -

er von einem Quadrate spricht? Er spricht Bezirk %Sfadf% ‘é
[eigentlich nur] von einem Kreise. Um wieviel 2000 Q

ist das Quadrat groBler, als der [eingeschrie- [

bene] Kreis? Um ein Viertel. Geht also ein =i =— Bezirk E‘ﬁo"\:
Viertel ab, bleiben neun [ Quadrate] zuriick. B ———

Und 9 ist ein Viertel von 36.“ (Vgl. Fig.)

Die Erklirung dieser etwas dunklen Stelle ist wie folgt: Die in Rede
stehende Stadt hat nicht die Form eines Quadrates, sondern die Form
eines Kreises mit einemm Durchmesser von 2000 Ellen. In solch einem
Falle wird aber die Stadt in ein Quadrat mit der Seite 2000 umge-
wandelt und als Quadrat behandelt in bezug auf die Bezirke. Der Bezirk
betrigt daher wie frither, zusammen mit der Stadt selber, 36000Quadrat-
ellen. In bezug auf den Weideplatz jedoch wird die Stadt als Kreis be-
handelt und der Weideplatz ist nur ein Kreisring, dessen Dicke 1000 Ellen
betragt. Nach der im Talmud wblichen Regel ist die Peripherie dreimal
so groB als der Durchmesser (= 3d). Daher ist der eingeschriebene Kreis

90) Numeri, 35, 4.

91) Der Sohn Addas. Es ist vielleicht der Sohn des oben (§11) genannten Seil-
spanners Adda.

92) D, h. der Stadtbezirk, der 2000 Ellen um die Stadt herum ist, betrigt 16 Qua-
drate zu je 1000 Ellen im Gevierte. Denn an jede Seite wird ein Quadrat von
4000 Quadratellen hinzugefigt.

93) Unter Hérnern sind die vier Ecken gemeint, die an den Winkeln entstehen
und die auch zum Stadtbezirke gehéren. Diese Horner betragen jedes 4000 Quadrat-
ellen und zusammen 16 Quadrate zu je 1000 Ellen2.

94) Dies ist die Einwendung der Gemara. Der Weideplatz hat 12 und der Bezirk
32 Quadrate.

95) Zu dem Bezirke. Dies ergibt 36 Quddrate.
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um ein Viertel kleiner als das Quadrat. Dieselbe Regel wird auch auf
den Kreisring angewendet, der an Stelle des umgeschriebenen vier-
eckigen Bezirkes tritt. In unserem Falle stimmt dies auch von einem
anderen Gesichtspunkte aus. Betrachten wir den Kreisring als Trapez,
dessen Hohe 1000 Ellen ist. Die innere Peripherie betrigt — nach der
alten talmudischen Regel — 3d=6000; die #uBere 3D=12000. Der

Durchschnitt ist MBQ:QOOO. Das ergibt also den Flicheninhalt

von 9000 Quadratellen.

Wir sehen also jedenfalls, daB die Seilspanner als die berufenen.
Fachmaénner in geometrischen Fragen und in der Konstruktion von
Figuren betrachtet wurden. Wir werden es daher ganz begreiflich finden,
daBl Demokrit, wenn er seine geometrischen Kenntnisse riilhmen will,
nichts Besseres zu sagen weil, als daf ihn nicht einmal die 4gyptischen
Harpedonapten ibertreffen, die wohl die Lehrer aller anderen Seil-
spanner waren.

IV. Die Spuren der Seilspanner in der Terminologie.
§ 14. Das Seil als Linie.

Wenige Spuren dieser Seilspanner finden sich noch erhalten in der
Terminologie der Geometrie. Unser heutiges deutsches Wort ,,Linie*¢
kommt vom lateinischen linea; dies kommt von linum =, Leinen, Seil,
Flachsseil %.“ Allein schon im Sumerischen haben wir das Wort #tm fiir
Linie, das aber urspringlich ,,Seil** bedeutet. Schon Cantor??) ahnt den
richtigen Sachverhalt: ,,daB es nicht zu den Unmoglichkeiten gehort, es
habe eine Art von Seilspannung vielleicht freilich nur ein Messen mittelst
des Seiles... in Babylon stattgefunden. Die Mi$nat ha Middot, die
alteste hebraische Geometrie, die ungefihr um 150 C. E. verfaBt wurde 8),
und eine Art praktischen Handbuches der hebréischen Seilspanner war,
gebraucht fir die Linie den Ausdruck hut = ,,Faden, Seil*, oder auch
gaw = ,,Seil*%). In den mittelalterlichen hebraischen Schriften wird der
Ausdruck gaw allgemein gebraucht),

96) Vgl. Tropfke, Geschichte der Elementarmathematik, 1V?2, S. 38.

97) Loc. cit., 14, 8. 46, 645.

98) Vgl. Gandz im The American Mathematical Monthly, Bd. 33, S. 263, Anm. 5;
Bd. 34, S. 81, Anm. 3; in Isis, XII, S. 464, Anm. 42.

99) Siehe I, 3, 4; 11, 3, 8; 111, 4; V, 1,2, 3, 7. Qaw wird daselbst, I, 4, nur fiir die
Peripherie gebraucht.

100) Bereits im Hibbiir ha Mestha des Abraham Savasorda (c. 1100); seitdem all-
gemein iiblich.
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§ 15. Diagonale, Durchmesser und Hypotenuse.

Der Ausdruck hut fiir Linie wird aber in der Mi$nat ha Middot eigent-
lich nurin bezug auf die Diagonale oder den Durchmesser angewendet 100 2),
Abstrakte, allgemeine Linien kennt diese Geometrie noch nicht, oder sie
befaBt sich mit ihnen noch nicht. Die Linien werden durch die konkreten
Gegensténde bezeichnet, die sie gewdhnlich darstellen. Also beim Vier-
ecke sind es ,,Seiten‘ oder ,,Winde*, wihrend die Fliche als ,,Dach‘*
bezeichnet wird?!). Beim Dreiecke (I, 3) sind es Grundlage und Saule,
das letztere fiir die Hohe. Beim Kreisabschnitte (I, 5) haben wir die
Termini ,,Sehne und ,,Pfeil“. Die Diagonale aber bezeichnet eine
Strecke, die gewohnlich nicht verbaut ist und fiir die sich auch sonst
kein konkretes Bild finden l4Bt. Sie ist eine ideale GroBe, die durch
keinen konkreten Gegenstand dargestellt wird. Man konstruiert also das
konkrete Bild durch ein Seil, das von einer Ecke zur anderen Ecke aus-
gespannt wird. Es ist eben das Mefseil, das ausgespannt wird, am die
Entfernung zu messen. Dies ist wohl der Ursprung der idealen Linie.

