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Einleitung.

Eine griechische Kulturgeschichte zu schreiben, das hat § 1.
wohl in jiingeren Jahren dem Verfasser vorgeschwebt. Darum
hat er seine Studien breit angelegt und auch auf Gebiete aus-
gedehnt, die noch vor einigen Jahrzehnten selten angebaut oder
gar als unfruchtbar verachtet wurden, néimlich die Geschichte
der antiken Mathematik, Naturlehre und Technik. Je tiefer er
aber speziell in diese Studien eindrang, desto deutlicher wurde
ihm, daB es an Vorarbeiten fiir jene Endaufgabe noch sehr fehle.
Und je weiter er auf den allgemeiner beliebten Wissenszweigen
herumzuklettern suchte, desto sichtlicher driingte sich ihm die
Beobachtung auf, daB hier vorliufig noch die Probleme, statt
sich durch die Forschung zu vereinfachen, bestindig komplizierter
werden. Die Entwickelung physikalischer Kenntnisse im Alter-
tum, die Entstehung der geometrischen Vorstellungen und Lehr-
siitze, die Identifizierung antiker Tier- und Pflanzennamen mit
denen der modernen Zoologie und Botanik, diese und viele
andere Fragen sind noch nicht sicher genug beantwortet, um
ein einziges Kapitel der griechischen Kulturgeschichte, nimlich
die Geschichte der Wissenschaft, entwerfen zu kénnen. Die
Verkehrsverhiltnisse der Mykenischen Zeit aber, die Homerische
Frage, die Hinfliisse Agyptens und Babyloniens sind so wenig
abgeklirte und erledigte Aufgaben, daB die Forschung hier immer
noch neue und verwickeltere Kombinationen zutage fordert. So
ist es demn geboten, statt den stolzen Bau aufzufithren, nur
einzelne Steine und Steinchen heranzuschaffen und fir einen
kiinftigen Bau kunstgerecht zu formen. Dieser Aufgabe sollen die
,, Kulturhistorischen Beitriige “ dienen. Sie bevorzugen ausdriicklich
die Griechen. Bei der engen Verbindung aber, die diese Nation
im Altertum durch die Geschichte, in spiiterer Zeit durch die
gelehrten Studien und Schulen mit Rom bekommen hat, ist eine
Beriicksichtigung der Romer nicht zu vermeiden und nicht beab-
sichtigt. So gebiihrte auch ihnen auf dem Gesamttitel ein Platz.

Sehmidt, Kulturhistor. Beitriige. 1
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§ 2.

2 Einleitung.

Ihre besondere Gestaltung verdanken diese Beitrige folgen-
den nicht sachlichen, sondern persénlichen Gesichtspunkten. Die
Wahl der Themata bestimmt sich durch die Riicksicht auf die
Leistungskraft des Verfassers. Bei der riesigen Fiille der Fragen,
bei der ungeheuren Menge der sich bietenden Einzelheiten, die
alle gleichzeitig und gleichmifig zu bewiltigen die Kraft eines
einzelnen weit iibersteigt, kann die Auswahl nicht gut anders
als von ganz personlichen Riicksichten abhingig sein. Wo der
Verfasser eben mit seinen Sammlungen oder Forschungen fertig
ist oder bis zu einem gewissen Abschluf gekommen zu sein
meint, da setzt er die Feder an und faBt die Resultate zusammen.
Bs wird ja auch so noch manche Liicke bleiben, noch manche
Erginzung nétig werden. Es wird auch eine gewisse Zusammen-
hangslosigkeit der einzelnen Hefte sich ergeben. Das ist be-
dauerlich, aber unvermeidlich. Oder wir miiten denn vor lauter
Bedenklichkeiten iiberhaupt nicht an die Ausfithrung herangehen.
In den niichstfolgenden Heften hofft der Verfasser besonders die
Kinderspiele, vielleicht iiherhaupt die Kinder im Altertum, ferner
die griechische Anekdote, die Harfen und Leiern in Griechenland,
die Bedeutung der Induktion und des Experiments bei den Griechen,
das antike Naturempfinden, und anderes zu behandeln. — Die
Form der Abhandlungen bestimmt sich durch die Riicksicht auf
die Leistungskraft der erhofften Leser. Die Kultur der Griechen
und Romer hat einen nachhaltigen und ungeheueren Einfluff auf
alle spiteren Vilker und Zeiten Europas geiibt. Thre Geschichte
ist darum nicht ein Feld fiir einige Gelehrte, sondern fiir alle
Gebildeten. Je mehr aber die Kenntnis der griechischen (und
romischen) Sprache in neuerer Zeit zuriickgeht, desto weniger
darf ein Autor heute mit klassischen Zitaten oder gelehrten
Voraussetzungen operieren. So ist denn der Text der folgenden
Arbeiten so populir wie moglich gehalten und vor allem von
fremdsprachlichen Zitaten so gut wie frei. Der Fachgelehrte wird

" dennoch exakteste Wissenschaftlichkeit zu entdecken wissen und

findet auBerdem die nitigen Nachweise oder Zitate in den An-
merkungen am SchluB. Den Text selber aber soll jeder wissen-
schaftlich Gebildete zu lesen imstande sein. Dieser Riicksicht
dienen auch die genauen Angaben der Jahreszahlen, die kurze
Charakterisierung der vorkommenden Personlichkeiten, endlich
die Gliederung in einzelne in sich abgerundete Kapitel, deren
jedes ein moglichst abgeschlossenes Resultat liefern soll.
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I. Die moderne Terminologie der elementaren Mathematik. 3

1. Die moderne Terminologie der elementaren
Mathematik.

Eine Zusammenstellung simtlicher technischer Ausdriicke § 3.
der elementaren Mathematik bietet das auffallende Bild einer
seltsamen Sprachvermengung, die fiir den oberflichlichen Blick
willkiirlich erscheint. Und doch ist in dieser Verwirrung der
Sprachen eine gewisse Ordnung nicht zu verkennen, die uns
den Schluf auf ein theoretisches Prinzip oder eine historische
Ursache nahe legt. Diese feste Ordnung in dem scheinbaren
Wirrwarr 1iBt sich durch folgende Regeln veranschaulichen.
A. Die Termini der Raumlehre sind griechisch. Geometrie,
Stereometrie, Peripherie, parallel, Kathete, Hypotenuse, homolog,
Basis, Trapez, Rhombus, Zylinder, Prisma sind ein paar aus
der iibergrofen Fiille herausgegriffener Beispiele. B. Die Ter-
mini der Zahlenkunde sind lateinisch. Addition, Subtraktion,
Produkt, Quotient, plus, minus, positiv, irrational, imaginir,
Permutationen, Kombinationen mogen als wenige Beispiele fiir
viele dienen. C. Die Termini der Bruchlehre sind deutsch.
Wir reden von: Bruch, Stammbruch, Kettenbruch, Nenner, Zihler,
Teiler, heben, erweitern. D. Nur drei Ausdriicke stammen aus
anderen Sprachen: Transporteur und Kalotte sind franzosischen,
Algebra ist arabischen Ursprungs.

Es ergeben sich angesichts dieser auffallenden Erschei- § 4.
nungen drei Fragen: a) Gelten die Regeln A bis C ausnahmslos?
b) Beruhen die Tatsachen von A bis D auf bewuBter Uberlegung
oder unbewuBter Entwickelung, auf theoretischen Prinzipien oder
historischen Fakten? c¢) Welche Schliisse lassen sich aus den
Tatsachen A bis D fiir die Entstehung der mathematischen Er-
kenntnisse und die Herleitung der mathematischen Ausdriicke
ziehen? — Es sei erlaubt zunichst die erste dieser Fragen zu
beantworten. Wir werden dadurch fiir eine weitere Beantwortung
der beiden anderen Fragen den Boden vorbereiten.

A. Der ersten Regel widersprechen folgende Termini. § 5.
I. Lateinische Ausdriicke: Radius, kongruent, Quadrat, Punkt,
Linie, Grade, Minuten, Sekunden, Dimension, Transversale,
Kurven, Perpendikel, Normale, vertikal, konkav, konvex, Supple-
ment, Komplement, Sekante, Tangente, Sektor, Segment; Kon-
struktion, Determination, direkt, indirekt; Proportion, Projektion.

II. Halblateinische Worter: Diagonale, Planimetrie, horizontal.
1*

www.rcin.org.pl



4 I. Die moderne Terminologie der elementaren Mathematik.

III. Deutsche Worter: Winkel, Scheitel, Schenkel; Lot, recht,
spitz, stumpf, Rechteck; Seite, Ebene, Fliche; Voraussetzung,
Behauptung, Beweis; Kreis, Bogen, Sehne, Ecke, Kegel, Kugel.
— Sind diese Ausnahmen erkldrlich oder willkiirlich? Man hat
folgende drei Hauptfille zu unterscheiden. Wir beginnen mit
dem natiirlichsten, begreiflichsten, verstindlichsten Fall.

1. Gewisse rdumliche Vorstellungen begegnen einem jeden
tiglich im gewdhnlichen Leben. Sie sind dem Kinde genau so
geliufig wie dem Arbeiter. Sie gehen einer jeden wissenschaft-
lichen Theorie voran. Sie sind in der Vorstellung wie in der
Sprache vorhanden, so wohl bevor wie auch nachdem eine
wissenschaftliche Erkenntnis der Raumgesetze sich herausgebildet
hat. Einen Kreis bildet jedes Rad, eine Kugel jeder Ball
Kegelform haben anndhernd Zuckerhiite, Raucherkerzchen und
Spitzhiite. Senkrecht stehen Tiirme, Masten, Stangen. Seiten,
Flichen und Ebenen bietet jede Hiitte, jeder Ziegelstein, jeder
Balken. Diese Uberlegung muB unseren Schiller mit zu dem
Urteil veranlaBt haben, daB der Mensch nur durch das Morgen-
tor des Schonen in der Erkenntnis Land gedrungen sei. Thm
schwebte vor, wie der schlichte Anfinger der Kultur an den
einfachsten Beobachtungen der Natur und den primitivsten Ver-
suchen der Technik zugleich die grundlegenden Begriffe und
Anschauungen sowohl der Mathematik wie auch der Asthetik
kennen gelernt habe, z. B. die Ordnung und Teilung, die Sym-
metrie und RegelmiBigkeit, die Ahnlichkeit und Gleichheit, das
Senkrechte und das Wagerechte, den rechten Winkel wie das
arithmetische Mittel, den Kreis wie die Kugel. In solchen
Zeiten aber und in solchen Fillen, wo der Geist eines Volkes
noch in den Kinderschuhen steckt und Wandertrieb oder Unter-
nehmungslust noch nicht in die Fremde locken, herrscht allein
die Muttersprache. So hat denn, um auf den vorliegenden Fall
zurlickzukommen, die deutsche Benennung solcher rdumlichen

" Gebilde und Verhiltnisse ein uraltes Recht (§ 39). Sie hat wie

fast immer die deutliche Klarheit der Vorstellung, so jedenfalls
die unzweideutige Verstindlichkeit der Ausdrucksweise fiir sich.
In solchen Fillen wiire es vielmehr auffallend, wenn eine fremde
Nomenklatur die einheimische verdringt hiitte. Hochstens kann
sich hier und da das gelehrte Fremdwort neben dem einfachen
Wort der Volkssprache behaupten, wie etwa ,vertikal“ neben
,lotrecht,  Triangel“ neben , Dreieck®, , sphiirisch neben , kugel-
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I. Die moderne Terminologie der elementaren Mathematik. b

formig“. So kommt es auch, daB die entsprechenden nicht in
die exakte Terminologie der Mathematik aufgenommenen Fremd-
worter die prizise Klarheit eingebiit haben, die jener eigen ist.
Denn ,,Sphiire und ,, Zyklus“ sind nicht mehr eindeutige, sondern
vieldeutige Worter, withrend beispielsweise , sphirisch® und
,»Sphiirik® vollkommen eindeutig blieben und darum allgemein
iibliche Termini wurden.

2. Eine Anzahl von riumlichen Begriffen ist von den
Griechen iiberhaupt nicht benannt worden. Die Modernen er-
ginzten sie deshalb aus dem Lateinischen oder, wenn sie auch
hier fehlten, aus dem Deutschen. Jener Mangel im Griechischen
hat teils sprachliche, teils sachliche, teils methodische Griinde. —
a) Sprachlicher Ursachen gibt es mehrere. Das Wort ,epipedos
= eben“ widerstrebt sichtlich der Zusammensetzung; es erscheint
als zweiter Bestandteil nur in dem Worte , Parallelepipedon®, als
erster Bestandteil in keinem einzigen Kompositum; ein Wort
wie , Epipedometrie“ neben ,Stereometrie“ gab es darum nicht,
muBte also in unserer Terminologie auf andere Weise (,Plani-
metrie“) ersetzt werden. Andere Ausdriicke der griechischen
Sprache erschienen dem Kenner des Griechischen wohl zu farblos
und unbestimmt, oder aber zu lang und umsténdlich, um treffend
oder bequem zu sein. So trat fiir das vieldeutige ,Tetragon®
das lateinische ,,Quadrat® ein, da jedes Viereck der Etymologie
des Wortes nach ein Tetragon heilen kénnte. So verdringte
das deutsche ,Rechteck® das griechische ,Heteromekes®, da
auch Rhomboide eine ,,zweite Seitenlinge*, d. h. zwei verschieden
lange Seiten haben, jedes Quadrat aber als ein Rechteck be-
trachtet werden kann. So wich das nichtssagende ,, Moira“ oder
yMeros®, das blof ,Teil“ bedeutet, dem lateinischen , Grad‘
Und die Sechzigstel eines Grades und weiterhin deren Sechzigstel,
die der Grieche mit ,ersten® und ,zweiten Sechzigsteln“ be-
nannte, verwandelten sich in unsere ,, Minuten“ und ,,Sekunden*.
— b) Sachliche Griinde liegen vor, wenn innerhalb der grie-
chischen (oder iiberhaupt antiken) Betrachtung ein Begriff die
Wichtigkeit nicht hatte, die er in unserer Betrachtungsweise
gewonnen hat, oder wenn die Entwickelung der mathematischen
Vorstellungen neue Begriffe herausgemeifielt hat, die im (grie-
chischen) Altertum gar nicht oder nur in ungestaltetem Rohstoffe
vorhanden waren. Zu jenen Begriffen gehéren der Radius, die
Transversale, die Projektion; zu diesen dagegen die Briiche, die
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6 I. Die moderne Terminologie der elementaren Mathematik.

Nenner, die Zihler. So geht beispielsweise die Kreislehre der
Griechen vom Kreis als einer begrenzten ,Ebene“ und vom
»Diameter®, der den ,Zyklus“ in zwei gleiche , Hemizyklien*
zerlegt, aus. Der Radius aber, von dem wir ausgehen, spielt
eine untergeordnete Rolle und wird gelegentlich einmal als
»Linie vom Zentrum zur Peripherie“ umschrieben. So kennt
andererseits der Grieche genauer oder geliufiger nur die Stamm-
briiche mit dem Zihler Eins, die er beispielsweise als ,fiinfter*
oder ,achter Teil“ umschreibt. Will aber der alexandrinische
Geograph Kratosthenes (— 274/194) ausdriicken, der Meridian-
bogen zwischen den beiden Wenden betrage 11/, des ganzen
Meridians, so muB er sich mit der Umschreibung behelfen, der
Bogen betrage ,11 solcher Teile, wie der Meridian ihrer 83
betrage®. Und so spricht noch der alexandrinische Astronom
Ptolemius (4 125/151) in seinem ,Almagest“ (§ 118 C). —
¢) Methodische Griinde haben dazu gefiihrt, gewisse fiir Schiiler
oder Anfinger praktische Unterscheidungen, die die Alten zwar
benutzten, aber nicht benannten, ausdriicklich zu benennen.
Jeder Satz des alexandrinischen Mathematikers Euklid (— 300)
zerfillt zwar in | Behauptung, Voraussetzung, Beweis®, aber
diese Ausdriicke gebraucht er nie. Schon den Hilfssatz ferner
fir den Beweis des dritten Kongruenzsatzes beweist Euklid in
seinen , Elementen“ (Buch I 7) auf indirektem Wege, ohne je
die Unterscheidung des ,indirekten“ und ,direkten® Beweises
ausdriicklich zu erwiihnen. Methodische Griinde hat es auch,
redselige Weitschweifigkeit des Ausdrucks, die oft auf breit sich
ausdehnender Griindlichkeit beruht, zu einer kurzen Formel zu-
sammenzufassen. ~ Euklid kennt kein Wort fiir ,Kongruenz*.
Er umschreibt es durch die Aufzihlung aller miteinander gleichen
Kinzelstiicke. Bei ihm heiBt der erste Kongruenzsatz: ,,Wenn
zwei Dreiecke zwei Seiten des einen zwei Seiten des anderen,
ferner auch den eingeschlossenen Winkel des einen dem des
anderen gleich haben, so werden sie auch die Basis der Basis
gleich haben, so wird das eine Dreieck gleich dem anderen sein,
so werden sie endlich die beiden anderen Winkel des einen
gleich denen des anderen haben“ Hier hat der zusammen-
fassende Ausdruck ,kongruent” eine wesentliche Kiirzung ge-
bracht und bedeutet einen groBen methodischen Fortschritt.

3. Einé Reihe von Termini teilt die Mathematik mit anderen
Wissenschaften, die ihr vorgearbeitet oder ihre Nomenklatur er-
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I. Die moderne Terminologie der elementaren Mathematik. 1

ginzt haben. Perpendikel hat manche Uhr, Normale ist ein
Ausdruck der romischen FeldmeBkunst, Kurven und Horizontale
kennt auch der Wegebau und die Technik, mit Projektionen
arbeitet die Zeichenkunde, eine konkave und eine konvexe Seite
hat jedes Gewdlbe. Hier hat also eine gegenseitige Durchtriin-
kung verschiedener Terminologien stattgefunden. Dergleichen
Mengungen finden sich in der lebendigen Sprache auch anderer
Wissenszweige hiufig genug. So entlehnte die Philosophie den
Euklidschen Elementen den Ausdruck ,Monaden“; so bekommt
die Bllipse der Mathematik ihre ,Bremnpunkte“; so teilen sich
die Biihnen der Theater, die Stephensonschen Maschinen und
die kaufménnischen Borsen in den Ausdruck ,Kulissen®; so ge-
winnt die physikalische Geographie der Kunst den Ausdruck
,Profil* ab. Die Beispiele lieflen sich héiufen.