Es ist charakteristisch, daB der Ausdruck ,,Seil* fiur die Diagonale
bei mehreren antiken Volkern anzutreffen ist. Wir finden ihn bei den
alten Indern®?): , Das Seil (die Diagonale), quer durch ein Quadrat aus-
gespannt, erzeugt ein doppeltes Quadrat®. Bei den Chinesen finden wir
denselben Ausdruck in der sogenannten ,,Figur des Seiles, wo das Seil
die Diagonale bedeutet13). Und was das merkwiirdigste an der Sache
ist, selbst die antike griechische Terminologie, aus der voreuklidischen
Zeit, scheint auf denselben Ausdruck zuriickzugehen. Die alte griechische
Definition der Diagonale stimmt fast wortlich mit der Definition der
Misnat ha Middot iberein. Wir lesen in der letzteren!®): , Das Viereck
hat 3 Elemente: Die Wand (Seite), das Seil (die Diagonale) und das
Dach (die Fliache) ... Was ist das Seil? Das ist das [das Viereck] durch-
schneidende [Seil], das von Winkel zu Winkel, von Ecke zu Ecke [ge-
spannt wird].“ Fast dieselben Worte werden auch von Plato gebraucht103):
,,Diese Linie jedoch, die von dem einen Winkel zu dem anderen gespannt

1002) Einmal finden wir aber doch, in I,7, den Ausdruck lut fir die zwei
Linien, die die Quadrattelle in vier Viertel Quadratellen teilen. Hier ist also Zut
eine zu ziehende Hilfslinie.

101 1,9, a, yby; vgl. Gandz, in The American Mathematical Monthly, Bd. 33,
S. 263, Anm. 2.

102) Vgl, Smith, History of Mathematics, I, 8. 98; Colebrooke, Algebra ... from
the Sanscrit, London 1817, S. 59, Anm. 2.

103) Siehe Cantor, 14, S. 679/80.

104) 1 9 mypn 1 b Pnma PUOBIT MT BINM ... . 232,03 ,0¥3 ,00 223 hpamn
mepr Ox.

105) Diglogi (Meno), ed. L. Hermann, 111, Lipsiae, 1851, S. 838: Otxodv éoziy
oy yoouu éx yovieg sls yoviey teivoven tépvovee dlye Exaorov Toltay TdY gweiny.
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ist, teilt jedes dieser Quadrate in zwei gleiche Teile. Oder auch1°¢)
,»von der [Linie], die von einem Winkel in den anderen Winkel des
Vierecks gespannt ist.““197) Von dem Worte tedvovoa ,gespannt‘ ist aber
zu ersehen, dafl urspriinglich wohl nicht an die ygauus, die geschriebene
Linie, sondern an das Seil gedacht war. Das Seil liegt ja auch der Hy-
potenuse dmoteivovga zugrunde. Es ist eben das unter den beiden Armen
des rechten Winkels gespannte Seil!®®). Spater haben die Sophisten fiir
die Diagonale den Terminus ,Diameter* geprdgt. So lesen wir bei
Plato1%): | Die Sophisten aber nennen diese Linie den Diameter.‘ Der
Ausdruck ,,Diameter‘‘ wurde nun auch gemeinschaftlich fir Diagonale
und Durchmesser gebraucht, gleich dem hebrédischen Aut. Beide Aus-
driicke, hut und Diameter, bedeuten wohl urspriinglich nichts anderes
als das MefBseil, das gespannt wurde, um die Entfernung zwischen den
gegeniiberliegenden Winkeln, oder zwischen den Rindern des Kreises,
zu messen. Erst Hero der Alexandriner hat den Terminus diagonios fiir
die Diagonale eingefiihrt 119).

Wir konnen daher 4 Stufen in der Terminologie fiir die Diagonale
unterscheiden: 1. Ein Seil ausgespannt von einem Winkel zu dem an-
deren. 2. Ein Seil, die ideale Linie. 3. Diameter. 4. Diagonale.

§ 16. Die Definition der Geraden.

Bekannt ist die tibliche, auf Archimedes (1 212 B. C.) zuriickgefiihrte,
Definition der geraden Linie als die kiirzeste Entfernung zweier Punkte 111)
Weniger gelungen waren die Definitionen des Plato und Euklid 122).
Interessant ist es aber, die Definition der alten Seilspanner zum Ver-
gleiche heranzuziehen. Die Seilspanner gehen natiirlicherweise von ihrer
konkreten Linie, dem Seile, aus und sie bezeichnen daher die Gerade als
,,das gespannte, gestreckte** Seil. So lautet der Fachausdruck fiir die
Gerade in der MiSnat ha Middot'3), masukh=,,gezogen, gestreckt, ge-
spannt‘. Diese Auffassung wird auch bei Heron14) gefunden, der die

106) Jb. S.339: Awd tijs £x yoviag sl yoviev tewodeng tob reredmodos.

107) Vgl. auch das chinesische King yu, d. h. ,,der Weg, der die Winkel vereinigt,
fur die Diagonale; Cantor, 14, S, 679.

108) Vgl. auch eine andere Theorie bei Cantor 14, S. 184.

10%) Dialogi, ib., S. 339 : xcdoWer 9% ye tavrny JidusToov o cogiotal.

110) Siehe Smith, loc. eit., 11, 8.278; Cantor 14, S. 218 und 208; Tropfke, IV2,
S. 96.

1) Vgl. Cantor, 14, S. 298; Smith, II, S. 275; Heath, Euclid, 1, S. 166, 168/69.

112) Sjehe Smith, loc. cit.

13) 1, 3, 4, 5. Besonders I, 4, wo der Durchmesser im Gegensatze zur Peripherie
madtkh genannt wird. Auch sonst ist im Talmud masakh =“gerade, gespannt‘‘ der
ubliche Gegensatz zu ‘agil =,,gekriimmt, rund*.

114) Opera ... Omnia, IV, ed. Heiberg, Lipsiae 1912, S. 12 xal olov éx’ &xoov
Terauéyn €l vd wéoare.
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Gerade definiert: ,,wie bis zum &uBlersten ausgespannt zwischen den
Endpunkten*. Wir finden sie wohl auch in dem griechischen oyeworevic,
éc = ,,ausgespannt wie ein Strick, eine MeBruthe, eine gerade Linie* und
im deutschen Worte ,,Strecke‘1%). Dies erinnert uns zugleich an die
oben (§ 8, 10) angefiihrten Vorschriften, das Seil mit der ganzen Kraft
(én dxpov) auszuspannen, und kein Seil zu beniitzen, das linger als
50 Ellen ist, da ein solches nicht gut ausgespannt werden kann.

Diese Seilspanner-Definition ist nun das gerade Gegenteil von der
des Archimedes. Sie lautet, dem Sinne nach: ,,eine Gerade ist die grof3te
Ausdehnung eines Seiles zwischen den beiden Endpunkten®, oder: ,,die
grofte Entfernung der beiden Endpunkte eines Seiles von einander‘‘.
Archimedes hat nun wohl im bewuliten Gegensatze dazu seine Definition
als ein geistreiches Paradoxon geprigt: ,,eine Gerade ist die kiirzeste
Entfernung zweier Punkte‘‘. Die Definition der Seilspanner bezieht sich
auf das Seil, die des Archimedes bezieht sich auf den Raum. Die De-
finition der Seilspanner ist konkret, natiirlich und jedem einleuchtend.
Die des Archimedes ist abstrakt und geistreich 1),

V. Die Seilkniipfer.

§ 17. Das Quipu.

Wir haben bereits im Anfange (§2—3) erwidhnt, da manche mit
Cantor die Harpedonapten als Seilkniipfer auffaBten. Durch die bis-
herigen Ausfilhrungen ist es wohl zur Geniige bewiesen worden, daBl sie
als Seilspanner und Feldmesser zu verstehen sind. Nichtsdestoweniger
glauben wir, hier einiges iiber eine ganz andere Institution von Seil-
kniipfern sagen zu miissen. Wenn nicht sprachlich, so gab es doch sach-
lich einen Zusammenhang zwischen Seilspannern und jenen anderen
Seilkniipfern.

Bevor die Schriftkunst erfunden und verbreitet worden war, spielten
die Knotenzeichen eine groBe Rolle als memoria technica und das Seil-
kniipfen war eine Art Schriftersatz. Es gab eine Art Knotenschrift, durch
die man Zahlen, Rechnungen, geschichtliche Ereignisse, Traditionen,
Gesetze, und sogar Gedichte und Namenslisten zur Darstellung brachte,
oder im Gedichtnisse behielt. Zur besonderen Entwicklung gelangte
diese Knotenschrift unter den Incas in Peru in der Form des Quipu'?).
Hier, in Peru, lebte ein Volk mit einer hohen Zivilisation, einer reichen

15) Zy letzterem siehe Tropfke, IV2 8. 39 und 63.

116) Vgl. Gandz, ,,Origin of Angle-Geometry“ in Isis, XII, S. 464, 469, 472.

117) Quipu bedeutet im Peruanischen ,einen Knoten‘ oder ,einen Knoten
machen®. Daher der iibliche Terminus quipu fir das geknotete Seil, das als Schrift-
zeichen diente.
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-Tradition, einer ausgebildeten und komplizierten Regierungsmaschine,
aber ohne Schrift. Hier wurde daher ein System von Knotenzeichen zu
einer besonderen Hohe entwickelt. Das Quipu bestand aus einem hori-
zontal gehaltenen Hauptstricke, an dem mehrere andere Seile befestigt
waren, die senkrecht herabhingen. Diese vertikalen Seile waren von ver-
schiedener Farbe und Lé#nge, und mit Knoten von verschiedener Gréf3e
und Form versehen. Alle diese verschiedenen Seile und Knoten hatten
nun die Aufgabe, bestimmte Zahlen, Worte, Sétze und Ideen zur Dar-
stellung zu bringen. Es gab einen eigenen Stand von ,,Hiitern der Quipu*,
Quipucamayu, deren Amt es war, die Quipu zu bewahren und zu deuten.
Diese Quipu-Gelehrten haben die geknoteten Seile gelesen und gedeutet,
wie man Biicher und Annalen liest. Solche Knotenzeichen, die bestimmte
Zahlen oder Ideen darstellten, waren aber auch den meisten antiken
Volkern bekannt, den Agyptern und Chinesen, den Griechen, Hebriern
und Romern118),

§ 18. Das Seil in Geometrie und Arithmetik.

Die Vermutung besteht nun, daB die Seilknoten als Zahlzeichen der
Seilspannung ihre Entstehung und Ausbildung verdanken. Es ist wohl
ganz natirlich, daf der Seilspanner, nachdem er ein Land ausgemessen
hatte, die Malle irgendwie festhalten und verzeichnen wollte. Schreiben
konnte er nicht. So hat er eben in dem Seile einen Knoten gemacht. So
wurde das Seil von einem Instrumente der MeBkunst zu einem Werk-
zeuge der Zahlkunst und hochst wahrscheinlich auch der Rechenkunst.
Man hat nédmlich Quipus gefunden, in denen die verschiedenen Knoten
und Seile einen verschiedenen Stellenwert haben. Die einen stellen die
Einer dar, die anderen die Zehner, Hunderter usw.!9). Das geknotete
Seil war also die urspriingliche Form des abacus. Es ist sogar moglich,
daB das Wort abacus auf eine hebriische Wurzel abag zuriickgeht, die
,,kniipfen, knoten‘ bedeutet.