B. Der zweiten Regel widersprechen nur wenige Aus-
driicke: Arithmetik, dekadisch, Basis, Logarithmus, Algebra.
a) Den Terminus , Arithmetik haben schon die Romer selber
als ein Fremdwort aufgenommen. b) Der Ausdruck ,dekadisch®
vom griechischen ,Dekas = Zehnzahl“ ist selten und kommt im
eigentlichen System der Arithmetik kaum vor. c¢) Die ,Basis®
einer Potenz oder Wurzel ist dem Altertum ebenso fremd, wie
das Potenzieren und Radizieren selber. d) Einen ,Logarithmus“
kennt ebenfalls erst die Neuzeit (1611), die den Ausdruck sach-
gemiiB, aber kiinstlich schuf, ohne sich dabei jener bestehenden
regelmiiBigen Erscheinung der arithmetischen Terminologie be-
wuBt zu sein. e) Bine , Algebra“ endlich, wie wir sie haben,
war im Altertum nicht nur nicht vorhanden, sondern auch nicht
moglich. Da die Buchstaben bereits Zahlzeichen waren, z. B.
ein griechisches Ypsilon 400, ein lateinisches Vau aber 5
bedeutete, da ferner das Nationalbewubtsein die Verwendung
eines fremden Alphabets nicht blof verbot, sondern gar nicht
denkbar machte, so fehlte das grundlegende Material fiir eine
Entwickelung algebraischer Rechnung. Nur ein Buchstabe hatte
nicht die Bedeutung einer bestimmten Zahl: das griechische
SchluB-Sigma (). Mit diesem bezeichnete denn auch der alexan-
drinische Arithmetiker Diophant (- 300) in seiner Theorie der
Gleichungen die Unbekannte. Soweit also dem Altertum eine
algebraische Vorstellung moglich war, so weit hat sie Diophant
gefaBt (§ 87). FEine Algebra aber konnte sich daraus nicht ent-
wickeln.
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8 13.

8 L. Die moderne Terminologie der elementaren Mathematik.

Es ist selbstverstindlich, da die angedeuteten Erschei-
nungen und Gesetze im einzelnen genauerer Nachweise und ge-
schichtlicher Untersuchung bediirfen. Eins aber ist aus den
angefiihrten Beobachtungen ersichtlich: die Tatsachen der mathe-
matischen Nomenklatur beruhen nicht auf Willkiir einzelner,
auf bewuliter Absicht; sie sind vielmehr ein unbewuBtes Produkt
historischer Entwickelung. Sie reden eine deutliche Sprache. So
lehrreich und fesselnd es ist, die geologische Schichtung der
Erdrinde festzustellen und ihre Entstehung und Entwickelung zu
deuten, so belehrend und- reizvoll muf es sein, diese termino-
logische Schichtung der Mathematik und der Geschichte, die sie
erziahlt, zu verfolgen. Gleich den Schichten der Erdrinde bilden
auch diese Schichten eine Art von historischer Urkunde. Und
schon darum sollte man die Treibjagd gegen die Fremdwdorter
nicht bis auf sie ausdehnen (§ 82). Wer sie verdeutscht, besei-
tigt eine Art wichtigen Aktenstiickes und begeht einen gewissen
Vandalismus, wie etwa der es tite, der eine alte Inschrift oder
Handschrift, der eine Vertragsurkunde oder einen Originalbrief
verstimmeln wollte. In der Botanik und Zoologie soll zuweilen
Willkiir neue Termini geschaffen haben. So soll es mit den Aus-
driicken ,Mimose“ und ,,Chilosa“ geschehen sein. Jene Pflanze,
sagt man, verdankt ihre Benennung einer launischen Buch-
stabenzusammenstellung, diese Muschel des Mittelmeeres aber
der Antwort eines italienischen Fischers, der die Frage nach
der einheimischen Benennung mit den Worten ,Chi lo sa?
= Wer weill es?“ ablehnte. Solche Fille, die auch in jenen
Wissenschaften vereinzelt sind, scheinen in der Mathematik villig
ausgeschlossen zu sein.

Sind aber jene griechischen und lateinischen Termini ge-
schichtliche Urkunden, so miissen sie auch als solche geschichtlich
ausgebeutet werden. Es ist nicht bloB iiberraschend und reizt
zur Untersuchung, daB ein Teil dieser Ausdriicke griechisch,

- der andere lateinisch ist. Man hat auch von all diesen einzelnen

Vokabeln die Herkunft, die Grundbedeutung, die geschichtliche
Entwickelung zu erforschen, um auf diesem Wege ein Stiick
antiker Kultur sich bilden zu sehen. Das ist nicht bloB fesselnd,
wie jede historische Untersuchung. Das ist vor allem auf dem
vorliegenden Gebiete auch ebenso nétig wie schwierig. Denn
was die Griechen betrifft, so hat das groBe Werk des Euklid
(— 300) alle Vorgiinger aus dem Felde geschlagen. Wir haben
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II. Die wissenschaftliche Terminologie der Griechen im allgemeinen. 9

iiber sie nur diirftige Notizen und geringe Zitate. Ks ist darum
kaum eine Spur davon erhalten, durch welche Anregungen und
auf welchem Wege sich dieser Wunderbau der Elementar-
mathematik gebildet habe, den Euklid ja nur erginzt und voll-
endet, nicht entworfen und geschaffen hat. Die einzige Hoff-
nung, diesen Schleier zu liften, bieten uns die Termini, deren
Grundbedeutung, wo sie zu entziffern ist, uns einen Anhalt gibt
fiir den SchluB auf ihre Herkunft. Was aber die Rémer betrifft,
so liegt bei ihnen, wenn auch aus anderem Grunde, die Sache
ebenso. Thre Literatur ist spit und gerade auf mathematischem
Gebiete vollig von den Griechen abhingig. Gerechnet und ge-
messen aber haben sie sichtlich und erweislich Jahrhunderte vor
ihrer Bekanntschaft mit den Griechen. Wie sie das aber erfunden
und gemacht haben, eben dariiber schweigt ihre Uberlieferung
sich so gut wie ganz aus. Wir sind also auch hier im wesent-
lichen auf die Termini und das, was sie uns erziihlen, angewiesen.
— So wird also eine Untersuchung iiber die mathematische Ter-
minologie der Alten zugleich zu einer Forschung iiber ein gut
Stiick ihres geistigen Lebens und dadurch zu einem Kapitel
der Kulturgeschichte der Griechen und Rémer. Vermutlich gibt
bei der Ungunst der Uberlieferung auch so die Untersuchung
nur eine Reihe von unfertigen Skizzen, aber gemacht werden
muf} sie.

H. Die wissenschaftliche Terminologie der Griechen
im allgemeinen.

Die Terminologie der technischen und exakten Wissen-
schaften weist bei den Griechen einige besondere Eigentiimlich-
keiten auf, die wir zunichst auch in der Nomenklatur der Mathe-
matik wiederzufinden erwarten miissen. Es sind die folgenden.

I. Die griechische Sprache ist iiberaus arm an Fremd-
wortern. Wohl sind in jenen friihen Zeiten von Mykend und
Troja, von Orpheus und Homer, wo die Griechen noch Schiiler
der Fremden waren, aus dem Orient Gewebe und Gerite, Ge-
steine und Gétzen importiert und mit ihnen oft auch die fremden
Namen in die einheimische Sprache eingedrungen. Der Vorgang
hat sich in vermindertem MaBe zweimal wiederholt; zunichst
als in der Bliitezeit die Griechen besiedelnd und erobernd den

§ 14.
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Boden des Orients betraten, also in den Zeiten des Aristides,
Perikles, Agesilaus, Alexander; sodann als in der Romerzeit die
Giriechen romische Heere und Beamte aufnehmen mufBiten und
in christlicher Zeit biblische Vorstellungen kennen zu lernen
Gelegenheit und Anlaf hatten, also seit der Zeit der Scipionen
bis in die der Kaiser hinein. Doch sind alle diese Worter wenig
zahlreich, man wird sie auf ein paar Dutzend veranschlagen
konnen. Sie sind fast alle Substantiva und bezeichnen #uBere
Gegenstéinde. Sie bilden kaum Ableitungen und haben als Fremde
nur geringen Anteil am Leben der Sprache. Ein Teil ist so
umgestaltet und griechischen Klingen oder Wortern angeglichen,
daB man das Fremdartige kaum noch herauszufiihlen vermag.
So hat man in den Wortern fiir Gold, Zinn, Baumwolle, Pfeffer,
Zucker, Gummi, Reis, Krokus und anderen orientalischen Ur-
sprung nachgewiesen. In anderen wieder, wie Asbest (unloschbar),
Smaragd (donnernd), Arsen (ménnlich), Amethyst (unbetrunken)
vermuten wir ihn, weil jene beiden Worter den unklaren Stempel
der Volksetymologie an sich tragen, diese aber geradezu wie
widersinnige oder abergldubische Umdeutungen unverstandener
Fremdworter klingen. Denn das ,unloschbare‘ Mineral sollte
;unverbrennlich’, das ,donnernde‘ aber ,blitzend‘ heilen; méann-
liche und weibliche Minerale zu unterscheiden oder aber zu
meinen, daB man durch einen Amethystring sich vor Trunken-
heit schiitzen konne, sieht nicht wie urspriingliche Weisheit
aus. Man wird nach dem Gesagten die wenigen Fremdworter der
griechischen Sprache wie im Gebiete des Handels und der In-
dustrie, so vor allem in der Terminologie der Naturlehre, der
Technik und verwandter Disziplinen finden, wie das aus den
angefiithrten Beispielen ersichtlich ist.

II. Eine Eigentiimlichkeit der Volkssprache sind die so-
genannten Verkleinerungsworter oder Deminutiva. Sie bezeich-
nen oft nicht einen kleinen, sondern einen lieben, vertraut

© gewordenen Gegenstand und sollten besser Kosewdrter heifien.

Der Arbeiter oder Handwerker spricht von seinem ,Gértchen*
oder ,Héuschen‘, von seinem ,Kindchen‘ oder ,Dorfchen‘. So
spricht der Schweizer von ,Kriigli, Stockli, Alpli‘, der Schwabe
vom ,Neckarle, Reinli, Woschli'. So liegt einer Menge von
romanischen Substantiven die Deminutivform zugrunde, weil die
romanischen - Sprachen aus dem Vulgiirlatein stammen. Das
spanische oregjo und das franzisische oreille kommen nicht vom
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lateinischen awris, sondern von auricula. Gelegentlich erobern
solche Deminutiva auch das Gebiet der gebildeten oder der
Literatursprache. Unser ,Madchen, Knochel, Ohrlippchen sind
Beispiele. Wie wenig solche Worter oft eine Verkleinerung
bezeichnen, beweisen unter anderem jene griechischen Bezeich-
nungen, die einen kostbaren Prachtkandelaber ein ,Lémpchen’,
und eine Panzerung, die mehrere Mann decken soll, also viel
groBer ist als ein gewohnlicher Panzer, ein ,Panzerchen‘ nennen.
Derartige Bezeichnungen verdanken ihre Form der Sprache des
gemeinen Mannes, der solche Kosenamen liebt, um die Gegen-
stinde zu benennen, mit denen er tiglich zu tun hat, die ihm
so vertraut geworden sind, wie seine ,Kinderchen‘ und sein
,Gértchen‘, oft auch, um spottend oder neckend das Derbe oder
Plumpe, das Unbequeme oder Verhalite wie etwas Niedliches
oder Liebes anzureden. Dasselbe gilt auch von dem griechischen
Arbeiter oder Handwerker. Der Maurer, der das Senkblei an
der Wand herunterldft, hingt an die Schnur ein ,Gewichtchen‘.
Der Schiffer, der auf freiem Meere den Sonnenlauf beobachtet,
nennt das Tierzeichen im Zodiakus ein ,Tierchen‘. Der Arbeiter,
der fiir ein astronomisches Instrument, selbst von groferem Um-
fange, einen Bronzering herstellen soll, bezeichnet ihn als ,Kreis-
lein‘. Der schlichte Athener aber, der spét in die Volksversamm-
lung kommt und als einer der Hintersten an das umspannende,
mit Rotel gefdarbte Tau gepreft wird, sieht in diesem Symbol
der unbequemen Polizei ein ,Strickchen‘.

Diejenigen Wissenschaften also, die sich aus der Sphire
des Arbeiters und des Handwerkers emporgearbeitet haben, wie
die Technik und die Physik, haben ein demokratisches Geprige.
Sie tragen in jenen Deminutiven noch einen Flicken des Arbeits-
kittels an sich. Es ist, als konnten sie die Schweiispuren der
korperlichen Anstrengung, den Holzduft der Werkstatt, den Teer-
geruch des Schifferlebens nicht ganz loswerden. So hat von
jeher die Aristokratie des Geistes, die gleich jeder Aristokratie
neben ihrem Recht auch ihr Unrecht hat, jenen Wissensgebieten
demokratischen Gepriiges, die aus den Hiinden der Banausen, d. h.
der Arbeiter und der Handwerker, allméhlich in die Hénde der In-
genieure, der Techniker, iiberhaupt der Gelehrten iibergegangen
sind, eine gewisse Verachtung entgegengebracht. Diese Verach-
tung ist sachlich unberechtigt, aber geschichtlich begreiflich. Sie
hat es unseren technischen Hochschulen so sehr schwer gemacht,
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die gleiche Achtung und Berechtigung mit unseren Universititen
zu erringen. Aus diesem modernen Kampfe heraus gewinnt
man das rechte historische Verstindnis fiir den Kampf des Plato
und anderer aristokratisch gesinnter griechischer Denker gegen
alles Banausische. Ein Rest also dieses demokratischen Ursprungs
gewisser Wissenschaften ist, wie gesagt, bei den Griechen der
Reichtum- der Deminutiva in ihrer Terminologie. Ein lehrreiches
Beispiel hierfiir ist die Physik des Alexandriners Hero (— 20),
nach dem der Heronsball, der Heronsbrunnen und die Heronische
Formel fiir den Flichenirihalt eines Dreiecks noch heute benannt
sind. Die Anzahl der bei ihm vorkommenden Deminutiva ist
geradezu verbliiffend und verleiht seiner Sprache einen klein-
biirgerlichen Anstrich. Es ist diese Erscheinung wieder einmal
ein schlagender Beweis dafiir, daf die Sprache als solche, also
ganz abgesehen von jeder literarischen Form wie jedem sachlichen
Inhalt, eine geschichtliche Urkunde ersten Ranges ist. Wir ver-
gleichen sie mit einer empfindlichen photographischen Platte.
Wie diese eine jede leise Schattierung wiedergibt, so spiegeln
sich auch in der Sprache eines Volkes die feinsten Verinderungen
wieder, die in seiner Beschiiftigung, in seiner Denkweise, in
seiner Geschichte vor sich gegangen sind. Die zahlreichen De-
minutiva der Heronischen Physik sind ein Erbstiick ihrer demo-
kratischen Herkunft. _

III. Die klassischen Sprachen zeichnen sich durch eine
hochst lebhafte Anschaulichkeit aus. Sie vergleichen gern
Unsinnliches mit Sinnlichem, anorganische Gebilde mit lebendigen
Organismen oder Teilen von solchen, geometrische Figuren oder
technische Werkzeuge mit Korpern der Tier- und Pflanzenwelt.
Das Idagebirge mit seinen zahllosen Ausliufern wird zur ,Assel’,
der Peloponnes zum ,Platanenblatt!, eine Nehrung auf Sizilien
zur ,Sichel, die Umrisse von Europa zum ,ausgespreizten Mantel,
die langen Mauern Athens und Megaras zu ,Schenkeln‘ der Stadt,
der Hohlweg von Caudium zu ,zweizinkigen Gabeln‘, der Aus-
fluB eines Stromes wie das Haupttor einer GroBstadt zum ,Mund’,
die Hauptstadt eines Landes zu seinem ,Kopf‘, der untere Teil
der Berge zu ihren ,Wurzeln‘, die Enden einer Schlachtreihe zu
ihren ,Hérnern‘. Die Beispiele lieBen sich auf allen Gebieten
der Vorstellung wie in allen Wortarten der Sprache hiufen.
Besonders haufig und auffallend aber finden sie sich natiirlich
in denjenigen Fichern des Wissens, deren Objekte zwar sinnlich
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wahrnehmbar sind, aber der unmittelbaren, natiirlichen An-
schanung zunéchst ferner liegen, wie in der Geographie und
Greologie, oder ihr gar fremd sind, wie in der Technik und
Mathematik. Auf solchen Gebieten besitzen alle Nationen eine
reiche Fiille sinnlich anschaulicher Termini. Auch wir reden
vom ,Arm‘ eines Meeres, dem ,FuBi‘ der Berge, den ,Schenkeln’
eines Winkels, von ,ménnlicher* und ,weiblicher’ Nute, vom
,Storchschnabel‘ und ,Schwalbenschwanz‘, vom ,Hahn‘ einer
Wasserleitung, vom ,Knie‘ eines Weges, vom ,Bauch‘ eines
Schiffes, vom ,Arm‘ des Hebels, von ,Sehnen‘ im Kreise. So
werden dem Griechen die Henkel des Kruges zu ,Ohren‘, der
Kran zum Schnabel des ,Kranichs‘; die Winde mit den beiden
langen Armen zum Fassen erscheint ihm als ;Esel, das Linien-
system einer Sonnenuhr als ,Spinngewebe‘, seine Umrisse als
,Doppelaxt‘, ein Kriegsgeschiitz als ,Skorpion‘ oder als,Fliigel‘, ein
Zirkel mit gekriimmten Fiilen gleich den Scheren eines Krebses,
also ein sogenannter Tasterzirkel, als ,Krebs‘ (auf Fig. 5). Auch
die Romer sprechen von den ,Zidhnchen‘ eines Rades, den ,Nasen-
lochern® einer Rohre, den ,mé#nnlichen‘ Kolben einer Pumpe.
Die Ursachen fiir diese sprachliche Erscheinung sind § 18.

mannigfaltiger Art. A. Zunichst entspringt sie der lebendigen
Anschauungsweise des Siidladnders. Es ist, als habe, zumal
bei dem Griechen, die Reinheit der Luft seine Sinne besonders
gescharft und Trieb und Geschick zu sinnlichem Ausdruck ge-
steigert. HEs zeigt sich in sprachlichen Bildern dieselbe an-
schauende Phantasie, die in den Mythen schopferisch titig war
und in den gekriuselten Wogen des Meeres Hals und Mihne
der Poseidon-Rosse, im Donner und Blitz der Gewitter die
drohende Stimme und die geschleuderten Pfeile des Zeus, im
rauch- und feuerschnaubenden Trichter der Vulkane die Schmiede
des Hephiistos sah. Als der jonische Weltweise Thales von
Milet (— 640/545) den Satz aussprach, in allen Dingen stecke
eine lebendige Seele, da hat er unbewuBt und ungewollt zugleich
jenes anschauende Vermigen und damit ein wichtiges sprach-
bildendes Prinzip des Griechentums zum Ausdruck gebracht.
Dem Griechen wird eben alles lebendig, in allem sieht er einen
Organismus, ein Individuum, eine Personlichkeit. — B. Sodann
entspringt jene Anschaulichkeit der Jugendlichkeit der alten
Sprachen. Rechnet man die Anfiinge griechischer Kultur selbst
bis in die Zeiten von Mykenii zuriick (— 1100), so erhiilt man
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bis auf die Zeit des Kuklid (— 300) die Summe von 8 Jahr-
hunderten. Dieselbe Zahl ergibt die Rechnung von der Griin-
dung Roms, wenn man sie selbst noch um ein Jahrhundert vor-
datiert (— 853), bis zum Tode des Cicero (— 43). Ubertriigt
man diese Zahl auf germanisch-deutsche Verhéltnisse, so kommt
man, etwa von Armin (4 9) beginnend, bis auf Karl den GroBen
(T 814), aber nicht auf das Deutsch unserer Tage. Diesen Um-
stand darf der Sprachforscher nicht vergessen, wenn er nicht
beim Vergleich des Deutschen mit den alten Sprachen zu un-
gerechten Urteilen kommen will. Bei den Alten ist die Sprache
noch voll sinnlicher Kraft, die Urbedeutung der Vokabeln ist
noch nicht so. verblaBt oder unfiihlbar geworden, wie in unserem
modernen Deutsch. Wir empfinden bei einem Ausdruck wie
,von ganzem Herzen lieben‘ kaum noch den Begriff ,Herz‘ als
eine korperliche Vorstellung. Obgleich wir den Plural ,Schulden®
besitzen, denkt niemand, der die Worte ,und vergib uns unsere
Schuld‘ betet, an Geld, das er noch nicht zuriickgezahlt hat.
Wiihrend wir von den ,Tagen‘ des Cicero sprechen, wiirde
Cicero selber nicht diebus, als wolle er die Néchte ausschlieBen,
sondern temporibus sagen, da dies noch die Vollkraft seiner
Bedeutung ,Lichttag bewahrt hat. Der Deutsche lernte vom
Franzosen das Wort ,Acquisition’, der Franzose vom Spitlateiner
sein acqueérir, bei Cicero aber heiBt acquirere nicht ,erwerben’,
sondern mit genauer Riicksicht auf die Etymologie ,dazu er-
werben‘ (ad-quaerere). Aber nicht nur gefiihlt hat die Antike
jene Anschaulichkeit ihrer eigenen Sprache, sie hat solche Aus-
driicke auch noch geschaffen. Wie unsere Erde in den Zeiten
ihrer Jugend die Kraft besessen haben muBl, aus unorganischen
Stoffen Organismen zu gestalten, so besitzen die griechische und
romische Sprache noch eine solche Produktionskraft. Vor unseren
Augen geht diese sprachliche ,generatio aequivoca‘ vor sich. Die
langen Mauern von Athen werden erst in geschichtlicher Zeit