§ 19. Seilgelehrte und Schriftgelehrte

Wir haben den Versuch gemacht, die Bedeutung des Seiles in der
Geschichte der Zivilisation zu wirdigen. Die Seilspanner waren die
ersten Landvermesser und Geometer. Sie habeun bei der Feldverteilung
die Grenzen gezogen und an der Entwicklung des Privateigentums mit-

118) Vgl. besonders L. Leland Locke, The Ancient Quipu, or Peruvian Knot Re-
cords, New York, The American Museum of Natural History, 1923; S. Gandz, ,,The
Knot in Hebrew Literature*, in Isis, 1930, S. 189 —214.

119) Vgl. Gandz, loc. cit. § 16—20, S. 203 1.
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gewirkt12?). Die Seilspannung war eine der wichtigsten Zeremonien bei
der Grundsteinlegung. Die Seilkniipfer haben die Arithmetik entwickelt
und eine primitive Schrift zur Ausbildung gebracht. Sie haben die ge-
schichtlichen und religiosen Traditionen aufbewahrt. Wenn wir nun die
Seilspanner und Seilkniipfer mit dem gemeinsamen Namen der Harpe-
donapten'?) oder Seilgelehrten bezeichnen, kénnen wir mit Recht von
einer primitiven Kulturepoche der Harpedonapten sprechen. Dic Harpe-
donapten waren die Vorldufer der Schriftgelehrten, sie waren die Haupt-
triger der Kultur ihrer Zeit.

120) Uber die hohe Bedeutung der FeldmeBkunst mit Ricksicht auf die Ein-
fithrung der Limitation vgl. Nissen, Orientation, S. 79f. Zu den Ausfithrungen Nissen’s
und den Ausspriichen der rémischen Feldmesser vergleiche man die folgenden Bibel-
stellen: Dt. 32, 8; Ps. 74, 17; Dt. 19, 3, 14; Prov. 15, 25; 22, 28; 23, 10. Ich hoffe die
,,Binfithrung der Limitation*“ einmal in einem besonderen Aufsatze behandeln zu
kénnen.

121) QObgleich das Wort urspriinglich nur die Seilspanner bezeichnet.

Quellen u. Studien B I. 19



Beitriige zur kritischen Textgestaltung des Autolykos
und des Hypsikles.

Von Vittorio De Falco in Genua*).
(Eingegangen am 3. 5. 30.)

Wir verdanken die Erhaltung einiger minder bedeutender mathe-
matischer Traktate des griechischen Altertums einzig dem Umstande,
daB, vielleicht im dritten nachchristlichen Jahrhundert, eine Sammlung
derselben hergestellt wurde, die mit Beziehung auf die schon vorhandene
ueydin odvrafis des Ptolemaeus den Namen ¢ uuxpds dotgovouoduevos
(scil. Tdmog) erhielt!). Weder Zahl noch Reihenfolge der darin enthaltenen
Einzelwerke 148t sich mit Sicherheit bestimmen. Von Euklides enthielt
die Sammlung die Aedouéva, die 'Onvixd, die Kavomrgued und die Pat-
voueva; von Theodosios die Traktate Zoawuxd, ITepl oinfjoewy und Ilepl
Hueody xal wrrdy; von Autolykos die Schriften Ilepl xwovuévns opaloags
und I7epi émroldy xai dboewr; von Aristarch aus Samos das ITepl ueyedov
xal amooryudrwy fAlov xal oehjyns; von Hypsikles von Alexandrien den
"Avagopixds. Wahrscheinlich gehoérten auch noch dazu die drei Biicher
Zoapdy des Menelaos. Der Kommentar, den Theon zur Sammlung
schrieb?), ist uns leider verloren gegangen; erhalten ist uns dagegen der
des Pappos, denn das sechste Buch der ,,Collectiones* ,nepiéyer‘, sagt
der Scholiast?), ,,dmoptdv Adoeis T@v &y 1O uix®d dotpovouovuérp‘. Doch
behandelt Pappos in seinem Kommentar der Reihe nach nur folgende
Schriften: die ,,Sphaerica‘‘ des Theodosios (S. 474—518 H.), das ,,De
sphaera‘‘ des Autolykos (S. 518—530), das 1. Buch des ,,De diebus*‘ des

*) Ich mochte nicht versdumen, Herrn Prof. Dr. Griinanger auch an dieser
Stelle fiir die freundliche Durchsicht der deutschen Ubersetzung dieser Arbeit zu
danken.

1) Vgl. Fabric., bibl. gr. II p. 88; Menge, Euclid. opp. praef., VI p. LIV;
Manitius, Des Hypsikles Schrift Anaphorikos nach Uberlieferung und Inhalt kri-
tisch behandelt, Progr. Gymn. Dresden 1888, p. VIf.; Cantor, Vorlesungen iiber
Geschichte der Mathematik, I3 447 (S. 344 der 2. Aufl.).

2) Anon. b. Papp. ed. Hultsch III p. 1142, 10f.: 0édetxrcn ptv Ofont év ©d dmo-
uvrjpete Tod wingod dereovdupov.

3) Papp. I p. 474, 2 Hultsch.
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Theodosios (S. 530—554), das ,,De magnitudinibus‘‘ des Aristarch
(S. 554—568), endlich die ,,Optik* (S. 568—594) und die ,,Phaenomena‘
(S. 594—632) des Eukleides¢). Daraus darf jedoch nicht ohne weiteres
gefolgert werden, da urspriinglich in der Sammlung nur diese und keine
anderen Werke enthalten waren. Jede Hypothese hieriiber wiirde einer
sicheren Grundlage ermangeln; zudem ist diese Frage fiir uns von keinem
groBen Belang. Wir begniigen uns mit der Feststellung, daB wir hier
eine Reihe von Schriften vor uns haben, welche, sei es wegen ihres hohen
Alters (unter den griechischen Mathematikern, deren Schriften uns er-
halten sind, ist Autolykos der dlteste), sei es wegen der in ihnen behan-
delten astronomisch-mathematischen Probleme, unser Interesse auf das
lebhafteste in Anspruch nehmen.