. (— 456 und — 444) gebaut, und die Sprache verwandelt sie sofort

§19.

aus Mauern zu ,Schenkeln‘. Mechanische Gebilde schafft also die
Sprache in organische Gebilde um. Sie hat noch jene Jugendkraft
der Urzeugung, die unsere Mutter Erde lingst verloren hat. —
C. Ferner entspringt jene anschauliche Ausdrucksweise der
Volkstiimlichkeit der bezeichneten Begriffe. Jene rege Phan-
tasie des Kindes, das in einem kopflosen und armlosen Balg ein
lebendiges Wesen sieht und damit wie mit der Puppe spielt,
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ist auch dem naiven Volke eigen. Auch der Arbeiter und Hand-
werker, die einfache Frau wie der schlichte Bauer, sie ver-
gleichen und beleben die Dinge unwillkiirlich und unbewust.
Dieser Naturtrieb hat der Sprache des Volksmundes ihren Bilder-
reichtum, ihre kraftvolle Sinnlichkeit verliehen. Wenn die romi-
schen Historiker den PaB von Caudium die ,Gabelchen‘ nennen,
so beweist schon das Deminutivam, daf die Leute in den Samniter-
bergen diesen Namen bildeten. Entlehnt aber ist er den groBen
zweizinkigen Gabeln, wie sie der Bauer gebraucht haben muB,
die ganz malerisch den U-férmigen Querschnitt eines Engpasses,
einer Talschlucht versinnbildlichen. Das groBe griechische Feld-
geschiitz, mit dem man lanzenlange Pfeile schoB, nannten die
Griechen ,Skorpion‘. Ausdriicklich wird gesagt, den Namen habe
die Ahnlichkeit der Gestalt veranlaBt (§ 119B). Vermutlich ist
besonders der lange Schwanz und die todliche Wirkung Ursache
der Benennung. Forderlich fiir diesen Vergleich mit dem viel-
gefiirchteten Tiere war es jedenfalls, daB die Alten fiir jeden
StoB, Stich, Hieb, Schlag dasselbe Wort gebrauchen, also den
Stich des Skorpionenstachels ebenso benennen wie das Aufschlagen
einer Steinkugel oder die Bohrwunde, die ein abgeschossener Pfeil
macht. Es ist natiirlich kein Zweifel, daB die Bezeichnung aus
dem Munde gewdhnlicher Kriegsknechte stammt. Man sieht an
diesen Beispielen, wie geschiftig die Phantasie des Volkes arbeitet.
— D. Endlich beruht die sinnliche Anschaulichkeit jener Ter-
minologie oft auf wirklich Materiellem, d. h. dem Stoff, aus
dem, oder der Art, auf die der betreffende Gegenstand oder die
entsprechende Vorstellung entstanden ist. Die ,Horner‘ des
SchieBbogens sind oft urspriinglich wirklich Horner gewesen;
Homer beschreibt einen solchen Bogen, der aus den Hornern
eines Bezoar-Ziegenbocks fiir den berithmten Schiitzen Pandaros
gefertigt war. Der sogenannte Schnabel des Schiffes hieB bei
den Griechen ,Ginschen, weil er tatsiichlich vielfach als Giinse-
hals oder Schwanenhals gestaltet war. Die bekanntesten Liingen-
maBe, wie ;Schritt, FuB, Elle‘, sind in Wahrheit von der Lénge
der entsprechenden Korperteile entlehnt worden, so daB die
Griechen z. B. die auBergewihnliche GroBe des olympischen
FuBes so zu erkliren suchten, daf der riesige Herakles selber
das Stadium von Olympia mit seinen Fiifen ausgemessen habe.
Wenn wir also an unseren Zirkel denken und horen, daB das
Wort Zentrum soviel bedeute wie ,Stich’, so liegt die Vermutung
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nahe, daff der Kreismittelpunkt jenen Namen davon habe, da8
er in der Tat der Stich des einen ZirkelfuBes in diejenige Fliche
ist, auf der ein Kreis mit dem Zirkel konstruiert werden soll
(§ 75). In all diesen und dhnlichen Fillen aber ist der Ausdruck
sinnlich und macht den Eindruck des Bildlichen, weil er noch
die Erinnerung an jene Form oder jenen Stoff bewahrt hat,
worin urspriinglich der Gegenstand oder die Vorstellung gebildet
worden ist. Wir finden hier oft eine erstaunliche Hartnickigkeit
der Sprache, die mit einer Art von Beharrungsvermogen bei
allem Wandel des Begriffs doch seine Herkunft dauernd aus-
zudriicken sucht.

ITI. Die mathematische Terminologie der Griechen
im besonderen.

Es entsteht angesichts der genannten drei Eigenschaften
oder Charakterziige der wissenschaftlichen Terminologie der
Griechen die Frage, wie sich denn nun im besonderen die
Nomenklatur der Mathematik dazu stelle. Ist auch sie mit
Fremdwortern infiziert (I), mit Deminutiva gespickt (II), durch
sinnliche Anschaulichkeit ausgezeichnet (III)?

I. In der gesamten mathematischen Sprache gibt es nur
ein einziges Fremdwort: Pyramide. Diese Vokabel ist wie das
Gebilde, das urspriinglich damit bezeichnet wird, #gyptischen
Ursprungs. Damit ist zugleich das einzige Land angegeben, dem
die’ Griechen auf dem Gebiete der Mathematik Anregungen ver-
dankt haben. Die Erzihlungen von igyptischen Reisen, die
griechische Weise unternommen haben sollen, gewinnen durch
diesen Umstand Hand und FuB. Wihrend sich ferner fiir alle
Vorstellungen der Raumlehre wirkliche Gebilde angeben lassen,
deren Anblick den Denker auf diese Vorstellungen gebracht
haben konnte, wie fiir den Kreis das Rad, fiir die Kugel der
Ball, fiir den Kegel der Kreisel, liBt sich in der Tat die Vor-
stellung der mathematischen Pyramide durch nichts anderes
entstanden denken, als durch den unmittelbaren Anblick der
igyptischen Pyramiden, die nachweislich etwa im Zeitalter des
Pharao Psammetich (— 656/615) den jonischen Griechen Klein-
asiens bekannt gewesen sind (§ 48). Alle iibrigen Termini der
griechischen Mathematik sind rein griechische Vokabeln. In
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dieser Beziehung macht also die mathematische Sprache der
Griechen den angenehmen und anmutigen Hindruck der Reinheit,
Einfachheit und Urspriinglichkeit. Dieser Eindruck zwingt uns
zu dem Schluf, daf die Euklidische Elementarmathematik eine
durchaus eigenartige und selbstindige Schopfung des griechischen
Geistes ist. Wir werden also den Ursprung all dieser Anschau-
ungen und Vorstellungen bei den Griechen selber zu suchen
haben, unbekiimmert darum, ob die Gegenstinde, an denen sie
diese Anschauungen und Vorstellungen gewannen, urspriinglich
einmal aus der Fremde importiert worden sind. Die griechische
Mathematik ist so original, wie ihre Ausdrucksweise national ist.
Damit haben wir fiir die Herleitung der mathematischen Be-
griffe und Lehrsitze wie fiir die Deutung der technischen Aus-
driicke einen sicheren Grund und Boden gewonnen. Und wieder
einmal bewihrt sich hier schon der rein lexikalische Bestand
der Sprache als das getreue Abbild einer kulturgeschichtlichen
Erscheinung (§ 16).

II. Nicht minder auffallend ist es, daf die gesamte Nomen-
klatur der Mathematik von Deminutiva frei ist. Sie enthalt
nur ein einziges Wort der Verkleinerung, indem sie das un-
regelmiBige Viereck ,Trapezchen‘ mennt. Wir schlieBen daraus,
daB die Mathematik eine aristokratische Wissenschaft sei. Sie
ist nicht wie die Technik oder Physik im Laboratorium, in der
Fabrik, in der Werkstatt, nicht auf dem Bauplatz oder an der
Hobelbank entstanden. Sie ist am Pult des Denkers geboren.
Mégen auch die Gegenstinde oder Stoffe, an demen man die
mathematischen Vorstellungen wund Ausdriicke gewann, der
Technik, dem Handwerk, der Industrie angehért haben, die
Ménner, die sie dieser Sphire entlehnten, waren Aristokraten
des Geistes. Ohne BewuBtsein davon, daB seine Vaterstadt
erobert ist, sitzt Archimedes von Syrakus (f — 212) in seiner
Studierstube, zeichnet geometrische Figuren in den Sand am Boden
und ruft dem hereinstiirzenden, goldliisternen Kriegsknecht zu
,Zertritt mir meine Linien nicht, bis der Rémer ihn niedersticht.
Ist diese Weltvergessenheit auch nicht glaublich oder allen Meistern
der Mathematik eigen, sie kennzeichnet doch den Geist, aus dem
heraus man sich diese Wissenschaft geboren dachte. Ganz anders
aber ist ihre Herkunft als die der Physik. Einen hydraulischen
Apparat erfand ein gewisser Ktesibios in Alexandria (— 125).

Er war seines Zeichens Barbier. Archimedes dagegen war zwar
Schmidt, Kulturhistor. Beitriige. 2
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arm, aber dem Konig Hiero verwandt. Darum ist den Mathe-
matikern wie den Philosophen der Stolz des Adels eigen. Sie
beugen sich nicht vor Fiirsten: Archimedes blieb arm, trotzdem
er eines Konigs Vetter war; Euklid weigerte sich, seinen Konig
einen anderen Weg zur mathematischen Kenntnis zu fiihren,
als andere Schiiler. Sie verachten aber auch alles Handwerk
und bannen das Banausische aus ihrem Kreise: Plato (— 427/347)
kiimpfte wider alle Vermengung der reinen Mathematik mit dem
Instrumentalen, das ihn an die niedere Sphire der Handarbeit
erinnerte (§ 78); so mag er auch in den Ausdriicken dieser Wissen-
schaft die Erinnerung an alles, was nach Technik oder Physik
aussah, nach Kriften haben tilgen helfen. So hilt sich denn
auch die Sprache der Mathematik von allen volkstiimlichen
Deminutiven frei. Was wir Lot oder Senkrechte nennen, das
nannten die Griechen ,Kathete‘. Nie hat ein Mathematiker ein
,Lotchen® errichtet. ~Als aber Ptolemius die fabrikmiBige Kon-
struktion seines Passage-Instrumentes beschrieb, da benutzte er
den Ausdruck ,Kathetchen‘. Das ist charakteristisch. Das muBte
auch so kommen. Selbst die schlichteste mathematische Vorstel-
lung ist bereits eine Abstraktion: In der Natur gibt’s keine
mathematischen Punkte. Abstraktion aber ist nicht des gemeinen
Mannes Sache. Sie gehort und fithrt ins Reich der Gedanken.
Darum rechnete Plato diese Dinge zu dem Gedachten (voyrd),
nicht zu dem sinnlich Wahrnehmbaren (atodyzd).

III. Was aber die sinnliche Anschaulichkeit der Aus-
driicke betrifft, so werden wir sie in der Mathematik ebenso gut
vorfinden, wie in aller griechischen Wissenschaft. Auch die
Mathematiker der Griechen sind Siidlinder (§ 18 A). Die groBten
und bedeutendsten von ihnen gehiren auch jener jugendlichen
Zeit der Sprache an, wo sie noch in voller Schopferkraft arbeitet
(§ 18B). Denn der Mann, der die griechische Elementarmathematik
zu jenem fiir alle Zeiten mustergiiltigen System zusammenfaBte,
das wir als die ,Elemente des Euklid‘ bewundern und gebrauchen,
lebte etwa 800 Jahre nach der Mykenischen Zeit (— 300); seine
Zeit liegt also nur so viel spiter als die Bliite von Mykeni,
wie Karl der GroBe mach Armin dem Cherusker, oder wie das
Blutbad von Verden nach der Schlacht im Teutoburger Walde.
Volkstiimlich freilich (§ 19C) kann nach dem eben Gesagten
(§ 21) die mathematische Sprache nicht gut sein. Dazu ist sie
eben zu abstrakt. Sie ist aber eine Abstraktion des Sinnlichen
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und muB darum an Sinnliches ankniipfen. Woher anders sollen
die ersten mathematischen Denker ihre Begriffe, also auch ihre
Ausdriicke, entlehnt haben, als aus den einfachsten Anschauungen
der Natur und der Technik? Der vierte Grund fiir die Anschau-
lichkeit der Terminologie (§ 19 D) wird freilich hier, wo es sich
um Mathematik handelt, eine Einschrinkung erfahren. Aus
Stoffen sind mathematische GroBen natiirlich nicht verfertigt,
wie etwa der Schiefbogen aus Horn. Aber entlehnt kionnen sie
von stofflichen Gegenstinden sein, wie etwa die LingenmaBe
von Korperteilen. Doch auch dann werden wir bei unserem
Erklirungsversuch auf Widerstand stoBen. Denn erstens hat
Euklid mit seinem grofen Werke alle seine Vorgiinger sozusagen
totgemacht. Es ist von allen mathematischen Biichern, die vor
ihm erschienen waren, nichts weiter erhalten als diirftige Zitate.
Damit ist die Entstehungsgeschichte der Termini verwischt und
oft recht schwer zu erraten, so daBl bei vielen derselben bis
heute, also in beinahe 2!/, Jahrtausenden, noch nicht einmal die
Frage nach ihrem Ursprung aufgeworfen worden ist. Zweitens
aber wird eben jener aristokratische Zug, der den meisten dieser
Meister eigen ist, sie auch dazu veranlaBt haben, die Erinnerung
an stoffliche Gegenstinde aus ihrer Terminologie zu tilgen und
dadurch die biirgerlich-schlichte Abkunft dieser Vorstellungen
zu verbergen, wie das von Plato beinahe ausdriicklich bezeugt ist.
Euklid und Plato, die grofen Forderer mathematischen Wissens,
werden also hier, wo wir dem Ursprung der Termini nachspiiren,
die groBen Hinderer sein.

Am Aushau der elementaren Mathematik, also auch der § 23.
mathematischen Terminologie, haben natiirlich die verschiedensten
Zeiten und Personen mitgearbeitet. Was fertigz so planmiBig
erscheint wie ein Bau, ist natiirlich nicht von vornherein so
planmiifig entstanden wie ein Bau. In buntem Durcheinander
sind diese Sidtze entdeckt und bewiesen worden. Ionier und
Dorier, Athener und Alexandriner, Baumeister und Musiker
haben an diesem Bau gearbeitet. Der eine fand diesen, ein
anderer jenen Satz. Der eine formulierte die Sache so, der andere
anders, bis endlich Euklid das Ganze ordnete und zu einem ein-
heitlichen System zusammenfaBte. So ist zu vermuten, daB die
Gebiete, aus denen die Termini der Mathematik entlehnt sind,
ein recht buntscheckiges Bild gewiihren und eine regellose Mosaik

bilden. Das gilt besonders fiir die iltesten Zeiten. Da gibt es
2%
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noch keine Wissenschaften, sondern nur ein Wissen. Noch sind
die Grenzlinien zwischen den Gebieten des Wissens nicht ge-
zogen, noch ist der Stoff des Wissens selber gering. Ein Thales
von Milet (§ 33) weiB allerlei, von vielerlei etwas, anscheinend
ohne Zusammenhang und System. Den Kosmos denkt er sich
aus Wasser entstanden, den Magnet mit einer Seele belebt. Das
Wetter des Sommers sieht er aus gewissen Kennzeichen voraus,
eine Sonnenfinsternis berechnet er vorher oder nachtriiglich. Er
soll die Hohe der Pyramiden gemessen und die Halbierung des
Kreises durch den Durchmesser gekannt haben. Dabei war er
Kaufmann und Staatsmann. Er ist vielseitig und hat auf allen
moglichen Gebieten Erfahrungen und Kenntnisse gesammelt.
Er besitzt ein Wissen, aber keine Wissenschaft. Seine Weisheit
macht den KEindruck des Gelegentlichen, des Aufgefangenen.
Nur so und nicht anders kann man sich die Anfinge der Wis-
senschaft denken. Nur so und nicht anders muB man sich also
auch die Entstehung der #ltesten wissenschaftlichen Terminologie
vorstellen. Es werden also jene alten Meister der mathematischen
Gedanken eine gewisse Vielseitigkeit besitzen, auch auf anderen
als mathematischen Gebieten arbeiten, die Termini aber fiir ihre
neu gewonnenen mathematischen Vorstellungen eben derjenigen
Sphire des Konnens oder Wissens entlehnen, der sie sonst ihre
Arbeit widmen. Entdeckt ein musikalisch oder akustisch titiger
Mann einen mathematischen Lehrsatz, so wird er ihn in Aus-
driicke kleiden, die er musikalisch-akustischen Dingen entlehnt.
Ein Astronom wird zu gleichem Zwecke astronomische Vorstel-
lungen oder Vorkehrungen benutzen. Kennen wir umgekehrt
einen Terminus, aber nicht seinen Erfinder, so werden wir aus
der Etymologie des Wortes mindestens den Beruf oder den
Arbeitskreis dieses Benenners erschliefen.