In den letzten Jahren sind auBer der bekannten Eukleidesausgabe
des Verlages Teubner auch noch die Schriften des Aristarchos®) und des
Theodosios®) herausgegeben worden. Es dirfte daher an der Zeit sein,
nunmehr auch die Werke des Autolykos und des Hypsikles einer kri-
tischen Textrevision zu unterziehen.

Friedrich Hultsch schreibt in der Einleitung zum zweiten Bande
seiner Papposausgabe?): ,,Compertum habebam Autolyci et Theodosii
librorum nondum editorum, quos Pappus passim citat, praestantissimum
codicem Romae in bibliotheca Vaticana latere; huius igitur apographum,
antequam Pappi mei secundum volumen in lucem prodire concederem,
illinc repetendum esse decrevi.‘ Doch fehlen auch noch in der Autolykos-
ausgabe, die Hultsch einige Jahre spiter besorgte®), nidhere Angaben
iiber diesen Kodex. Hultsch begniigt sich mit der Erklarung, er habe die
Codices ABCDE vollstandig, und fir einige Stellen, auch noch die
Pariser Codices 2364, 2448, 2472, sowie den Laur. 28, 14 kollationiert ®).
Immerhin darf man, ohne fehlzugehen, annehmen, dal unter dem ,,prae-
stantissimus Vaticanus‘‘ der Cod. A (Vat. 191) zu verstehen sei, dem
Hultsch bei der Textgestaltung im allgemeinen den Vorzug gibt. Auch
iiber die Verwandtschaftsverhéltnisse der von ihm herangezogenen Hand-
schriften sagt uns der Herausgeber nichts. Da war es ein Verdienst

4) Die dsdouéve sind im VII. Buch behandelt. Vgl. auch Heiberg, Mathem.
gr. min. (Danske Vid. Selsk. hist. fil. Med. 13, 3), S. 73 {f.

5) Th. Heath, Aristarchus of Samos, Oxford 1913.

) Theodosius Sphaerica ed. J. L. Heiberg. Theodosius de habitationibus liber.
De diebus et noctibus libri duo ed. R. Fecht. Abhandl. d. Gesellschaft d. Wiss. zu
Gottingen, Philol.-hist. KI., N. F., XIX 3. 4. Berlin 1927.

7) Berolini 1877, p. VII.

8) Autolyci de sphaera quae movetur liber, de ortibus et occasibus libri II ed.
F. Hultsch, Lipsiae, Teubner, 1885.

9) Vgl. auch Sitz.-Ber. d. k. Sichs. Ges. d. Wiss., Philel.-hist. K., 1885, 173

19*
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Menges ), im Vat. gr. 204 die &lteste uns erhaltene Handschrift nicht
nur des Autolykos, sondern des ganzen ,,utxg0¢ doteovouodusvos‘‘auf-
gezeigt zu haben. Zugleich hat Menge, allerdings nicht mit triftigen
Griinden, fir Autolykos ein niheres Verwandtschaftsverhiltnis zwischen
der letztgenannten Handschrift und dem Cod. C zu erweisen gesucht.

Man sieht also, daB3 die Sache eine nihere Untersuchung erfordert.
Die Zahl der Autolykoshandschriften im besondern und der Hand-
schriften des uwpdc dorpovouoduevo; im allgemeinen ist betrdchtlich
grofler als die neun Handschriften, die Hultsch bekannt waren, und die
vier, welche Menge nachgewiesen hat. Auf Grund einer sorgfialtigen
Durchsicht der mir zugéinglichen Bibliothekskataloge bin ich in der Lage,
folgendes Verzeichnis aufzustellen:

D = Monacensis gr. 301, chart., s. XVI.
E = Hamburgensis gr. math. V fol,, chart., s. XVII, cum scholiis.
A = Vaticanus gr. 191, ff. 72—73. 64—70%11), chart., s. XIII1?).
Vaticanus gr. 202, chart., s. XIII, ff. 82—95%. 269—298, cum scholiis 18).
Vaticanus gr. 203, chart., s. XIII, ff. 29¥—31*. 31v—38", cum scholiis 1¢).
T = Vaticanus gr. 204, membr., s. X, ff. 38—43r. 119—133", cum scholiis 15).
M = Ambros. gr. 28 [A 101 sup.], s. XV—XVI, chart., ff. 138" —142. 180—187,
cum scholiis 16).
Ambros. gr. 655 [P 270 sup.], s. XV—XVI, chart., ff. 68—81 (de sphaera,
definitiones I et II nec non alia eiusmodi) 17).
Ambros. gr. 817 [A 194 inf.], s. XVI ex., chart., ff. 3—23%. 47—100r 18),
Ambros. gr. 903 [C 263 inf.], s. XVI, chart., ff. 29—34. 13v—2819),
Ambros. gr. 1051 [I 84 inf.], s. XV—XVI, chart., ff. 427—52. 25 —42r 20),

10) Neue Jahrbb. f. Philol. 133, 1886, 180ff.

11) Die ersten Zahlen beziehen sich immer auf das De sphaera, die zweiten auf
das De ortibus.

12) Vgl. G. Spezi, Memoria di un cod. gr. Vaticano, Roma 1865; Parthey,
Monatsber. Berl. Akad. 1863, 374ff.; MaaB, Aratea, 10ff. 63; Jan, Musici scrip-
tores gr. p. XXIVff.; Kroll, Catal. Codd. Astr. V 2, p.3—23; J. Mercati et
P. Franchi de’ Cavalieri, Codd. Vatic. gr. (Romae 1923), 220ff. Hultsch weist
diesen Kodex dem 14.—15. Jahrh. zu.

13) Vgl. Mercati et Franchi de’ Cavalieri, 2441.

14) Vgl. Mercati et Franchi de’ Cavalieri, 245f.

15) Vgl. Menge a. a. O. 183f.; Mercati et Franchi de’ Cavalieri, 264ff.;
Franchi de’ Cavalieri et Lietzmann, Specimina codicum gr. Vaticanorums?,
Berolini 1929, p. IX et tab. XI.

16) S. unten S.291 A. 43.

;f’) Vgl. Martini et Bassi, Catal. cod. gr. bibl. Ambros., II (Mediolani 1906)
733ff.

18) Vgl. Martini et Bassi, II 912f.

19) Vgl E. MaaB, Analecta Eratosthenica (Philol. Unters. VI), 38f.; Martini
et Bassi, I11011.

20) Vgl. Martini et Bassi, II1124.
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Ambros. gr. 1055 [I 90 inf.], s. XVI, chart., ff. 57—62. 41—562).
Marc. gr. 304, s. XV,chart 2%).
Baroce. Bodl. 166, s. XV ex., chart., ff. 184—190. 166—183. 191—196
[scholia] 28).
C == Paris. gr. 2342, s. XIV, chart., ff. 130". 150v—154.
Paris. gr. 2363, s. XV, chart., ff. 25"—29*. 84¥—95.
P = Paris. gr. 2364, s. XV, chart., ff. 88—96. 97—111.
Paris. gr. 2365, s. X VI, chart., ff. 54—63. 98—117.
Paris. gr. 2366, s. X VI, chart., ff. 74—79. 80—98.
Paris. gr. 2388, s. XVII, chart., ff. 1—12. 13—50 [a J. Auria descriptus].
Paris. gr. 2472, s. XIV, chart., ff. 43"—48, 142—158.
Paris. Suppl. gr. 13, s. XVI, chart., ff. 79—97%. 97V—106 24).
Escorial. gr. Y—1—7, s. XVI, chart., ff. 245 —250~. 2507 —266 cum scholiis.
Escorial. gr. X—1—4, s. XVI, chart., ff. 113—121*. 1217—144* cum scho-
liis 25),
Riccard. gr. 38 [K. II. 1], s. XVI, chart., ff. 41 —46. 47—64* cum scholiis 26).
Magliabech. gr. 2 [II. III. 40], s. XVI, chart., ff. 95*—101". 78—95% cum
scholiis 27),
Ferner, ist das De sphaera auch in folgenden 5 Codices enthalten:
Paris. gr. 2387, chart., s. XVII, ff. 9—21* [a J. Auria descriptus].

B = Paris. gr. 2390, bomb., s. XIII, ff. 261—264.
Paris, gr. 2448, bomb., s. XIV, ff. 797—88".
Paris. Suppl. gr. 451, chart., s. XV, ff. 46—53 25).
Laur. gr. Acquisti e Doni 171, chart., s. XVI, ff. 1—9 cum figuris et scho-
liis29).

Ein ganz kurzer Auszug aus der Schrift De ortibus (S. 4950, 4 H.)
findet sich endlich in dem von Hultsch benutzten Laur. gr. 28, 14,
s. XIV ex., chart., f. 302720). Ich beschrinke mich in meiner Unter-

21) Vgl. Martini et Bassi, II 1126.

22) Vgl, Zanetti, Graeca D. Marci Bibliotheca codicum manu scriptorum, p. 143.

23) Vgl, H. Coxe, Catal. codd. mss. bibl. Bodl, I (Oxonii 1863), cc. 281£f.

24) Vgl. Omont, Invent. somm. II 243, 246f., 247, 251, 266f., 111 203.

25) Vgl, Miller, Catal. des Mss. Grecs de la Bibl. de I’Escurial (Paris 1848), 262f.,
292.

26) Vitelli, Studi ital. di filol. cl. II 496f.: ,,Scholia occurrunt qualia graeca
edidit Hultschius, sed non omnia; non comparent Auriae scholia, quantum observare
potui‘.

27) Vitelli, Studi ital. di filol. cl. II 544ff.: ff. 129 —133¢ Scholia in Theodosii
Sphaerica; item in libros De habitat., De diebus et noct.; in Autolyci Sphaeram et
De ort. et occas. Post f. 81 inserta sunt duo foliola, quorum unum vacuum est,
alterum continet interpretationem latinam proposit. 53¢ et initii 62¢ Autol. . I De ort.*

28) Vgl. Omont, Invent. Somm. IT 251, 263. 111 264.

29) Vgl. Rostagno, Studi ital. di filol. cl. IT 154. VI 133.

30) Vgl, Bandini, II 30; Olivieri, Catal. Codd. Astr. Gr. 1 36.
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suchung auf das De sphaera, fiir das ich die beiden Codices M und T 31)
verglichen habe. Fir die ibrigen Hss. ABCDEP bediene ich mich des
kritischen Apparates von Hultsch, wobei ich jedoch von allen Lesarten
absehe, die entweder fiir die endgiiltige Textgestaltung oder wenigstens
fiur den Zweck der gegenwirtigen Untersuchung keinen Wert haben. In
allen den Fillen, wo ich iiberzeugt bin, daB3 eine von Hultsch nicht an-
gefiihrte Lesart in der betreffenden Hs. doch enthalten ist, setze ich die
Sigle der Hs. in Klammern und daneben ein Fragezeichen.

p. 2 Hultsch

T
4 o om. ACDM — 8o« CET Grav AD Goe [ead. m. suprscr.] BM — 5 z& om.
Tas

CT — #BCDTM # A om.E — duetépperac B 6!555@1250# M —6f Eom.
ABCDTM — 6w]t0 B — 7 0lo A — 9 JuekfjAdev AET dictijidc BCDM —
12 o om. ABMT — orgépevar ABT.

p- 4
4 onueic om. M[D?] — 11 03] v E — 12 «B A — 16 ay A — 19 od6a om.
CT — 20 ¢¢l D éei ABCETM — 27 «f DM — médovg om. B.

p. 6
2 wiudor mogddinior DM — elolv D [Schreibfehler] — 5 &z D [Schreibfehler]
— 10 Jdifgyeren D [Schreibfehler] — 21 yko om. DM — 23 7ijg of %l vod y
ABDM rijg ofly CTE — moujon T — 25 ©6 ayB suuxdxlov post oy [d¢ D]
add. PM.