Ein Beispiel lit sich aus der Uberlieferung fiir diese
Methode der Betrachtung anfithren. Das Wort , Kathete* heift
in wortlicher Ubersetzung , die Heruntergelassene“ und liBt
sich kaum anders als aus dem Baugewerbe erkldren (§ 44 VI).
Es bezeichnet urspriinglich das Bleilot der Maurer (Fig. 7), kann
also urspriinglich nur das auf eine Linie oder Fliche gefillte
Lot bedeuten. Erst spiiter hat die nivellierende Tétigkeit der
Abstraktion den Begriff verallgemeinert und eine jede Senkrechte
darunter verstanden. ¥s ist das derselbe ProzeB, den unser
Wort ,,Senkrechte“ durchgemacht hat. Denn auch bei ihm denkt
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keiner mehr an den Begriff des Senkens, sondern jeder gebraucht
unbedenklich die Wendung ,eine Senkrechte errichten“. Ks
entsteht nun aber die Frage, wie eigentlich die Griechen in
alten Zeiten vor jener Verallgemeinerung der Bedeutung die auf
einer Linie oder Fliche errichtete Senkrechte genannt haben.
Vermutlich hat es dafiir zu verschiedenen Zeiten und bei ver-
schiedenen Gelehrten verschiedene Ausdriicke gegeben. So ist
uns aus spiteren Schriften die Wendung ,,in rechten Winkeln
stehend“ bekannt. Der Mann aber, der die Aufgabe, von einem
Punkte aus ein Lot auf eine Gerade zu fillen, zuerst geldst
hat, ein gewisser Onopides von Chios, gab diesem Lot den
Namen ,,in Stiftslinie stehend*“. Der gemeinte Stift ist der Zeiger
der Sonnenuhren, der bei den Alten stets senkrecht auf dem
Horizont steht (§ 431I1). Wer sollte nicht in diesem Onopides
einen Astronomen vermuten? Und in der Tat nennt ihn der
eine Autor ausdriicklich ,Astronom‘ Ein anderer sagt bei der
Erwihnung jenes Problems, Onopides habe ihm gerade fiir die
,Astronomie‘ eine besondere Wichtigkeit beigelegt. Hier ist also
einmal durch eine bestimmte Uberlieferung jener SchluB be-
stitigt, den wir aus der Grundbedeutung des Terminus auf die
Arbeitssphire seines Erfinders oder umgekehrt ziehen zu diirfen
glauben. Gleich im Beginn unserer nunmehr folgenden Unter-
suchungen werden wir diesen SchluBi benutzen.

IV. Punkt, Linie, Gerade, Fliche, Ebene,
Grenze, Winkel.

Den Anfang der Euklidschen Elemente bilden eine Reihe
von Definitionen, deren wichtigste wir in derjenigen Form, die
unser Sprachgebrauch ihnen verleihen wiirde oder tatséchlich
verleiht, zur linken, in derjenigen aber, die Euklids Sprache in
wortlichster, also etymologischer Grundbedeutung bietet, zur
rechten Seite wiedergeben, um so einen Vergleich zu ermog-
lichen, der uns auf die Spur des Ursprungs dieser Euklidischen
Terminologie fiihren soll.

Wir: 1. Punkt ist ein Gebilde, | Euklid: 1. Zeichen ist, wovon
das sich nicht teilen 1B, | es keinen Teil gibt.
2. Linie ist ein Gebilde, das | 2. RiB (Strich) ist eine flichen-

Linge, aber keine Breite hat. Die | lose Linge. Die AuBen-Enden eines
Enden einer Linie sind Punkte. Risses sind Zeichen.
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3. Gerade ist die Linie, die alle
auf ihr liegenden Punkte zur Deckung
bringen kann.

4, Flédche ist ein Gebilde, das
nur Linge und Breite hat.

5. Ebene ist die Fliche, die alle
auf ihr liegenden Geraden zur Deckung
bringen kann.

6. Winkel ist die Neigung zweier
Geraden zueinander, die sich in einer
Ebene schneiden, ohne aber auf einer
einzigen Geraden .zu liegen.

7. Grenze ist, was eines Ge-
bildes Ende ist.

IV. Punkt, Linie, Gerade, Fliche, Ebene, Grenze, Winkel.

3. Horizontale ist ein Strich,
der auf gleichem (Niveau) mit allen
auf ihr liegenden Zeichen liegt.

4. Sichtbare Oberfliche
(Aufienseite) ist, was nur Linge und
Flache hat.

5. Horizontalfliche ist die
Fliche, die auf gleichem (Niveau) mit
allen auf ihr liegenden Horizontalen
liegt.

6. Ecke (Knie) ist die Neigung
zweier Horizontalen, die sich auf einer
Horizontalfliche beriithren, aber nicht
auf einer Horizontalen liegen.

7. Grenze ist, was das Aufien-
Ende wovon ist.

Der erste Eindruck, den die Terminologie des Euklid bei
ihrer wortlichen Wiedergabe machen muB, ist der, als habe der
Anblick einer Kulturlandschaft sie geschaffen. Man sieht Acker
vor sich mit ihren ,Grenzen‘. Wege durchschneiden sie, die ge-
legentlich ein ,Knie‘ bilden. Hier und da erheben sich auf der
,Horizontalfliche‘ Terrainwellen oder Hiigel. Man ahnt, daB unter
der ,sichtbaren Oberfliche‘ Bergwerke oder Wasserkanile liegen.
Ob Euklid diese Bedeutungen noch empfunden hat oder nicht,
ist uns bei unserer Untersuchung gleichgiiltig. Wir wollen ja
nicht den Sprachgebrauch seiner Zeit, sondern den der Minner
erforschen, die diese Ausdriicke gepriigt haben. Diese Minner
haben vorhandene Vokabeln benutzt, um die neuen Vorstellungen,
die sie bezeichnen wollten, damit auszudriicken. Sie haben also
Vokabeln mit bestimmten Bedeutungen vorgefunden und um-
gedeutet. Nicht diese Umdeutungen, sondern jene Urbedeutungen
sind es, die uns fesseln. Sie erfahren wir aber nicht aus Euklid
und seiner Zeit, sondern aus der Etymologie der Vokabeln und
aus ihrer sonstigen, besonders ilteren sprachlichen Verwendung.
Nun sind aber unter jenen Wortern zwei, die in ein Landschafts-
bild nicht passen wollen: Zeichen und RiB (Strich). Wie kommen
sie in diese Gesellschaft? In der Natur gibt’s wohl Biéume, Hiigel,
Bauten, Gruben, aber keine Zeichen. In der Natur gibt’s wohl
FluBliufe, Wege, Schattenlinien, Grenzlinien, aber keine Striche.
DaB so elementare Grundbegriffe wie Punkt und Linie als
,Zeichen‘ und ,Risse‘ bezeichnet werden, ist nur auf eine Weise
erklarlich. Alle jene Ausdriicke stammen nicht von dem Anblick
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der Landschaft selber, sondern von ihrer geoditischen oder geo-
metrischen Aufnahme auf einer Karte oder einem Plan. Da
werden einzelne Gegenstinde durch Zeichen, Weg- und FluB-
linien aber durch Striche oder Risse angegeben. Die Feldmessung
ergibt sich als die Quelle jener Ausdriicke. Das Bediirfnis, Pline
zu zeichnen, Grundrisse zu liefern, hat diese Termini geschaffen.
In der ReiBkunst also sehen wir, wenn wir dem ersten Ein-
druck folgen, die menschliche Titigkeit, der wir diese mathe-
matische Sprache der Griechen verdanken. Und es erhebt sich
nun eine Reihe von Fragen vor unserem zweifelnden Geiste.
I. LaBt sich dieser erste Eindruck als richtig erweisen? Be-
stitigen ihn also andere Uberlegungen oder Uberlieferungen?
II. HeiBen denn wirklich die Euklidischen Vokabeln eben das,
was wir in sie hineindeuteten? Ist also unsere etymologische
Ubersetzung richtig? III. LaBt sich fir den Schub dieser
Vokabeln aus der praktischen Feldmessung in die theoretische
Mathematik ein Urheber namentlich machen? Ist also die Ent-
stehung der Mathematik zeitlich und ortlich zu fixieren?

I. Den Ursprung jemer Ausdriicke in der Feldmessung § 27.
und der sie begleitenden ReiBkunst zu suchen, werden wir noch
durch folgende Umstinde veranlaBt. — A. Die Alten selber be-
nannten ja die hier allein in Betracht kommende Raumlehre als
Geometrie, d. h. Erdvermessung. Nachdem neben der Arbeit
des praktischen Geometers eine theoretische Geometrie in unserem
Sinne entstanden war, bildeten die Griechen fiir jene praktische
Wissenschaft den Namen ,Geodisie’, d. h. Erdverteilung, wobei
es natiirlich gleichgiiltig ist, ob man den ersten Bestandteil des
Wortes, ,Ge‘, mit ,Erde‘ oder ,Land‘, mit ,Boden‘ oder ,Feld
iibersetzt. Nun erst schied man jenes theoretische Wissen, das
mit ridumlichen Vorstellungen und ihren Gesetzen operiert, von
diesem praktischen Konnen, das es mit stofflichen Gegenstinden
und ihrer Ausmessung zu tun hat. Verleugnen aber kann die
Geometrie ihren Ursprung aus der Praxis der Vermessungskunst
und der GrundriBzeichnung nicht (§ 42). — B. Das griechische Wort
fiir ,Linie‘ heiBt Grammé und kommt von dem Stamm ,graph‘
= ,ritzen, reifen, zeichnen, malen‘. Unsere Sprache hat davon
Fremdworter aufgenommen und gebildet: Graphit, Photograph,
Geographie, Diagramm, Telegramm, graphisch. Die wortliche
Ubersetzung von ,Gramme* ist also ,Rif¢ in dem Sinne ,Strich’,
wobei das Stammwort ,reifien‘ in demjenigen Sinne gemommen
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ist, der in den Wortern ,UmriB, GrundriB, ReiBbrett, Reifzeug,
ReiBkunst® enthalten ist. Die Bedeutung ,schreiben‘ ist dem
griechischen Worte erst allméhlich beigelegt worden und durch-
aus nicht die urspriingliche oder gewdhnliche. Das Wort ,Geo-
graphie‘ heifit noch bis in die spiteste Zeit hinein ,Erdbild*
oder ,Erdkarte, micht ,Erdbeschreibung‘. Die Malerei aber
nennen die Griechen, den Hauptgegenstand ihrer Darstellungen
in die Vokabel hineinziehend, ,Zographie’, d. h. Zeichnung des
Lebendigen, besonders der Tiere. Nun haben die Griechen
selber auf verschiedene -Quellen aufmerksam gemacht, aus denen
man Begriff oder Anschauung der Linie gewinnen oder gestalten
konnte. Bald ist ihnen die Linie das, was den Sonnenschein
vom Schatten trennt; und wer die frappierende Schirfe dieser
Grenzlinie in siidlichen Gegenden kennt, wird die Idee begreifen.
Bald wieder ist die Linie das, was den Purpursaum vom Woll-
kleide scheidet. Bald denken sie bei Linien an Wegrichtungen
oder Mauerziige. Sie hiitten auch an eine Schnur oder wie die
Romer an eine ,Leine‘, denn das heiBit lenea (von lnwum = das
Linnen), denken und die Linie danach benennen kénnen (§ 43 1I).
Auch das Wort ,kanon‘ (= Rohr) hitte ein gutes Bild fiir die
Linie gegeben; denn es ist das Stammwort unserer Begriffe
,Kanon, kanonisch‘ und bezeichnet schon im Altertum den MaB-
stab, die Richtschnur, das Lineal, ist auch ein uraltes und in
dem Sinne ,Stibchen‘ schon bei Homer vorkommendes Wort
(§ 431). Auch verschiedene Definitionen sind aus dem Altertume
wenigstens fiir die verschiedenen Arten der Linien bekannt ge-
wesen. Die Gerade z. B. wird als der kiirzeste Weg zwischen
zwei Punkten bezeichnet oder als die Linie gedeutet, deren
duBere Enden ihre mittleren Teile verdecken, oder als eine Griofe
erkliart, deren simtliche Teile einander kongruent sind. Aber
keine einzige dieser oder dhnlicher Anschauungen hat das grie-
chische Wort fiir die Linie schaffen helfen. Die Vokabel ist
weder der Natur noch der Technik entlehnt. Sie ist allein aus
der Titigkeit des Zeichnens zu erkldren. ,Grammé‘ heiBit eben
yRif¢ und bezeichnet eines der Grundelemente, aus denen sich
eine jede Zeichnung zusammensetzt. — C. Das Euklidische Wort
fiir , Punkt heiBt Semeion, in wortlicher und allgemein iiblicher
Ubersetzung ,Zeichen‘. Trotz allem Suchen und Sinnen haben
wir nur noch ein einziges Gebiet entdecken kénnen, auf dem
der Punkt ein Zeichen ist, also der Begriff des Zeichens in den
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des Punktes iibergehen konnte. Und das ist das Gebiet der
Interpunktionen oder ,Lesezeichen‘. Bekanntlich besaBen die
Griechen eine Interpunktion in unserem Sinne nicht. Aber sie
haben gelegentlich auf Inschriften und in Handschriften ganze
Sitze oder einzelne Satzglieder oder gar Worter durch Punkte
voneinander getrennt. Bald setzten sie einen, bald zwei oder
drei solcher Punkte iibereinander. Diese Punkte aber werden,
soweit wir die Literatur iibersehen, durchweg mit dem Worte
,Stigmé‘ bezeichnet, das unsere Sprache als Fremdwort fiir den
religivsen Aberglauben der Stigmatisation aufgenommen hat.
Dieses Wort Stigme heiBt ,Stich‘. Steht der Punkt oben an der
Zeile, so heifit er ,Vollstich‘; steht er in mittlerer Hohe, so heiBt
er ,Mittelstich‘; steht er am unteren Rande der Buchstaben, so
heift er ,Unterstich’. Die lateinische Vokabel fiir ,Stich¢ heiBt
punctum. Man setzte diese Punkte zwischen die Worter und
nannte dieses Verfahren ,zwischenstechen, lateinisch ¢nterpungere
(deaowilery). Davon kommt unser Wort ,Interpunktion‘. Dieses
Wort hat {freilich seine Grundbedeutung erweitert. Zugrunde
aber liegt ihm die Vokabel ,Stigmé (puncium) = Stich‘. Da
hiitten wir also einen Punkt als Zeichen. Aber leider heifit eben
dieser Punkt nicht ,Semeion‘. Freilich ist der mathematische
Punkt oft genug auch als ,Stigme‘ bezeichnet worden, z. B. von
Demosthenes und Aristoteles. Euklid aber hat diese Vokabel
ausgemerzt und dafiir stets und erfolgreich das Wort ,Semeion
= Zeichen‘ durchgefiihrt. TFiir diese Bezeichnung bleibt als
einzige Quelle die ReiBkunst anzunehmen. Sie bediente sich der
Linien (Risse), um Umrisse, Grenzen, Verkehrsrichtungen anzu-
geben, und bezeichnete an und in ihnen die Gegenstinde, z B.
Biume, Gebéude, Brunnen, durch kleine Zeichen. Diese Zeichen,
mit denen man Gegenstinde ,bezeichnete’, waren eben meist
Punkte. Und wenn man ja einmal einen solchen Gegenstand
auf einer Linie durch ein kleines Querstrichelchen markiert, so
ist nicht der Strich, sondern der Schnittpunkt die Hauptsache.
So konnte das Wort fiir ,Zeichen zur Bedeutung ,Punkt‘ kommen.

II. Die iibrigen Ausdriicke jener ersten Zeilen des alten
Euklid stimmen mit den Bediirfnissen und Anschauungen der
ReiBkunst gut iiberein. Bedeuten sie aber auch wirklich das,
was wir als urspriingliche Bedeutung in ihnen suchten? —
A. Die alte Sprache kennt zwei #hnliche, vielleicht auch ver-
wandte Vokabeln fiir den Begriff ,gerade’. Sie heiBen euthys
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und ,ithys. Von diesen ist das letztere Wort augenscheinlich
ionisch, wenigstens im Attischen spiter verschollen, das erstere
hat dessen Funktion mit {ibernommen. Von diesem ersteren
Wort nun ist der Ausdruck fiir die gerade Linie ,eutheia‘ abge-
leitet. Hatte man aber wirklich, so scheint es z B. beim Aschylos,
zwei verwandte Vokabeln nebeneinander, so ist es durchaus
wahrscheinlich, daB man fiir sie urspriinglich auch zwei Be-
deutungen besall, die so verwandt waren, daB sie allmihlich
ineinander schwammen. Dadurch wurde das eine Wort iiber-
fliissig, und sein Verlust wiire nicht unerklirlich. Wir meinen
in der Tat, daB ,euthys‘ soviel wie ,horizontal, aber ,ithys
soviel wie ,gerade‘ geheiBen habe. Die Horizontale spielt schon
in der altesten Zeit eine der wichtigsten Rollen im Verkehr: am
Balken der Wage und beim Bauen der Wege. Jeder Krimer
wie jeder Kutscher hat ihre Bedeutung gekannt. Wagen und
Wege aber kennt natiirlich schon die Homerische Zeit. Vermut-
lich ist die Horizontale beim Wegebau mit Hilfe der Wage her-
gestellt worden. Auf die Wage aber fiihrt der Wortlaut der
Euklidischen Erklirung, die ja von einem gleichen Niveau
spricht, wenn auch der Begriff ,Niveau fiir das ja auch wir
ein Fremdwort einsetzen miissen, im Griechischen durch das
bloBe -Neutrum ,auf dem Gleichen‘ ausgedriickt ist. So fiihrt
uns die Wage zum Wegebau, der doch gewiB fiir die ReiBkunst
und in der Feldmessung eine wichtige Stellung einnimmt. Be-
stitigt wird diese Kombination durch eine andere Uberlegung.
Man fand 1884 auf der Akropolis von Athen eine verstiimmelte
Marmorinschrift, auf der Anweisungen iiber die Schreibweise
der attischen Buchstaben gegeben werden. Von den Erklirungen
und Erginzungen des Textes sind einige unzweifelhaft. Dazu
gehoren die drei Worter ,keraia, orthé, eutheia’, d. h. schiefer,
senkrechter, wagerechter Strich. Das Wort ,Grammé‘ (Strich)
ist einmal dabei erhalten. Der Sinn von ,orthé‘ ist sicher: es
heiBt ,senkrecht’. Das Adjektivum bezeichnet z B. auch den
rechten Winkel, geht in die allgemeine Bedeutung ,recht, rich-
tig iiber und steckt in unserem Fremdwort ,Orthographie‘. Das
Wort ,keraia‘ bezeichnet den ,Kran‘, dessen deutscher Name
mit der griechischen Vokabel verwandt ist. Das Wort ,eutheia‘
aber muB nun wohl in diesem Zusammenhange ,horizontal‘ ge-
heifen haben. Die einfachste Deutung der Reste dieser ortho-
graphischen Inschrift ergiibe z B. folgende Vorschriften: Schreibe
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das T so, daB du iiber einen senkrechten Strich einen wage-
rechten setzest, das Y aber so, daB du an einen senkrechten
Strich einen linken und einen rechten schiefen anlehnst. Man
sieht, wie die Sprache auch hier der Zeichenkunst, speziell der
ReiBkunst, Bilder entlehnt. Daf dies auch sonst geschieht, be-
weist das Wort fiir ,Definition’. Dieses Fremdwort kommt vom
lateinischen fines ,Grenze‘. Im Griechischen aber heifit die
Grenze wie die Definition ,H(“frc”)s‘, wovon in der Geographie der
unser Gesichtsfeld ,begrenzende‘ Kreis noch heute ,Horizont
heiBt. Wir iibersetzen nach alledem das Wort , Eutheia‘ mit ,Hori-
zontale’. — B. Der horizontalen Linie entspricht die horizontale
Fliache. Der griechische Ausdruck fiir den Begriff der Ebene
ist ,épipedds‘, ein Wort, das in unserem ,Parallelepipedon’
erhalten ist. Es gehért zu jenen im Griechischen und Latei-
nischen hiufigen, im Deutschen seltenen Komposita, die aus
zwei (oder mehr) durch Konstruktion oder Syntaxis verbundenen
Wortern gebildet sind. Solche konstruierten oder syntaktischen
Komposita sind antelucanus aus ante lucem, .enzyklisch® aus ,en
kykloi‘ (= im Kreise), ,iiberseeisch‘ aus ,iiber See‘. So entsteht
,epipedos‘ aus ,en pédoi‘ = ,auf der Ebene’. Das Wort ,Pedon’
= ,Ebene‘ bildet das gelidufigere Deminutivum ,pedion‘=,Feld’,
das allméihlich sein Stammwort ,pedon‘ ebenso verdringt, wie
unser ,Médchen‘ sein Stammwort ;Maid* (§ 15). Der Begriff der
horizontalen Fliche aber mufite in einem von Bergen so zer-
klufteten Lande wie Hellas den Bewohnern von besonderer
Wichtigkeit sein. Jeder Kutscher und Maurer mufBite damit Be-
scheid wissen. Vor allem hat der Bau der Hiuser und Wege
seiner bedurft. So haben ihn ebenso die Erbauer der alten
Paldste von Tirynth wie die Bauern der alten Felsenstadt von
Athen gekannt. — C. Das allgemeinere Wort fiir Fliche heifit
,Epiphdneia‘, was in unserem ,Epiphaniasfeste‘ erhalten ist. s
bedeutet alles, was in die Erscheinung tritt, also ,AuBenseite,
Oberfliche‘. Aristoteles sagt, die Pythagoreer hiitten die Ober-
fliche ,Haut‘ genannt. Das Wort bezeichnet eben das Sichtbare
an den Korpern und ist fiir die Geoddsie und ihre Risse von
besonderer Bedeutung. Sie beriicksichtigt ja in ihren Zeich-
nungen nur das auf dem ebenen Erdboden auBen Sichtbare oder
Aufgezeichnete: von den Ackern nicht die Saat, aber die Grenz-
linien; von den Gebiuden nicht die Hohe, aber die Grundrisse;
von den Zisternen nicht die Tiefe, aber den oberen Rand; von
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28 1V. Punkt, Linie, Gerade, Fliche, Ebene, Grenze, Winkel.