p- 8
1 éteopéocdw E — 1 el . . . 3 fuuxdnliov om. C [omoioteleuton] — 3 xai ante émel
add. M [D?] — ¢ &6l C — 6 y¢ 6f C — Guoce B — 7 73] 76 7e DM — 8 &] g
E — mogaylveres M[D?] — 9 &dbvarov E — 10 magayryvécdn] Loyfodn DM —
15 76 B scr. Hu.: v & codd. — 17 %] 76 v¢ DM — 18 magaytveres DM — 19 03
D — 20 000 E — 22-25 w7 doyécdw 7 [0t D] zo ey Humvrdlo [in fumdxiiov
corrig.] 0wt 108 8, bg Fyer Emi vijg B nurayougpijc DML

p. 10
1 3¢ E — 1-2 megupegely (compendium) post =ff I'E add. DM [Hultsch
schreibt, wahrscheinlich aus Versehen: megipeoefeg D] — 2 9y et 9 E —
2 megupegely ... 3 B¢ om. B [omoioteleuton] — 3 &5 E — rfjom. E — £ A
— 4 &6l BODM — 26ti C — 8 E — 50 E — 6 & E — magayiveras DM —
0E —i6opTE — 7T9]0E — 8167 'DM — 9 §] 9 E — 10 év post éaw
add. M [Schreibfehler, wie aus der Auslassung in D und aus dem folgenden
opaige statt 6palgy hervorgeht] — 14 ¢ ante &£wv add. M — 18 10] 6 == MID
— 18 duemogevécdm . . . 19 megipégetey om. C [omoioteleuton] — 22 z0] ©6 ¢
DM — 23 duamogeterar wegipéoetay B — 24 10] 76 ze DML

31) Die Kollation von T ist nicht vollstéindig; sie reicht nur bis S. 44, 28 Hultsch.
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.12
1 70 alt.] v6 1 DM — 2 eloi CDM — 6 000" E — 7 meoipegele post 4Z add.

DME — 12 onuciov D [Fliichtigkeitsfehler des Kopisten, der die Abkiirzung
fiir wv in der Urhandschrift falsch auslegte] — 13 & in mrg. add. DM —
13. 14 ¢ D éel ABCEMT — 20 ¢mi 7fjg om. B.

.14
4 2oti BCDEM — 6 cvuPBaddee C.— 7 fors BCODEM — 13. 14 diamaviég utrob.
M [D?] —. 14/15 & 76 &@.] dpavij E — 18 B in mrg. add. DM — 22 6 yae
dut CTE — 23 ofy] e A — 26 onpcic BD*M onusiov A om. CTE — dvvd-
uee D.

. 16
5 y in mrg. add. DM — &%ver] dvvacdu D — 6 Bdye corr. Hu.: fy de A Byde
BCDMT Beyd E — 7 modg 99dg add. Hu.: xei E — 9 del E — 19 ¢ in mrg.
add. DM — 21 épdmrsroe B — 23 alel] xei B — 24 &el E.

.18
1 wixdog uéporog B — 4 dpdiperen ex épdnretor in mrg. ab ead. m. corr. E —
5. 6 del utrob. E — 7-8 ¥t pog 6 pavegds médog tijc Gpelgeg 6 0, nai dik TV
00 afy xixkov wékov %ol tot d DM — 8 xixhov om. CT — 11 da DM — onl
DM — 12 %3 B — 13 7 in mrg. add. DM — y9% EDM »& ABCT — 14 Zome
BCDM — 15 yx9 B.

. 20
1 é&i utrob. B — 2 éovev om. DM — 3 del E — 5 cvufaiére D [Schreibfehler]
— 6 %l ante émel add. DM — 7 t@v in mrg. ead. m. D — 9 véuve DM —
13-14 énl dwepérgov tijg oy bis rep. E — 15/16 2péornxe BCDM — 19 xal post
téuverar add. ET — 23 Zotiv E — 25 ed9eleg om. DM — in mrg. { add. DM
— 26 Z67. BCDM.

. 22
2 o0dtv E — 3 6 uiv doa ant DM — «fn] 1 antea om. ead. m. add. T —
3. 4 (utrob.) ¢ei D éel EM — 3 Zo7e BCD utrum Zo67e an 2ezwv M praebeat in-
certum — 4 8¢ D — 5 6 om. B — & om. D [Schreibfehler] — 6 xal 70
cpavig tig opaigag DM — 8 del B — 10 xexlipévog D [Versehen des Kopisten,
der das Kompendium fiir o¢ des Archetypus falsch auslegte] — 14 «fdy Hu.:
on BS A anfdy BODEMT — 19 téom. B — éel E — 22 mowdvrov in mrg.
Paris. 2472 — 23 7 in mrg. add. M[D?] — 27 afyd CTE o yd AB anBdy DM.

. 24
1 of E — xol ante émel add. DM — 3 vov ofdy DM 10 ofyd AE 7ov ofyd BCT
— 5 fdy Hu.: efyd codd. — 6 ofdy Hu.: of 0 A «fyd BCDEMT — 7 «Bdy
DM of 99 A ofyd BCET — 8 épéomqne BOM [D?] — 9 tépwyprew E — 10 &y
nE M [D?] — mequpéosre %) Aulsae 4 &y om. E [omoioteleuton] — 11 Ze7i
BCDM compendium E — onuelwv T [Schreibfehler] — 12 «fdy DM of 38 A
aByd. BCET — 13 &yiov ex -yewov corr. T.— tijg dmdsregov post ZH add. CT
amdregov B — dotiv] dovl Tjg mogediregov DM — 13-14 & in mrg. add. DM —
14 éotiv alt. om. DM — 15 ¢ in mrg. add. DM — 16 xai die (om. 68) E —
19 % in mrg. add. DM — 20 dei E.
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p- 26
1 dhom. E — 2 aff 0y DM of 9 A efyd BCET — 3 xal ante émwel add. DM
— 4aydBAaf 0y CDTM afdy Eom. B — 5 af@ E — 7 fdy pr. E: of Oy
ACTDM afyd B — &ove %ol éxdregog 1dv aff afdy om. D extremo folio —
éxdregog) Exaorog M Exaorog in mrg. corr. P — of afdy] of 70 of oy AMP of
70 aByd B B yd nec plura CT afyd E — 8 adxdawv] xixlog ET — Zov: BCDM
— utulov post n{@ add. DM — 9 odr@v post doe add. CT — «f y0Pe BC
of " y8 fu A of’ 3, Ba DM efyd* fo E — 5 AB om. DM — oz BODEMT —
10 &oa suprser. T — 11 xei odioeg post adriig add. DM — 765 98 C 765 #¢9 E

63 100 08 nindov DM — 11 Sd4i... 13 émiméde antea om. [omoioteleuton]
summo folio add. M — 12 0% D — éxdrege D — 13 5 ¢ & %5 DM — 14 1 in
mrg. add. DM.

p- 28

1 z@v om. DM — 1. 4 (utrob.) xéxl. ex xéxdervar corr. T — 2 of 6y DM of »9
A afyd BCET — 3 v om. DM — 4 xdoig Zoviv DM — 4 afdy DM B 70 A
afyd BCET — 5 afyd BT — 6 & AC* 7¢9 BDEMT — 8 v utrob. om. DM
— 9 7dv om. DM — xpv DM — 3v] & § DM — 10 aéxdeszes T — 10. 12 (utrob.)
B 8y DM of 70 A «Byd BCET — 11 1w om. DM — 12 &f 78] afyd BCT —
13 ofdy DM of 96 A «fyd BCET — 16 2pagudovewv E.

p. 30
1 yee post Zovw add. E — 2 pr. del ABCEMT ¢el D — alt. aisi ABCT gei D
el EM — 4 1ig uéyiorog uindog épantéuevog, antea om., in mrg. ead. m. add. D
— 5 pr. 8fey CDEM 0B zy ABT — alt. 3fey BCDEMT 0B ¢y A — T magdAdniog
#vxdog v «d DM — 8 Zove BCDM {vw E — 9 7 € & Hu.: & y¢ ABCETM
0fye D — 4md B[9in & corrig.] — 10 v § 1 Hu.: anBi ABECT ay fi DM —
mwogicdinhor windor elolv DM — elot BCE — 11 %80 M — zalom. C — elol
BCDM — 12 ofy 0Bsy BCET of yd Bey A afy defy DM — 13 eics BCODEM —
15 dax E — 18 megayiverar DM — 19 &)1 CT — 1] & CT — 19/20 megayiverar
DM — 21 «éniz0 @ DM — 22 16 A [A C] 2l 70 & CT.

p. 32
1 7ij A — 3 tdwwovoery B — 12 v opaipe oo E — 20 Zypaiov T — 26 xai
ante émel add. DM — 27 2oz BCDEM.

p. 34
1 mequpégeie dge B — 13 Zome CDM — 19 xe A nxe ex xe corr. T -— po post
éotw add. E — 20 xel ante émel add. DM — £9 C — 23 jjmeg... 24 magayi-
yverew om. DM [omoioteleuton].

p. 36
3 &v... 4 opaigag om. DM [omoioteleuton?] — 4. 11 dig (utrob.) ex corr. T —
7 6l E — 8 6 ofen, om. x¥xdog E — 13 xdxdov post afy add. DM — 14 Zmecdn)
E — éxdregog A ex émdrega corr. B éxarége CDEMT.

p- 38
1 £8 A — ofen E [cf. p. 36,8] — 7 6 By Séow Eter i ade- v oo n £ onueia
dpuguéos émi 1 « & neel post megeybvmra add. CT — 9 a8d A — 10 xvxhog]
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#xUxdov E [Flichtigkeitsfehler des Kopisten, der, wie schon Hultsch bemerkt
hat, das Kompendium fiir o¢ des Archetypus falsch aufléste] — 10 éoze BCODEM
— 10 xai... 11 wixdov om. B [omoioteleuton] — 11 Bdy ex afdy corr. T —
Z6ts CDM compendium E — 16 £ CT.

p. 40
1 éote BODEMP — 2 y0y E — éom BDMIP compendium CE — 3 mddw . . .
7 &vor om. BODEMTP, in mrg. add. P? — 4 dued@ov P2 duchbov A — b ma-
oéotar A mogayevioeras P2 — 6 Boyd Hu.: fdyo A B0y P2 [unnétig die Korrek-
tur bei Hultsch; die richtige Lesart ist die von P2: man vgl. dariiber Hultsch
selbst zu 32, 12. 13 (p. XXXI) und 40, 28] — 7 dig P2 inmrg.,, fP1 § A
— ¥orou AP éotas P2 — 9 xdxdog om. B — 13 péytorog om. DM — 14 fmrgroc]
&mreras DM — v om. DM — 16 &v épdmrerar om. CT — moufjoes DM —
28 70D «d post dmrécdm add. DM [l potior?] — &B] BE MD [I. potior?] —
7 suprser. T — 28 %)... 29 pdmrevoe om. DM [1. potior?].

p. 42
1 Aéywv D [Schreibfehler] — é&ei B — 2 dvaredel DM dweréiies ABCET —
5 gégetar ex corr. T — 6/7 A9u v«& DEM 19 un x€ A 19 uv #E BCT — 7 xal
ante émwel add. DM — 8. 11 (utrob.) del E — 9 ducx . . . 12 éverélle om. DM
[omoioteleuton] — 17 g DM — 18 iv C*D*EMT i AB — 22 6Awg D [Fliich-
tigkeitsfehler des Kopisten, der das Kompendium fiir og des Archetypus falsch
aufloste] — 27 del téuwny Odye, 6 0t Eregog E.

p. 44

2 [ésl B?] — wixlov ead. m. corr. M — 3 wndéregog CDTM wdéregog AB und’
Eregoc B — 5 ayB y0p ABCT apy 708 DM wyB, om. y6B, E — éou T — 8 Bdy
DM — 118y M[D?] — 12 i E — 19 xei ante émel add. DM — 19. 21
cel B (utrob.) — 20 éovi BCDPM — 21 10 <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>