den Bergwerken nicht die Schachte, aber die Kinfahrtsstelle.
Gerade das fithrte auf den Begriff jener Anschauung, die ,nur
Lénge und Fliche* (wir wiirden sagen ,Breite‘), aber nicht auch
Hohe hat. — D. Das griechische Wort fiir Winkel ist ,Gonia‘.
Sein Stamm steckt in Wortern wie ,Polygon‘ und ,Trigonometrie’
und kommt in den drei Formen ,gon, gon, gin‘ vor. Seine
Grundbedeutung ist ,Knie‘, wie im Lateinischen genw und im
Sanskrit ,gdnu‘. Wenn bei Homer der alte Gutsbesitzer Laértes
nach getaner Arbeit zum ,Gunos‘ seiner Pflanzung geht, der
Weinbauer am ,Gunos‘ ‘opfert, Thetis endlich den Sohn wie ein
Gewidchs am ,Gunos‘ der Pflanzung aufzieht, so scheint auch
hier die Ecké des Ackers gemeint zu sein. Dorthin kommt der
Pflug so wie so nur unbequem, dort baut der Landmann seine
Hiitte und die Opferstitte; steht aber dort ein Baum, so bedarf
er an der freistehenden, exponierten Stelle ganz besonderer
Pflege. So nennt auch Herodot die KEcke des Attischen Vor-
gebirges Sunium einen ,Gunos‘. Mit diesen Stellen ist aber das
Wort geradezu in die Geoddsie eingeriickt. — K. Das Wort
,Grenze endlich heiit, wie schon erwihnt (§ 29), ,Horos’. Es
steckt in unserem ,Horizont' und ist so bekannt und so be-
weisend fiir unsere Anschauungen, dal dariiber kein Wort mehr
notig ist. Zum UberfluB gebraucht schon Homer das Wort fiir
die Ackergrenzen, um die sich zwei benachbarte Bauern streiten.
Das Wort fiir ,Aulenende‘ aber (,Péras‘), das Euklid durch die
letzte jener Definitionen sozusagen aus seiner Terminologie aus-
schaltet (§ 25), benutzte Homer mit besonderer Vorliebe, um die
AuBlen-Rénder der Krdscheibe zu bezeichnen. Und genau so
hat es der attische Geschichtsschreiber Thukydides gebraucht.
Homer aber bezeichnete damit auch die Enden eines Taues und
machte so der Geometrie jene Verallgemeinerung moglich, dank
der sie mit den genannten Vokabeln nicht bloB die Grenzlinien,
sondern auch die Grenzpunkte bezeichnete. So fiigt er an die
Definition der Linie den Satz: ‘Die AuBen-Enden eines Strichs
sind Zeichen‘ (d. h. Punkte).

ITI. LaBt sich nun fir die terminologische Fixierung der
genannten Begriffe Ort und Zeit angeben? Man verstehe die
Frage richtig. Gebraucht sind diese Ausdriicke zum Teil schon
in alten Zeiten. Homer hat es uns ja bewiesen. Aber in dieser
Zusammenstellung fixiert, von allen synonymen Vokabeln (wie
etwa ,Haut® fiir ,Oberfliche) isoliert, also zu einer technischen
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Terminologie vereint und geprigt hat sie eine spitere Zeit.
Euklid hat den ProzeB einer solchen Fixierung und Isolierung
vollendet (§ 75ff), aber nicht begonnen: gerade diese ersten
Definitionen bilden eine geschlossene, sichtlich geoditische
Gruppe. XEr hat sie vorgefunden und iibernommen. Thre Aus-
gestaltung ist jinger als Homer (— 700) und dlter als Euklid
(— 300). Wo und von wem sind sie so vorgebildet worden? —
Wer griechische Geschichte kennt, denkt sofort an die Jonis,
an die ionischen Kolonien der kleinasiatischen Westkiiste, an
Milet, Ephesos, Samos, Chios, Kolophon, Teos (§ 46ff). Hier ist
die griechische Wissenschaft entstanden, von hier aus hat sie
sich verbreitet. Altionisch ist der Dialekt der Homerischen Lieder.
Thre genealogischen Bestandteile kiinden die dilteste Form der
Historiographie an. In Milet ist diese Geschichtsschreibung ge-
boren; der erste Vertreter dieser ,Logographie‘ ist der Milesier
Hekatius (— 500), der bedeutendste Logograph aber, der ,Vater
der Geschichte‘ Herodot (— 440), ist ein Jonier und schreibt
ionischen Dialekt. In Milet ist die ilteste Erdkarte entworfen,
der sogenannte ,Pinax‘ (d. h. die Tafel) des Anaximander (— 570).
In Milet lebten die #ltesten griechischen Gelebhrten, die soge-
nannten ,ionischen Naturphilosophen‘ Thales, Anaximander,
Anaximenes. In Samos lebte, wenn auch sich zu einem Dorier
von Gesinnung wandelnd, der Meister von MaB und Zahl, Pytha-
goras. Der einzige aber unter den sogenannten ,Sieben Weisen',
der mehr als bloBer Praktikus gewesen ist, ein Mann von wirk-
lich wissenschaftlichem Interesse und Erfolge, war Thales von
Milet. Auf ihn miissen alle unsere Gedanken fithren, zumal
er iiberhaupt der ilteste griechische Gelehrte ist. KEr scheint
uns derjenige zu sein, der auch jene geoditischen Grundlagen
der Geometrie geschaffen hat, von denen Euklids Elemente aus-
gehen.

Y. Thales von Milet.

Die Lebenszeit des Thales wird durch folgende Angaben
bestimmt. In der 35. Olympiade ist er geboren (— 640/637).
Die Sonnenfinsternis unter Astyages sagte er voraus (— 585).
Als Damasias in Athen Archont war, nannte man ihn den Weisen
(— 582). Dem Krisus ersparte er den Ubergang iiber den Halys
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durch Anlage eines neuen FluBbettes (— 546). Er starb im
Alter von mehr als 90 Jahren in der 85.0lympiade (— 548/545). —
Von seinen Schicksalen wissen wir folgendes. Man munkelte
von phonizischer Abstammung, die wohl irrtiimlich daraus er-
schlossen war, daB sein Geschlecht aus Bootien stammte, dessen
,Kadmeer* sich vom Phonizier Kadmos herleiteten. Urspriinglich
war er Kaufmann und soll mit Ol und Salz gehandelt haben.
Seine wissenschaftliche Bildung verdankte er den Priestern in
Agypten, wohin er nicht bloB selber reiste, sondern auch den
Pythagoras zu reisen veranlaBt haben soll. Den Milesiern wider-
riet er den Bund mit Krosus erfolgreich, was nach dem Siege
des Cyrus die Vaterstadt vor Zerstorung rettete. Vor diesem
Siege aber riet er den Joniern Kleinasiens den engsten Zu-
sammenschluf an und schlug die Stadt Teos, da sie in der Mitte
Joniens liege, fiir den Sitz des Bundesrats vor. Mit Solon
mufite er sich in den Ruhm teilen, als der weiseste Mann
Griechenlands zu gelten. — Von seinen Lehren ist folgendes
bekannt. Sein Wahlspruch hieB ,Erkenne dich selbst. Die
Welt dachte er sich aus Wasser entstanden. Dem Magneten
schrieb er eine Seele zu, da er das Eisen bewege. Er suchte
die Anschwellungen des Nils zu erkliren und befaBte sich mit
astronomischen Beobachtungen, z B. iiber die Wenden und
Gleichen. Eine Nautik freilich wurde ihm schon im Altertum
abgesprochen. Was aber hier fiir uns das Wichtigste ist, sind
die ihm zugesehriebenen geometrischen (I) und astronomischen
() Entdeckungen. Die Uberlieferung dariiber sagt folgendes.
I. Thales soll zunichst sechs geometrische Sitze ,ge-
funden‘ haben: A. die Gleichheit der Scheitelwinkel; B. die
Gleichheit der Basiswinkel im gleichschenkligen Dreieck; C. den
zweiten Kongruenzsatz (eine Seite und die anliegenden Winkel);
D. die Halbierung des Kreises durch den Durchmesser; E. die
Proportionalitit der Seiten dhnlicher Dreiecke; F. die Einzeich-
nung des rechtwinkligen Dreiecks in den Halbkreis. Den Satz,
daB der Winkel im Halbkreis ein rechter sei (F), nennt noch
heute die Elementarmathematik den ,Satz des Thales‘. Die Uber-
lieferungen stammen aus des Proklos Kommentar zum ersten
Buche des Euklid (A bis D), aus des Plutarch Gastmahl der
Sieben Weisen (E) und aus des Diogenes Laértius Biographien
der Philosophen (F). Alle drei Autoren schrieben nach Christi
Geburt: Proklos ist iiber ein Jahrtausend nach Thales geboren
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(+ 410), Plutarch fast sieben (- 46), Diogenes iiber acht Jahr-
hunderte spiiter (4 200). — I Diogenes benutzte als Quelle
die Pamphile: diese Dame lebte unter Nero (-4 54/68), also
700 Jahre nach des Thales Geburt. Sie setzte zu jener Notiz
hinzu, daB Thales, iiber seine Entdeckung erfreut, einen Ochsen
geopfert habe: dieser Ochse hat eine verzweifelte Ahnlichkeit
mit der beriihmten’ Hekatombe des Pythagoras. Diogenes aber
fihrt zum UberfluB noch fort, daB andere, viel iltere Quellen
den Pythagoras als Erfinder jenes Satzes nennen: dieser Freund
der rechtwinkligen Dreiecke paBit auch zu der Weisheit dieses
Satzes besser. So ist also F aus jener Sechszahl zu streichen.
Gerade der ,Satz des Thales‘ stammt nicht von Thales. —
II. Plutarch nennt seine Quelle nicht, wird aber von Plinius
dem Alteren (+ + 79) und vor allem von Hieronymos von Rhodos,
einem Peripatetiker ilterer Zeit (— 300/260), nicht bloB bestitigt,
sondern in sehr glaubhafter Weise verbessert. Wir werden an
diesem Beispiel recht deutlich sehen, wie die spiitere Zeit ge-
schiiftig ausmalt, was die frithere Zeit an guter Tradition bot (§ 36).
— III. Proklos endlich benutzte nach seinen eigenen AuBerungen
die ,Geometrischen Forschungen‘ des Eudemos von Rhodos.
Dieser war ein personlicher Schiiler des Philosophen Aristoteles,
der seinerseits gezweifelt haben soll, ob man nicht nach seinem
Tode (— 323) diesem ernsten Manne die Leitung der Schule
anvertrauen solle. So deckt die Autoritit des griindlichen For-
schers Aristoteles die Zuverlissigkeit des KEudemos wie des
Hieronymos, die obenein beide der Zeit des Thales bedeutend
niiher stehen. Die Uberlieferungen A bis E miissen also an
sich vorldufig als im ganzen glaubwiirdig angesehen werden.
Wie diese Uberlieferungen zu beurteilen sind, lehrt C am
besten. Wir nennen es das Schiffsproblem. Proklos sagt so:
yEudemos fiihrt in seinen geometrischen Forschungen diesen Satz
[d. h. den zweiten Kongruenzsatz] auf Thales zuriick; denn bei
der ihm zugeschriebenen Methode, die Entfernung von auf dem
Meere befindlichen Schiffen zu erweisen, habe er ihn unbedingt
notig gehabt! Hier liegt also eine Kombination, keine Tradition
vor. Uberliefert ist nur, da Thales zeigte, wie man die Ent-
fernung von Schiffen bestimmen konne. DaB er den zweiten
Kongruenzsatz dazu benutzt oder dabei entdeckt habe, ist blof
erschlossen. Ist dieser SchluB zwingend? Er ist es nicht, so-
bald sich eine einfachere Methode, jene Entfernung ohne unmit-
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telbare Messung zu erschlieBen, feststellen liRt. Nun denke
man sich in Thales’ Hianden (Fig. 1) einen rechten Winkel aus
Holz oder Bronze. Auf dessen beiden ,Armen‘ sind gleichgroBe
Teilstriche angebracht. Das Gestell wird auf den oberen Rand
einer Mauer so aufgesetzt, daB der wagerechte Arm nach der
Richtung des Schiffes weist. Das visierende Auge wird am
lotrechten Arm so lange niederbewegt, bis das Ende oder ein
bestimmter Teilstrich des wagerechten Armes mit dem Schiffe
sich deckt. Der Teilstrich, an dem das Auge sich jetzt befindet,
wird mit dem Finger' am lotrechten Arme festgehalten und
dann abgelesen. Mit Hilfe der beiden festgehaltenen Teilstriche
ist die Liéingé der wagerechten Strecke (w) wie die der lotrechten

() an jenem Gestell fixiert. Die Mauerhohe (m) ist bekannt
oder meBbar. Durch einfache Zeichnung ist also die Schiffs-
entfernung (s) zu erschlieBen. Wir wiirden sie nach der Pro-
portion 1:w =1+ m:s, das heit also durch die Multiplikation
und Division s =w_(ll+£) berechnen. Das Verfahren gibt ein sehr
ungenaues Resultat. Dieser Mangel haftet aber auch jeder anderen
Methode an, die man dem Thales zugeschrieben hat. Er ist eben
auf seinem Gebiete ein Anfiinger. Das Verfahren hat aber den
Vorzug der Einfachheit. Denn erstens braucht er dazu kein
rechtwinkliges Dreieck, sondern nur einen rechten Winkel.
Zweitens wird seine Aufgabe C, das Schiffsproblem, mit der
Aufgabe E (sie heifie das Pyramidenproblem) identisch, wie wir
im folgenden zeigen werden (§ 36). Drittens hat er dazu nicht
die Lehre von den Proportionen oder die Kunst der Multiplika-
tion und Division, sondern nur die ReiBkunst notig, was mit

www.rcin.org.pl



V. Thates von Milet. 33

unseren bisherigen Resultaten stimmt. Viertens beweist diese
Methode nur, daB man auf induktivem Wege durch Beobachtung
einzelner Fille zu dem Resultate gekommen war, unter gewissen
Umstiinden bleibe das Verhiltnis der Schenkelstiicke eines rechten
Winkels konstant (§ 36).
Wir kommen zur Aufgabe E, dem Pyramidenproblem. § 36.
Der ilteste Zeuge, Hieronymos, sagte, Thales ,habe die Pyra-
miden gemessen, indem er eine vergleichende Beobachtung mit
Hilfe des Schattens machte, wenn der mit uns gleichgroB ist.
Der nichste Zeuge ist Plinius: ,Thales entdeckte es, das Hohen-
maB der Pyramiden und aller &hnlichen Dinge zu erfassen, indem
er den Schatten zu der Stunde maB, wo er dem Korper gleich-
groB zu sein pflegt. Der letzte Zeuge, Plutarch, lift einen Grast
den Thales selber so anreden: ,Der Konig schitzt dich besonders
um deiner Pyramidenmessung willen hoch, weil du ohne besondere
Arbeit und ohne eines Werkzeugs zu bediirfen, indem du nur
deinen Stock an den Endpunkt des Schattens stecktest, den die
Pyramide warf, so daB durch die Beriithrung des Lichtstrahls
zwei Dreiecke entstanden, darauf hinwiesest, daB Schatten zum
Schatten das Verhiltnis habe, wie Pyramide zum Stock. Soweit
die Tradition. Was lehrt sie uns? — 1. Die ilteste Uberlieferung
ist die einfachste. Plinius setzt ,alle #hnlichen Dinge‘ hinzu
und fiigt den Begriff der ,Stunde‘ hinein, den Thales nicht
gekannt hat. Plutarch malt weiter aus und modernisiert weiter,
indem er von zwei ,Dreiecken‘ und dem ,Verhiltnis® ihrer Seiten
spricht. Streicht man die modernen Zutaten, so verschwindet
die Stunde, das Paar Dreiecke, der Begriff der Proportionalitit,
und es bleibt der schlichte Satz des Hieronymos iibrig. —
2. Aber auch dieser Satz hat, wie bereits lange erkannt ist,
noch ein Bedenken. Er setzt ja voraus, daB Thales den Pyra-
midenschatten messen kann. Das war aber, wenn man nicht be-
sondere Umstiinde annimmt, fiir ihn nur so weit ausfiihrbar, wie
weit der Schatten auBerhalb des Baues lag. Man hat also dem
Thales entweder blof die Kenntnis der Methode, nicht ihre Aus-
filhrung an der Pyramide selber, oder aber die Messung eines
Obelisken an Stelle einer Pyramide zugeschrieben. Im letzteren
Falle wird also das Pyramidenproblem zum Obeliskenproblem.
— 3. Was bleibt iibrig? Thales wubte, daB immer, wenn sein
Schatten so lang ist wie seine KorpergroBe, auch aller anderer
Korper Schatten so lang ist wie ihre Hgohe. Diese Wahrheit
Sehmidt, Kulturhistor. Beitrtige. 3
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konnte er durch Induktion finden, indem er gleichzeitig ver-
schieden grofie Personen oder auch verschieden lange senkrechte
Stibe oder endlich den lotrechten Winkelarm an verschieden
grofien Bronzegestellen, wie wir sie ihm oben (§ 35) zuschrieben,
oder gar alle diese Dinge zugleich mit ihrer Schattenprojektion
verglich. Auf dieselbe Weise aber konnte er auch finden, daf
jede Anderung der Schattenlinge bei allen diesen Gegenstinden
zu gleicher Zeit auch in gleichem MaBstabe erfolge, daB das
Verhiltnis der Schatten zur Hohe ihrer Gegenstéinde konstant
bleibe, daB also das Pyramidenproblem nur ein besonderer Fall
des Schiffproblems sei. Ob er durch seine Induktion zuerst den
besonderen oder zuerst den allgemeineren Fall gewonnen habe,
das ist aus den Uberlieferungen nicht mehr zu erkennen. —
4. Was ist das Resultat? Wir haben in beiden Aufgaben, C wie
E, dem Thales die Benutzung des rechtwinkligen Dreiecks ab-
gesprochen. Dieses Resultat stimmt mit unserem Zweifel an dem
Problem F {iiberein (§ 34 I), dessen Erforschung vielmehr dem
Pythagoras als dem Thales zuzuschreiben ist. Thales operierte
also wohl mit dem rechten Winkel, aber nicht mit dem recht-
winkligen Dreieck. Dieses fiihrte erst Pythagoras in die Geo-
metrie ein.

Werden wir ihm auch die Kenntnis des gleichschenkligen
Dreiecks (das gleichseitige ist wieder nur ein besonderer Fall
desselben), also das Problem B absprechen? Wie kam tiberhaupt
der Mensch auf die Anschauung des Dreiecks und welche Form
des Dreiecks ist die ilteste, auf die er kam? Der Durchschnitt
der dreikantigen Papyrusstaude, der dreieckige Umrifl eines
Berges, die dreiseitige Form eines Tales oder Waldes, diese und
iihnliche Eindriicke sind doch wohl zu selten und zufillig, auch
wohl zu unregelmifig und uniibersichtlich, um eine geometrische
Anschauung zu wecken. Die Natur liefert keine Dreiecke.
Aber die Technik tut das. Die Giebel der griechischen Tempel
und die Oberflichen der #gyptischen Pyramiden sind Dreiecke.
Jene sind den Griechen zur Zeit des Thales, diese dem Thales
selber geldufige Bilder. Sie aber liefern gleichschenklige Dreiecke,
mithin gerade die Form, von der B spricht. An der Echtheit
dieser Tradition zu zweifeln haben wir also keinen Grund. Thre
sprachliche Fassung lag noch in Aristoteles’ Zeiten vor. Sie
steckt bei Proklos (also Eudemos) in folgenden Worten: ,Thales
soll zuerst behauptet haben, daB die Basiswinkel jedes gleich-
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schenkligen Dreiecks gleichgroh seien, soll aber in altertiim-
licherer Weise die gleichen Winkel als dhnliche bezeichnet
haben. DaB der griechische Ausdruck fiir ,gleichgroB‘ ebenso
alt ist wie das Wort ,dhnlich‘, lehren die Gedichte Homers.
Es handelt sich also bei des Proklos Ausdruck ,altertiimlich
nicht blof um die sprachliche Fassung, sondern um die wirkliche
Anschauung. Thales konnte die Winkel noch nicht ausmessen,
nur anschauen. Sie waren ihm nicht Grofen, sondern Gestalten.
Den Kreis hatte man mit dem Winkel noch nicht in Beziehung
gesetzt, auch ist die Kreisteilung in Grade drei Jahrhunderte
jiinger. Thales sieht die Winkel an Figuren, darum sind sie ihm
Figuren. Er beobachtet und wird sich dessen bewufit, dafi das
Giebeldreieck der griechischen Tempel an der Vorderseite genau
so aussieht wie an der Hinterseite. Was aber vorn der Winkel
zur Rechten ist, ist hinten der Winkel zur Linken. Die beiden
Winkel haben also gleiche Gestalt. Der Bautechnik entstammt
ja auch das Wort ,Kathete‘. Bei Bauten steht das Dreieck auf-
recht, hat also eine ,Basis‘ und ein ,Kopfende‘, was wir ,Scheitel’
nennen. So hat denn seit Thales das Dreieck eine ,Basis‘, das
Giebeldreieck hat ,Schenkel’, und die Scheitelwinkel heiBen Winkel
,am Kopfende‘. Auch diese Ausdriicke also stammen aus der
Zeit des Thales und sind von ihm gebraucht. So sagte es eine
alte Tradition dem Eudemos, so Eudemos dem Proklos. Und diese
Ausdriicke sind dann in der gesamten Mathematik des Altertums
vom aufrechtstehenden Giebeldreieck auf alle beliebigen Formen
des Dreiecks und auf die Scheitelwinkel iibertragen worden. Das
Hilfsmittel dieser Ubertragung war die ReiBkunst, indem sie die
aufrechtstehenden Dreiecke in liegende verwandelte.

Das Gesagte fiilhrt uns zum Problem A, der Gleichheit der § 38.

Scheitelwinkel. Herodot kannte den Ausdruck ,Delta‘ fiir das
Miindungsgebiet des Nils. Er las bereits — 445 einen Teil seines
Geschichtswerkes in Athen offentlich vor. Der Vater der Ge-
schichte ist aber nicht Vater jenes Ausdrucks. Denn er spricht
vom ,sogenannten‘ Delta. Sein bedeutendster Vorgénger nun war
Hekatiius von Milet, der den Ioniern vom Aufstande gegen Persien
abriet. Dieser ionische Aufstand aber begann — 500. Wie
schon Hekatiius das Miindungsgebiet des Nils ein ,Geschenk des
Flusses‘ genannt hat, so kannte er sicher auch den Ausdruck
,Delta‘ fiir dieses Gebiet. Er hinterlief eine Karte, die als Ver-

besserung der ilteren Karte des Anaximander (+— 545) angesehen
3*
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werden muB. Auf dieser Karte muf die dreieckige Form, die
dem Miindungslande des Nils den Namen des griechischen Buch-
staben (A) verschafft hat, sichtbar geworden sein. Anaximander
starb ungefihr gleichzeitig mit Thales, als dessen Landsmann
(Milet) und Schiiler er bezeichnet wird. Beide sind also, wie
Herodot, Tonier. Ks war also im Zeitalter des Thales den Ioniern
nicht nur das gleichschenklige Dreieck, sondern auch seine
graphische Wiedergabe ebenso geliufig, wie umgekehrt der Ver-
gleich, den solche gezeichneten Figuren fiir geoditische Gebilde
lieferten. Die Annahme "einer Wechselwirkung von Geodésie
und ReiBkunst ist fiir die Zeit des Thales als gesicliert erwiesen.
Nun rechnet Herodot die Kiistenlinge des Deltas zu 3000, die
Schenkel aber zu 1500 Stadien. Das ergibt kein Dreieck, da
die Summe der Schenkel nicht grofer ist, als die dritte Seite.
Aber jene Kiistenlinge ist wohl Kiistenfahrt, nimmt also alle
Windungen der Kiistenlinie mit. Auch ist das MaB des Herodot
im Westen und Osten weit hinausgeschoben, dort bis ans West-
ende des heutigen Alexandria, hier bis iiber die Einfahrt des
Suezkanals fort. Immerhin iibertrifft die Kiistenlinie die Schenkel-
linge so weit, daB ein stumpfwinkliges Dreieck entsteht. Damit
ist dann wieder die Form des niedrigen Tempelgiebels gegeben.
Eine solche wird auf jenen alten Karten wohl zusammen-
geschrumpft und der des gleichseitigen Dreiecks, also dem Delta,
iihnlicher geworden sein. Kann aber Thales diese regulire Form
nicht noch auf deutlichere Weise kennen gelernt haben? Hben
durch die ReiBkunst. Quadrate kennt man seit Urzeiten als
Grundlage der Feldmessung. Auch die Diagonalen zeichnen
bereits die Topfer auf geometrischen Vasen hinein (§ 40). Hat

© . sich Thales je eine solche Figur aufgezeichnet, so mufite er vier

§ 39.

Dreiecke erkennen, die jenen Giebeldreiecken glichen. Er sah
auch, daB sie einander ,ihnlich‘ waren. Er iibertrug auf sie
die Benennungen ,Basis¢ und ,Kopfende‘, bemerkte die ,Ahn-
lichkeit* von je zwei am Kopfende gegeniiberstehenden Winkeln
und erfaBte damit, wenigstens an einem bestimmten Falle, das
Problem A, die Glelchhelt der Scheitelwinkel, deren Name nun
erst verstandhch wird. Unterstiitzt mag diese ganze Anschauung
durch den Anblick der Setzwage (Fig. 6) worden sein, die viel-
leicht schon dem Thales bekannt war (§ 44 V).

Auf ein ganz anderes Gebiet fiihrt uns D, die Halbierung
des Kreises durch den Durchmesser. Die griechische Vokabel
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fir den Kreis heifit ,kyklos. Wir sprechen das Wort lateinisch
,Oyklus. Verwandt ist das Wort ,kirkos‘ = Reif, Ring, lateinisch
gesprochen ,Cirkus‘. Das Wort ,kyklos‘ ist uralt. Schon im
Sanskrit existiert es und hat dort die Bedeutungen ,Rad, Scheibe,
Kreis’. Die beiden Bedeutungen ,Rad‘ und ,Scheibe‘ finden
ihre Vereinigung in der Vorstellung des sogenannten Tellerrades.
Bs hat etwas Verlockendes an sich, das Wort ,kyklos‘ und die
ilteste Anschauung vom Kreise auf diese Form speichenloser
Rider zuriickzufithren, zumal ja das Wort ,kyklos‘ bei Homer
oft ,Rad‘ bedeutet. So wire es begreiflich, wieso das Wort
sowohl die Kreislinie als auch die Kreisfliche bezeichnen konnte.
Wir wiirden so auch fiir die seltsame Tatsache eine Erklirung
haben, daf die gesamte Literatur der Griechen kein Wort fiir
den Radius hat, einen Begriff, den noch Ptolemius (4 125/151)
schwerfillig und auffillig als ,die vom Zentrum zur Peripherie
laufende Gerade‘ umschreibt (§ 8). Es ist aber miiflig, nach
dem Ursprung dieser Vorstellung zu fragen. Sie ist iiberall
schon sehr frith vorhanden. Aus demselben Grunde, warum der
Deutsche lingst das Wort ,Kreis‘ besaBl, ehe er Geometrie trieb,
und es beibehielt, als er griechische Geometrie kennen lernte
(§ 6), aus demselben Grunde hat der Grieche an vielerlei Stellen
und aus vielerlei Quellen die Anschauung vom Kreise lingst
gewonnen, ehe ein nachdenklicher Kopf an diesem Gebilde
geometrische Vorstellungen gewann. Wir sehen vom Augapfel
wegen seiner Kleinheit ab. Aber die Scheibe von Mond und
Sonne, der Querschnitt gefillter Bdume, die Diagramme mancher
Bliiten liefern natiirliche Anschauungen vom Kreise. So be-
michtigt sich auch die Technik frith dieser Form. Sie zeigt
sich an den Schachtgriibern von Mykeni, am kreisrunden Patroklos-
grabe der llias, an den uralten Zisternen der Felsenstadt von
Athen, an der schon Homer bekannten Tépferscheibe. Sie zeigt
sich auch an den Ridern der Wagen, die unseres Wissens weder
in den Homerischen Liedern noch auf den antiken Vasen jemals
speichenlose Tellerrider sind. Es ist also kein Grund zu zweifeln,
daB Thales den Kreis gekannt und gezeichnet hat. So mag er
denn auch als ein fiir geometrische Anschauungen  beanlagter
Kopf bei seinen graphischen Versuchen wie bei seinen geo-
ditischen Messungen auf die ,Ahnlichkeit’ der Halbkreise ge-
kommen sein. Das Problem A ist ein Stiick der Leistung des
Thales.
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Es bleibt uns zum Schlu noch eine Frage zu erdrtern
iibrig. Bekanntlich nennt man eine Gruppe von alten TongefdBen
— es sind Vasen, Schalen, Kannen verschiedenster Form —
geometrische Vasen. Sie gehoren einer Zeit an, die jiinger
ist als die Mykenische Periode (bis etwa — 1100), aber dlter
als die Hellenische (seit etwa — 700). Sie sind so benannt,
weil ihre Malerei iiberwiegend nicht organische, sondern lineare
Gebilde darstellt. Man sieht auf ihnen wenige Pflanzen und
Tiere, aber zahlreiche Kreise, Dreiecke, Quadrate, Rhomben,
Spiralen, Wellenlinien, Miander, Zickzacklinien. Manche dieser
Linien sind nicht ausgezogen, sondern punktiert. Wiederholt
sind Kreise konzentrisch ineinander gestellt oder durch schriige
Tangenten verbunden. In Quadrate oder Rhomben findet man
die beiden Diagonalen eingezeichnet (§ 38). Es erhebt sich die
Frage, ob nicht in den Topferwerkstiitten, aus denen diese Gefife
hervorgingen, z. B. im Stadtteil Kerameikos, der Topferstadt von
Athen, die Wiege der Geometrie gestanden habe. Kann nicht
hier der Punkt seinen Namen ,Semeion‘ erhalten, hier Thales
die Gleichheit der Scheitelwinkel wie der Basiswinkel des gleich-
schenkligen Dreiecks entdeckt haben? Die Antwort lautet:
Schwerlich! 1. Die Topfer selber sind Handwerker, die vollig
mechanisch arbeiten. Ihre Malerei ist schablonenhafte Kopie.
Ihre Kunst beruhte auf einer gewissen Fertigkeit der Hand,
einem groBen Geschick linearer Pinselfiilhrung, aber weder auf
Nachdenken noch Ideen. Es ist wohl denkbar, daB ein solcher
Banause kleine konzentrische Kreise feinster Liniierung aus
freier Hand zeichnet. Hs ist aber ganz undenkbar, daf er Form-
gesetze oder MaBverhiiltnisse mit freiem Geiste findet. Seine
Arbeit stilisiert wohl oder sterilisiert gar Gebilde der Metall-
technik oder der organischen Natur, aber er idealisiert und ab-
strahiert nicht. 2. Die Denker aber haben an diese Gebilde
schwerlich angekniipft. Dazu waren die Figuren teils an sich
zu winzige, teils fiir sie zu unwiirdige Objekte. Die grofite
dieser Vasen ist etwa 13/, Meter hoch. Ihre Malerei zerfillt in
etwa 28 horizontale Streifen, die also durchschnittlich den 16. Teil
eines Meters an Hohe nicht tiberschreiten. DaB also die ein-
gezeichneten Figuren ganz klein sind, ist ebenso klar, wie dafl
an solechen Zwerggebilden das Auge nicht fir MaBe und Formen
sich bilden konnte. Fiir den aristokratischen Hochsinn griechischer
Denker aber (§ 21) sind diese Tongefiile auch zu unbedeutend,
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als daB sie sich zu deren Betrachtung herablassen sollten. Frei-
lich sind ihnen auch Bildner und Zeichner nur Banausen. Selbst
ein Baumeister und Bildhauer wie Phidias gilt ihrer manchem
nur fiir einen Handarbeiter. Aber Religion und Ackerbau sind
gerade dem Staatsmann wie Thales wichtige staatliche Institu-
tionen. Des Tempelbaus und der GrundriBzeichnung kann er
nicht entbehren. Thm sind die Gottergiebel und die Grundbiicher
wertvoller als Nipfe und Tépfe. Der Bau der Wege und der
Mauern, die Entfernung der Schiffe wie die Hohe der Gebidude
beschiiftigen ihn als bedeutende, unentbehrliche Dinge oder Fragen
mehr als die Spielereien der Topfer. Jene dienen dem Krnst
diese dem Schmuck des Lebens. Wir halten darum an unseren
Resultaten um so mehr fest, als es hier nicht darauf ankommt,
ob Thales solche Figuren iiberhaupt gekannt und gesehen, sondern
darauf, daB er sie sinnend betrachtet und auf ihre Gestaltung
und Messung hin iberdacht habe.

Fassen wir die Resultate unserer Untersuchung zusammen. § 41.
Thales kannte 1. folgende Gebilde: den rechten Winkel (E und C),
das gleichschenklige und gleichseitige Dreieck (B), die Scheitel-
winkel (A), das Quadrat mit seinen Diagonalen (A), den Kreis
und seinen Durchmesser (D); 2. folgende Gesetze: das Ver-
hiiltnis senkrechter Koérper zu ihren Schatten ist zu gleichen
Zeiten konstant, die Basiswinkel gleichschenkliger Dreiecke sind
ihnlich, Scheitelwinkel sind einander gleich, der Durchmesser
halbiert den Kreis. — Zur Erkenntnis dieser Gebilde und Gesetze
bedurfte er weder des rechtwinkligen Dreiecks noch des rechten
Peripherie-Winkels im Halbkreise, weder der Kongruenz der
Dreiecke noch der Proportionalitit ihrer Seiten. Zu dieser Kr-
kenntnis bedurfte er nur der Induktion und der Reifikunst. —
Induktion ist echtgriechische Methode. Seit Nestor, der seinem
Sohne aus einer Reihe von Einzelfillen die ,Uberlegung‘ predigt,
bis Sokrates, der diese Zusammenfassung von Einzelfdllen zur
Regel theoretisch faBt, und Aristoteles, der sie in grofem Um-
fange wissenschaftlich verwertet, ist induktives SchlieBen grie-
chische Art. Induktion machte die Griechen zu Meistern der
Erfahrung, seit der Geburt ihres iltesten Seemannes Odysseus
bis zum Tode ihres letzten Staatsmannes Polybios (f — 120).
Induktion machte den Griechen zum Erfinder der Sentenz, der
Gmome, des Mottos, wie zum Schiopfer von Erfahrungswissen-
schaften, der Poetik, Zoologie, Botanik. Induktionsschliisse sind
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also das natiirliche Mittel griechischer Denkprozesse. Aus Einzel-
beobachtungen an Einzelfillen gewann auch Thales seine geo-
metrischen Regeln. Induktion ist die Urmethode auch der Geo-
metrie. — ReiBkunst aber fordert zweierlei: Schreibmaterialien
und Zeicheninstrumente. Jene standen dem Thales sicher zu
Gebote. Man schrieb und zeichnete auf alle moglichen Mate-
rialien schon in, ja vor Homerischen Zeiten. Buchstaben und
Figuren gravierte man in Erz, ritzte sie in Stein, schnitt sie in
Holz, malte sie mit Farbe auf Ton und mit Kohle an die Wand.
Vielleicht hat auch Thales schon wie Archimedes (1 — 212), den
Cicero ,von Staub und Stab zitieren‘ will, eine grioBere Tafel
oder eine kleinere Tenne mit Sand bestreut, um mit einem Stabe
geometrische Figuren hineinziehen zu kiénnen. Vielleicht hat
auch er wie Archimedes Gelegenheit gehabt, einem herein-
stiirzenden T6lpel zurufen zu miissen: ,Stére mir den Staub
nicht* (so sagt die élteste Uberlieferung) oder: ,Zertritt meine
Figuren nicht (so lautet die moderne Fassung). DaB er schrieb
und zeichnete, ist sicher. Wie er es getan, mag als fiir unseren
Ziweck gleichgiiltig ununtersucht bleiben. Aber die Zeichen-
instrumente bediirfen einer Besprechung. Fiir jene Zeichnungen
brauchte Thales das Lineal, den lotrechten Stab, das WinkelmaB,
ein Instrument zum Abtragen von Teilstrichen, eine Art von
Zirkel. Diirfen wir ihm die Kenntnis dieser fiinf Instrumente
zutrauen? KEhe wir an die Beantwortung dieser Frage gehen
(§ 43), werfen wir noch einen Blick auf eine zweite Reihe von
Leistungen des Thales. ;

IL. Thales soll auch folgende astronomische Entdeckungen
gemacht haben. A. Eudemos bei Diogenes (um — 320): Er sagte
Sonnenfinsternisse und Sonnenwenden voraus; er kannte die
,seitliche’ Verschiebung der Sonne zwischen den Wenden und
;die GroBe‘’ von Sonne und Mond im Verhiltnis zu ihrer (tig-
lichen) Bahn als 1:720; er nannte den letzten Tag des Monats
den dreifligsten. B. Kallimachos in seinen Jamben (um — 260):
Er fibrte bei den Griechen das Gestirn des kleinen Biiren ein,
nach dem sich die Phonizier bei ihrer Seefahrt richteten.
C. Eudemos bei Theo von Smyrna: Er [kannte die Sonnen-
finsternis und] wuBte, daB der ,kreisférmige‘ Lauf der Sonne
zwischen den Wenden nicht gleiche Liénge habe. D. Diogenes
(um 4 200): Er soll (;sagt man‘) die Jahreszeiten entdeckt und
die Jahreslinge auf 365 Tage bestimmt haben. E. Plutarch (um
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+100): Er kannte die fiinf Zonen und ihre Grenzkreise, er sah
die Erde als Kugel an und setzte sie in den Mittelpunkt der
Himmelskugel, er erklirte das Licht des Mondes fiir den Wider-
schein des Sonnenlichts. F. Diogenes: Fiir die ihm zugeschrie-
benen drei Schriften ,Nautik, Uber Gleichen, Uber Wenden*
geben andere Quellen andere Autoren an. — Diese sechs Grup-
pen sind so geordnet, daB ihre Glaubwiirdigkeit abnimmt.
A und B sind alte Nachrichten und finden gute Bestitigung.
C ist halb Wiederholung von A, halb modernisierte Darstellung
eines in A stehenden Satzes, indem an die Stelle der ,seitlichen’
Verschiebung am Horizonte die ,kreisformige‘ Bahn am Himmels-
gewolbe getreten ist. D gibt sich als ein On dit und ist eine
ungeschickte Variante gewisser in A enthaltener Punkte. E ist
wenig glaubwiirdig und widerspricht der guten Uberlieferung,
daB Thales die Erde sich auf Wasser schwimmend dachte.
F ist zwar literarisch von Bedeutung, astronomisch aber gleich-
giiltig und hebt auch seine Glaubwiirdigkeit selber wieder auf.
— Genaueres iiber diese Dinge zu untersuchen fordert die vor-
liegende Frage von uns nicht. Nur das Eine ist klar, daB, wenn
wir von der Gestalt der Kugel und den auf ihr befindlichen
Kreisen (E) absehen, die astronomischen Entdeckungen des Thales
unseren Resultaten iiber seine geometrischen Entdeckungen nicht
widersprechen, sie aber auch nicht iiberbieten. Kin senkrecht
in die Erde gesteckter Stab und sein Schatten lehrte ihn die
,seitliche Verschiebung des Sonnenaufgangs vom Ostpunkte, die
Zahl der Tage zwischen Wenden und Gleichen, die Linge des
Jahres, die Vierzahl der Jahreszeiten. Um die Linge der (tig-
lichen) Sonnenbahn und Mondbahn aus der ,Grofe‘ der Sonne
und des Mondes zu erschlieBen, dazu bedurfte er nur des Kreises
(Scheiben und Bahnen von Sonne und Mond) und seines Durch-
messers (der ,GroBe‘ von Sonne und Mond). So bestitigen diese
astronomischen Traditionen unsere geometrischen Kombinationen,
bei denen wir also als wohl begriindeten Resultaten stehen bleiben
diirfen. Deren Kern aber driickt schon Proklos in folgenden
Worten aus: ,Nach den Forschungen vieler Autoren ist die
Geometrie zuerst bei den Agyptern erfunden worden und nahm
aus der Ackervermessung ihren Ursprung. ... Thales aber
kam nach Agypten und brachte zuerst diese Wissenschaft nach
Griechenland heriiber.‘
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VI. Lineal und Richtschnur, Lotstift und Letschnur,
Winkelmaf und Zirkel.

Die Instrumente, deren sich Thales bedient haben muB,
tragen im Griechischen die folgenden Namen. Wir geben ihnen

_gleich die Deutungen bei, die wir als die richtigen entweder

erst erweisen oder doch besprechen werden. — L Kandn
— Lineal (Pig. 3—5). Sicher hiingt das griechische Wort mit
dem semitischen ,kane‘ = Rohr zusammen. Wir filhren ahnungs-
los das alte, fremde Wort im Munde, wenn wir von ,Kanone‘
und ,Kanonier, von kanonischen Biichern oder Rechten, von

a ' ,Knaster, Kaneel, Kanal
reden. Das in Asien hei-
mische Rohr (arundo do-
nax L.) ist frith in Europa
bekannt und heimisch ge-
worden.  Schon Homer
kennt den Namen und die
Verwendung der schnur-
gerade wachsenden Staude.
Sie diente als Spule am
Webstuhl, als Querholz an
der Innenseite des Schil-
des, als Wagebalken, als
MeBstab, als Richtscheit
und lieferte darum all die-
sen Dingen den Namen. So
wurde auch das Lineal als ,Kanon‘ bezeichnet. Die lateinische
Bezeichnung dafiir ist regula, wovon unser ,Regel‘ abstammt. —
IL. Spartén = Richtschnur. Das Wort steckt in dem Namen
des Spartgrases. Oft nahm man dazu Binsenschnur = Schoinds.
Wo das Lineal nicht ausreichte, besonders bei gréfieren Dimen-
sionen, nahm man eine solche mit Rotel (§ 15) oder Kreide be-
strichene Richtschnur, deren lateinischer Name lmnea (§ 27)
unserem Worte ,Linie‘ zugrunde liegt und von Znwm (Flachs,
Lein) abgeleitet ist. — III. Gndmon = 1. WinkelmaB (Fig. 2);
2. Lotstift (Sonnenstift). Der Stamm ,gno‘ heiit ,erkennen’
und ist in unseren kirchengeschichtlichen Fremdwdortern ,Gmosis
und ,Gnostiker‘ enthalten. Die Endung ,mon‘ bildet Adjektiva
und Substantiva mit der Bedeutung ,zu etwas befihigt oder
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brauchbar‘. Also ist Gnomon ein Ding, das zum Krkennen
brauchbar ist, also eine Art Kontrollierinstrument. Es ist das
WinkelmaB, mit dessen Hilfe der Maurer kontrolliert, ob zwei
Wiinde senkrecht aneinander stofen. Es ist aber auch der

Fig. 3.

senkrechte Stift der Sonnenuhr oder ein senkrechter Stab, den
man zu gleichem Zweck in die Erde steckt. Er bildet mit seinem
Schatten ebensogut einen rechten Winkel, . wie jenes Winkel-
mafB ein solcher ist. So mag die Bedeutung des Sonnenstifts
aus der des WinkelmaBes entstanden sein. Denn Schattenbeob-

Fig. 5.

achtungen und Sonnenuhren sind jiingeren Datums als Mauer-
bauten. Zu beachten ist dabei aber, dafl bei den antiken Sonnen-
uhren, anders als bei uns, der Zeiger stets senkrecht zum
Horizonte steht. Dieser jiingeren Bedeutung entstammt unser
Fremdwort Gnomonik‘, das die Lehre von der Konstruktion der
Sonnenuhren bedeutet. Im Lateinischen wird das Winkelmaf
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mit norma, wovon unsere Worter , Norm, normal, abnorm* stam-
men, der Lotstift aber mit gnomon oder stilus bezeichnet. Jiingst
hat man den Versuch gemacht, norma fiir eine Korruption aus
gnomona, beide Vokabeln also fiir sprachlich identisch zu erkliren.
— IV. -T8rnos* = 1. Zirkelschnur; 2. Zirkel (Fig. 3—5).
Von diesem Worte bilden sich Verba fiir den Be-
griff des Rundens oder Zirkelns, des Drehens oder
Drechselns. Davon stammt das Fremdwort ,Tor-
neutik‘ fiir Drechslerkunst. Urspriinglich muf man
zum Zeichnen des Kreises eine Schnur mit zwei
Stiften benutzt haben, deren einen man feststeckte,
den anderen aber herumfiihrte. Jener ergab den Stich,
,Kentron‘, lat. centrum (§19), dieser aber die herum-
gefithrte Linie ,Peripherie‘ (§ 75). Als man dann
das Instrument des Zirkels erfunden hatte, ist er
anders benannt worden (V), bis allméhlich beide
b Ausdriicke verschwammen und beide den Zirkel

Fig. 6b. bezeichneten. Schon Homer lift fiir das Grabmal
des Patroklos ein kreisrundes Gebiet abzirkeln. Es

leuchtet ein, daB man dazu keinen Riesenzirkel, sondern eine
Zirkelschnur benutzt hat. Diese Zirkelschnur verhilt sich also
zum Zirkel wie die Richtschnur zum Lineal. — V. Diabétes’
—1.Zirkelmesser; 2. Zirkel (Fig. 3—5); 3. Setzwage (Fig. 6);
4. Saugheber. Die wortliche Ubersetzung des Wortes heiBt
,Ausschreiter‘. HEs bezeichnet also ein Instrument, das
aus zwei Armen besteht, die so gespreizt sind oder
sich spreizen lassen wie die FiiBe des Menschen beim
Gehen. Solche Instrumente sind der Zirkel, die Setz-
wage, der Saugheber. Alle diese Bedeutungen hat das
Wort ,Diabetes’. [Es kann freilich die Préposition ,dia‘
neben der Bedeutung ,hiniiber = auseinander‘ auch die
Bedeutung ,hindurch‘ haben. In dieser Bedeutung scheint
das Wort fiir den Namen jener Krankheit verwendet zu sein,
von der man noch heute die ,Diabetiker’ benennt.] Keine jener
Bedeutungen aber scheint die urspriingliche zu sein, die viel-
mehr auf die sinnliche Anschauung des Ausschreitens zuriick-
gehen muB. Wir denken uns die Sache so. Der Diabetes ist
zum Abtragen von MaBen in der Zeichenkunst benutzt worden.
Wenn man’ mit einer bestimmten Zirkeloffnung wiederholt an
einer Linie ein MaB abtrigt, dann setzt man abwechselnd erst

Fig. 7.
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den einen, dann den anderen FuB vor, macht also eine dhnliche
Bewegung wie beim Ausschreiten. So erhielt das Instrument
seinen Namen. Allmdhlich begann man es auch zum Ziehen
von Kreisen zu benutzen, so daB fiir diesen Fall die Ausdriicke
Tornos und Diabetes synonym wurden. Ist das richtig, dann
ist der Diabetes urspriinglich ein Instrument der ReiBkunst, das
zum Messen bestimmt ist und wie ein Zirkel aussieht. Wir nannten
es darum einen Zirkelmesser. Im Lateinischen heifit der Zirkel
circinus, die Setzwage aber libella. Letzteres ist das Deminutiv
von libra = Wage. — VI Stithm& = Bleilot, Lotschnur (Fig. 7).
Sie bestand in einer durch ein Gewicht straff gezogenen und
senkrecht gestellten Schnur, die dazu diente, die senkrechte Stel-
lung einer Fliche zu koutrollieren. Man nannte sie auch die
,Kéathetos®, die ,Heruntergelassene‘; wovon unser ,Kathete‘ stammt
(§ 24). Die lateinische Bezeichnung perpendiculum gab unserem
,Perpendikel‘ den Namen.

Es sind zuniichst die éltesten oder wichtigsten Stellen, an
denen diese instrumentalen Vorkehrungen vorkommen, kurz zu
priifen, um zu sehen, wie weit sie das Gesagte bestitigen. Wenn
wir von den Elementen der ReiBkunst sprechen, so stellen wir
mit Vorliebe ,Zirkel und Lineal‘ zusammen. So reden auch
Plutarch (4 100) und Nikomachos (4 140) von ,Kanon und
Diabetes‘. Plutarch spricht sogar bildlich von wohlgesetzten
Perioden, die wie mit Zirkel und Lineal konstruiert seien. Auch
Galenos (+ nach + 200) vergleicht den Philosophen, der seine
Schiiler nicht richtig anweist, mit einem Meister, der von seinem
Lehrling das Messen, Wiigen, Richten und Kreiszeichnen ver-
langt, ohne ihm Elle, Wage, Lineal und Zirkel zu geben. Diese
Stellen sind aber jung. Die iiltesten Stellen, die wir nachweisen
konnen, stehen beim Lyriker Theognis (um — 490), beim Dra-
matiker Euripides (+ — 407) und beim Philosophen Plato (1 — 347),
Theognis mahnt, ein Staatsgesandter, der nach Delphi zum Orakel
gehe, miisse ,gerader’ und sorgsamer sein als Zirkelschnur, Blei-
lot und Sonnenstift (WinkelmaB). Er nennt Tornos, Stathme,
Gnomon. Da er von ,geradem‘ Auftreten spricht, bezeichnet er
mit Tornos nicht den Zirkel, sondern die straff gezogene Zirkel-
schnur. Sie gibt ihm das Bild fiir die Horizontale, das Symbol
der Wahrheit. Die Vertikale zerlegt er in Stathme, das Bild
des gefillten Lotes, und Gnomon, das Bild des errichteten
Lotes. Sie gibt ihm das Symbol des Rechts, wie er an einer
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anderen Stelle sagt, ein Richter miisse ,lings Stathme und Gno-
mon‘ richten. Auch wir benutzen das Gerade und das Senk-
rechte, um Wahrheit und Sittlichkeit zu bezeichnen, wenn wir
von einer ,geraden‘ oder von einer ,rechtschaffenen‘ Personlich-
keit reden. Euripides biegt einen Zweig im Kreise wie ein Rad
und denkt dabei an den Tornos, der eine Peripherie beschreibt.
Plato endlich stellt als wichtige Werkzeuge zusammen: Kanon
und Tornos, Diabetes und Stathme. Er denkt sicher an Lineal
und Zirkel, um Gerade und Kreis zu beschreiben, und an Blei-
wage und Bleilot, um Horizontale und Vertikale zu finden. Bei
ihm heiBit also Tornos soviel wie Zirkel oder Zirkelschnur, Dia-
betes aber soviel wie Bleiwage oder Setzwage. Da Gnomon
sowohl den senkrechten Stift wie auch das WinkelmaB bezeichnet,
ergibt sich aus einer grofien Menge von Stellen. Der Dichter
Kallimachos (um — 260) erwiihnt das Sparton geradezu als ein
Hilfsmittel der Geodiisie. Euripides nennt den Kanon purpurrot.
Auch Bilder aus dem Altertum bestitigen wenigstens die Kenntnis
all dieser Instrumente, wie die Figuren 3—5 beweisen. Der
Ausdruck ,in Richtung der Kathete® ist ziemlich hiufig; dabei
bedeutet die Kathete ohne Zweifel das Bleilot. In demselben
Sinne sagt man aber auch ,an (lings) der Stathme‘ Der Phy-
siker Hero (um —14) spricht sehr oft von der geraden oder
horizontalen Entfernung zwischen zwei Orten. Wir wiirden dies
Luftlinie nennen. Er bezeichnet sie als Entfernung ,in Richtung
der Setzwage‘ und nennt dieses Instrument ,Diabetes’. Der
Sizilier Diodoros (vor -+ 100) erzihlt, der Neffe des Atheners
Déidalos habe den Tornos erfunden. Plinius der Altere (1 + 79)
dagegen nennt den Theodoros von Samos als Erfinder der norma,
der libella, des tornus. Wihrend nun Didalos eine Personifikation
ist, der jede personliche Tatsiichlichkeit fehlt, ist Theodoros eine
historische Personlichkeit und lebte im Jahrhundert des Poly-
krates (— 532/522), dem sein gleichnamiger Neffe Theodoros
den beriithmten Ring verfertigte (§ 48). Sein Vater war der Bau-
meister Rhoikos. Die Quelle des Plinius war eine griechische.
Aus ihr schopfte er die unrichtige Notiz, daB die erste Erfin-
dung jener Werkzeuge in der Ionis gemacht sei. Zugrunde liegt
aber die richtige Vorstellung, daB man diese und iihnliche In-
strumente in dem baulustigen und zeichenkundigen Ionien Klein-
asiens besonders oft benutzt, vielleicht auch zuerst beschrieben
habe. Theodoros schrieb auch ein Werk iiber den beriihmten
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Heratempel von Samos, dessen erster Baumeister sein Vater
Rbhoikos (um — 650) gewesen war. In jedem Falle also sind
alle diese Hilfsmittel der Baukunst, ReiBkunst und Feldmessung
in Jonien bekannt, und man tut nicht zuviel, wenn man Lineal
und Richtschnur, Sonnenstift und Bleilot, Winkelmai und Zirkel
oder Zirkelschnur sich in des Thales Hénden vorstellt.

VII. Milet, Ephesos, Samos.

,Die Tonier, denen das Panionion gehirt, haben, was Him-
nelsstrich und Jahreszeiten betrifft, an der schonsten Stelle ihre
Stiidte gebaut unter allen Menschen, die wir kennen. Sie ge-
brauchen aber nicht denselben Dialekt, sondern vier abweichende
mundartliche Formen. Milet ist die siidlichste Gemeinde, dann
folgt Myus und Priene. Diese stehen an der Kiiste von Karien
und sprechen gleichen Dialekt. Folgende aber stehen auf lydi-
schem Gebiete: Ephesos, Kolophon, Lebedos, Teos, Klazomeni,
Phokiia. Diese stimmen mit den vorher genannten sprachlich
nicht iiberein, sprechen aber unter sich die gleiche Mundart.
Es bleiben noch drei Gemeinden {iibrig, zwei auf Inseln, Samos
und Chios, eine auf dem Festlande, Erythrd. Chios und Erythri
haben denselben Dialekt. Die Samier aber stehen fiir sich. Das
ergibt vier mundartliche Typen. Das Panionion aber ist ein heiliger
Raum auf der Nordseite von Mykale, von den Ioniern gemeinsam
auserlesen fiir den Poseidon Helikonios. Mykale endlich ist ein
Vorgebirge, das gen Westen auf Samos losgeht. Dort kamen die
Tonier zusammen und feierten ein Fest, das sie die Panionia
nannten. So spricht Herodot von der Tonis, jenen 12 ionischen
Stidten Kleinasiens, deren Raum der Breite des européischen
Hellenenlandes zwischen Argos und Thermopylid entspricht. Uns
kann hier die Dialektfrage gleichgiiltig sein. Auch schrumpfen in
der Aufziihlung Herodots vier Gruppen zu drei zusammen. Voran
steht jedesmal die Gemeinde, die ihm als die bedeutendste er-
scheint: Milet, Ephesos, Samos. Und das sind gerade diejenigen,
die fiir unsere Fragen von Bedeutung sind. Wer den Anakreon
von Teos, den ,Tejer‘ unserer Anakreontiker, kennt, wer sich
des Harzes ,Kolophonium*‘ unserer Musiker sowie des ,Kolophon*
unserer Buchdrucker erinnert, wer unter die sieben Weisen
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Griechenlands den Bias von Priene zihlt, der ,all seine Habe
bei sich trug‘ (ommia mecum porto mea), wer in den Kreisen des
Perikles und Sokrates zu Hause ist und dort den Anaxagoras
von Klazomend begriit, wer Gustav Schwabs ,Grindung von
Marseille‘ gelesen und an der Rhone die Ionier von Phokia
wiedergefunden hat, wer in den warmen Mineralquellen von
Lebedos ‘ein antikes Wiesbaden, in dem von Miicken geplagten
Myus ein antikes Misdroy wiedererkennt, wem bei dem Namen
Erythri der alte Phonikerfiirst Erythras und-der Indische Ozean,
das Erythréische Meer der Alten, einfillt, wer endlich vor allem
nicht vergiBt, daB hier in der Ionis die Wiege des Homerischen
Gesanges gestanden hat, sie alle wiiften wohl noch manches von
diesen Stidten zu sagen und mochten wohl noch manches von
diesen Stiadten erfahren. Wir aber miissen uns selbst bei jenen
drei groBten unter ihnen nur auf einige wenige zusammen-
tassende Notizen beschriinken, wie sie fiir die Zeiten und die
Zwecke, die wir hier im Auge haben, ausreichend und von-
niten sind.

Milet fithrt den Reigen. Sie und Ephesos nennt Strabo
(+20) die ,besten und berithmtesten Stddte’. Die Stadt lag auf
einem Vorsprung der Kiiste, dem Méanderstrome gegeniiber. Hinst
eine Besitzung von Semiten, nimlich der Karer, wie noch der
Homerische Schiffskatalog zu erzihlen wei, sowie der Leleger,
wurde es von Ioniern besiedelt. Thr Fiihrer war angeblich Androklos,
der Sohn des letzten Konigs von Athen. Den Androkliden blieb
der konigliche Titel, Purpur und Stab bis in spite Zeiten hinein.
So mischten sich hier ionisch-attische und lelegisch-karische
Elemente auf das engste. Das Mé#andertal vermittelte den Ver-
kehr nach dem Innern von Kleinasien. Zahlreiche vorgelagerte
Inseln erleichterten den Verkehr iiber das Agiische Meer hinaus.
So bliihte die Stadt schnell empor. Sie wurde die Erbin der
phonikischen Seeherrschaft in griechischen Meeren und die erste
Stadt der kleinasiatischen Griechen. Eine Unzahl von Kolonien
am Marmarameere wie am Pontos Euxeinos, es sind ihrer etwa
80, zeugt von der GroBe ihres Handels und dem Reichtum ihrer
Unternehmungen. Das war die rechte Stadt, um das Schiffs-
problem (§ 35) zu stellen und zu lésen. Sie baute und unterhielt
das berithmte Heiligtum des Apollo Didymius im benachbarten
Branchidii,- dessen Name ein ungriechisches Gepriige triigt, wie
auch die Tempelreste an assyrische Muster erinnern. Sie besaB,
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wénigstens in Strabos Zeit (- 20), vier Hiifen, deren einer eine
ganze Flotte faBte. Sie entwickelte besonders jene edlere Ge-
sittung, feinere Bildung, freiere Richtung, die auch den Frauen
EinfluB auf die Kunst des Lebens wie auf das Leben der Kunst
gestattete. Von hier stammte die berithmte Aspasia, die Geliebte
eines Perikles, deren edles Bild noch heute Dichter reizt und
Dichtung zeugt. An dieser Stiitte haben sich viele Nationen ge-
troffen. Das lockte zum Vergleichen und zum Nachforschen,
das weckte den historischen wie den geographischen Sinn. So
erstand hier eine historische Schule. Hier schrieb Hekatius
(550 —480) seine Geschichten, hier lernte er das Reisen. Hier
gravierte Anaximander (um — 610/540) seine Erdtafel. An dieser
Stiatte muBte aber auch frith der Trieb entstehen, Geschichte nicht
bloB zu forschen, sondern auch zu machen. Hier erstarkte das
hellenische NationalbewuBtsein, indem es sich am Fremden rieb.
Hier suchte der Perserkonig mit Recht das Nest des ionischen
Aufstandes (500 —494). Als er mit der Zerstérung von Milet
seinen morderischen Krieg beschlof, ging ein Schrecken durch
die Welt der Griechen. In Athen fithrte man ein Drama des
Phrynichos  auf, das die Einnahme Milets schilderte. Die Zu-
schauer weinten vor Mitleid und Empérung so, daf die Behorde
den Dichter strafte, weil er das Volk krinke und verweichliche.
Schnell blithte aber Milet wieder auf. In ,modernem Stile¢ er-
stand sie. Als Perikles den Umbau der Pirdusvorstadt plante,
da holte er sich den Stadtbaumeister Hippodamos aus Milet, der
diesen neuen Stil nun auch bei Athen zur Anwendung brachte.
Was diesen neuen Stil kennzeichnen muBte, ist wohl klar. Es gibt
gewordene und gemachte Stidte. Jene wachsen regellos, diese
planmifBig. Bei jenen bildet der Zufall, bei diesen die Berech-
nung den Bauplan. Dort laufen die StraBen krumm, hier gerade.
Schiefe Winkel und irregulire Kriimmungen herrschen dort, der
rechte Winkel und die Kreislinie herrschen hier vor. Solch ein
kiinstlicher Stadtplan setzt eine wohlausgebildete Reifkunst vor-
aus, die mit Zirkel und Lineal, Zirkelmesser und WinkelmaB
arbeitet (§ 43 u. 44). Sie hat man sicherlich schon in jenen Zeiten
zu iiben begonnen, wo man nach assyrischen Mustern den ersten
Apollotempel in Branchidd erbaute. An den Stromen des
Euphrat und Tigris, wo das Wasser der alles iiberschwemmenden
Flisse nur mit Kunst und Miihe in festen Betten zu halten ist,
da entstand die Vorstellung, die wir aus der Bibel kennen, im
Schmidt, Kulturhistor. Beitrige. 4
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Anfang habe der Geist Gottes ,iiber den Wassern‘ geschwebt.
Assyrische ReiBlkunst, assyrischer Tempelbau, assyrische Kosmo-
gonie, hier in Milet sind sie zu Hause gewesen oder haben An-
regungen gegeben. Hier hat die Geburt der Geometrie statt-
gefunden. Und derselbe Mann, der sie gezeugt, hielt das Wasser
fiir den Anfang aller Dinge. Das also ist die Vaterstadt des
Thales und seiner Schule, des Anaximander und Anaximenes.

Samos genieBt den Vorzug einer Festlandsinsel. Sie nimmt
am Handel des Landes wie des Meeres gleichen Anteil. Der
Name bedeutet die ,Héhe®, iltere Namen bezeichnen sie als die
blumige, reichbelaubte, baumbedeckte Insel. So war sie von
der Natur so bevorzugt, daB man von ihr sprichwirtlich sagte,
dort giiben die Vogel Milech. Wo solcher Reichtum bliiht, da
hausen gern die Musen. Aus Samos stammte jener alte Sénger
Kreophylos, der dem Homer eins seiner Epen verdankt haben
soll. Hiner der iltesten griechischen Lyriker aber ist jener
samische Staatsmann Semonides, der kaum 50 Jahre nach dem
AbschluB der Homerischen Poesie eine Kolonie der Samier nach
der Insel Amorgos fithrte (— 630), in seinen Elegien samische
Geschichte behandelte, in seinen Iamben der Art und Unart
des weiblichen Geschlechts den Spiegel vorhielt. Wir sehen die
Stadt also schon im VII. Jahrhundert ihre Seeherrschaft begriinden.
Thre Bliite erreichte diese Macht unter dem Tyrannen Polykrates
(532 —522). . Sein Reichtum wie sein Gliick sind weltbekannt.
Unsere Kinder erfahren davon durch Schillers Ballade. Da horen
sie auch von den reichen Beziehungen, die Samos mit Agypten
hatte, dessen Konig Amasis (570 — 525) mit Polykrates im Ver-
kehr gestanden hat. Solche Beziehungen sind aber ilter und
nicht auf Samos beschrinkt gewesen. Schon unter Psammetich
(656 — 615) dienten im Nillande ionische Soldner, die auf die
Felsen von Abusymbel ihre Namen ritzten. Diese Visitenkarten
gehoren zu den é#ltesten ionischen Inschriften, die wir kennen.
Am Hofe des Polykrates aber sang jener Anakreon, dessen
poetische Spielereien, ob sie gleich untergeschobéne Kinder sind,
unsere Anakreontiker als Lieder des ,Tejers‘ nachahmten, sang
auch jener Ibykos, dessen Name zu der bekannten Legende von
den riichenden Kranichen AnlaB gegeben hat. In dieser Stadt,
wo Dichtkunst und Staatskunst blithten, stand aber auch die
Baukunst und die Bildhauerkunst seit alten Zeiten in hoher
Bliite. Uralt war der weit und breit beriihmte Tempel der Hera.
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Er wimmelte von bedeutenden Weihgeschenken und Kunstwerken
aller Art. Einen groBartigen Neubau begann Rhoikos. Seine
Schne Telekles und Theodoros setzten das Werk des Vaters fort.
Theodoros schrieb dariiber ein Werk. Er wurde als Erfinder
des WinkelmaBles, der Setzwage, des Zirkels, des Tirriegels ge-
nannt und mag wohl ihr erster Beschreiber gewesen sein (§ 45).
Beide Sthne sollen in Agypten geweilt und igyptische Plastik
studiert haben. Rhoikos und Theodoros galten als Erfinder des
Erzgusses. Des Telekles Sohn hieB wieder Theodoros. Dieser
jingere Theodoros schnitt den berithmten Ring des Polykrates.
Hier sind also sichtlich #gyptische Einfliisse geltend gewesen.
Zu alledem kommt die groBartige Wasserleitung des Eupalinos,
die Polykrates anlegen lieB. Sie durchstach den Berg, auf dessen
Hohe Quellen flossen, um deren Wasser nach der auf der an-
deren Seite gelegenen Stadt zu fithren. Der Berg war 900’
hoch, der Tunnel etwa 3000’ lang und je 8’ breit und hoch.
Diese gewaltige Arbeit begann der Ingenieur Eupalinos gleich-
zeitig von beiden Seiten aus und fithrte sie ohne KompaB und
Pulver so zu Ende, daB sich die Arbeiter leidlich genau in der
Mitte trafen. Man hat die Stelle kontrolliert. Rinnen und Réhren
sind wiedergefunden, ausgebessert, gereinigt. Nach 2500 Jahren
funktioniert die Anlage wieder und ist ein redendes Zeugnis von
der unzerstorbaren Jugendkraft des alten Griechentums. Das
also ist die Heimatstadt des Pythagoras. Hier ist die Grund-
lage fiir die Flichenmessung und die Akustik geschaffen worden.

Ephesos schlieft das Trio. Es liegt am linken Ufer des
Kaystros. Sein Strom gilt als die ,altgewohnte Eingangspforte
des Morgenlandes. Hier lagen die asischen Wiesen Homers,
die dem ganzen Erdteil den Namen gaben. In der Apostel-
geschichte wird erzihlt, wie man dem Paulus den Ruf entgegen-
schrie: ,GroB ist die Artemis der Ephesier’. Seit uralten Zeiten
verehrt man in Westasien eine ,groBe‘ Géttin. Diese Gottin
haben die Griechen zur Artemis gemacht oder Ziige ihrer Artemis
in ihr wiedergefunden. So eint sich im Kulte der ephesischen
Artemis Asiatisches und Griechisches. Mit hellenischer Schin-
heit und Anschaulichkeit paarte sich orientalischer Aberglaube
und Zeichendeuterei. Es gab hier zahllose Zauberer, Wahrsager,
Geisterbeschworer, auch persische Magier. Vielleicht verbirgt
sich hinter diesen letzteren der riitselhafte Magier Zarates, dessen

Name mit einem Besuche des Pythagoras bei den ,Magiern der
4%
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Perser* in Verbindung zu stehen scheint (§ 55). Diese Magier
in Ephesos waren es, die den Brand des Artemistempels, den
der sprichwortlich gewordene Herostratos in derselben Nacht
anziindete, wo Alexander der GroSe geboren wurde, als ein ge-
waltiges Verhiingnis deuteten, das eben fiir Asien entstanden sei
(— 356). Ist auch manche dieser orientalischen Anregungen als
jung erwiesen, es ist doch kein Zweifel, daB hier alter ungrie-
chischer Kult vorgelegen hat. Das Heiligtum war international
wie wenige. Hier kamen Griechen und Barbaren, Freie und
Sklaven, Minner und Weiber zusammen. Hier mischten sich
Orient und Okzident. Vor allem scheinen hier medisch-persische
Einfliisse herrschend gewesen zu sein. Persische Eunuchen
wurden Priester im Tempel. Persische Magier zauberten und
weissagten in der Stadt. Persische Feueranbetung wirkte auf
die Denker von Ephesos. Eines Tages waren aber attische An-
siedler unter den Kodriden heriibergekommen und hatten ein
Heiligtum der Athene gegriindet. Neben dem Artemisium war
ein Athenium entstanden. Seitdem hatten sich ionisches und
asiatisches Wesen aneinander gerieben. Aus beiden Bestand-
teilen erwuchs das historische Ephesos. Einst bespiilte das Meer
das Artemision. Als Chersiphron den Tempel umbaute (— 356),
war bereits das Umland ein Sumpf. Schnell erhohten die Schwem-
mungen des Flusses den Boden und hoben das Land ins Meer
hinaus. So verschob sich schnell das vertikale wie das horizon-
tale Profil des Stadtgebietes. Man fand die Aufschwemmung
am Artemision 8 m hoch, die Anschwemmung an der Kiiste
8 km lang. Wie notig hier Deiche, Kanile, Molen waren, ist
klar. Ein Hafen lag tief einwirts, durch einen langen Kanal
mit der Kiiste verbunden. Das ist eine Stdtte, wo man Bau-
pline entwerfen oder Reifkunst iiben ebenso lernen konnte, wie
Weltriitsel losen oder Volkerindividuen studieren. Hier mublte
sich der Sinn fiir Volksgeschichte und Stadtgeschichte bilden.
Zahlreiche Chroniken in allen moglichen Formen literarischer
Produktion, in Vers und Proga, werden genannt. Eine miichtige
Bank regelte und forderte den Verkehr. Wiihrend attische
Monats- und Phylennamen den AnschluB an das demokratische
Mutterland bewiesen, zeugten Seile, die Stadtbezirk und Artemis-
tempel symbolisch verbanden, sowie des Xerxes grofes Ver-
trauen in die Treue der Ephesier vom AnschluB an das despo-
tische Asien. Als Milet fiel (—494), ward Ephesos der Vorort
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Toniens. Gleichzeitig wurde in Ephesos sein bedeutendster Denker
und Schriftsteller geboren, Heraklit der Dunkle (§ 51), der dem
koniglichen Stamme der Androkliden angehorte und vielleicht
unter dem EinfluB persischer Feuerverehrung das Feuer fiir den
Urstoff der Welt erklirte.

So -mogen der Dreiteilung des Herodot noch mehr als dia-
lektische Unterschiede zugrunde liegen. In Milet scheint der
semitische, in Samos der #gyptische, in Ephesos der persische
EinfluB iiberwiegend gewesen zu sein. Das Urwasser der Assyrier,
die geschnittenen Steine der Agypter, das Urfeuer der Parsen
mag diesen EinfluB symbolisch andeuten; Thales, Polykrates,
Heraklit mogen ihn personlich illustrieren; Apollo Didymius,
Hera von Samos, die groBe Artemis von Ephesos sind ihre
gottlichen Manifestationen geworden. Und doch ist hier alles
echt griechischen Gepriges. Aus dem Orient stammen die An-
regungen und Anschauungen, von Griechen sind sie zu Gedanken
und Gesetzen geformt. Ewx orienle lux, ex occidente lex. Die
Tonis ist zugleich das Bollwerk und das Vorwerk des Griechen-
tums gen Osten. Sie beginnt den Kampf mit der Macht der
Asiaten. Thr Name ist die #lteste Bezeichnung, die der Orient
fiir die Griechen kennt, die die Bibel als Kinder Iavan erwihnt.
Materiell zu schwach, der Asiaten Herr zu werden, weckt sie die
Trinen der Wut und des Mitleids in Athen. Und die Ebene
von Marathon richt den Brand von Milet. Es gleicht die Ionis
dem Miindungsgebiet eines grofien Stromes, wo freilich Sif-
und Salzwasser sich dauernd bekdmpfen, aber Schiffe, Menschen,
Waren aus- und einlaufen, Meer und Land sich stetig mischen
und einen. So hat auch hier der siiBe Rausch des orientalischen
Luxus und asiatischer Triumerei mit attischem Salz und helle-
nischer Selbstindigkeit sich gepaart und eine Fiille von Leben,
Geschichte, Kultur erzeugt, wie selten sonst auf so engem Boden
und in so kurzer Zeit. Kurz vor 700 beginnt Milet seine grofie
Kolonisation, schon 494 brennen die Perser es nieder. Des Ge-
setzes der Trigheit, das in der Kultur so gut herrscht wie in der
Natur, spottet die geschichtliche Entwickelung dieses schmalen
Kiistenstriches. Darin erinnert sie an die Tatsache, daf um 700
Homer noch kein Wort fiir ,Statue‘ hat, aber um 430 die grie-
chische Nation zum Meisterwerke ihres Meisters Phidias betete.
Das ist echt griechische Kraft, Frische und Schnelligkeit.
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VIII. Pythagoras von Samos.

Keiner Personlichkeit des Altertums hat sich die fromme
Legende wie die geschiftige Anekdote liebevoller und erfolg-
reicher bemichtigt als der Personlichkeit des Pythagoras. Jene
stempelte sein Wesen und Wirken zu dem eines Heiligen, eines
Gottessohnes, eines Wundermannes. Diese malte sein Leben
und Schaffen mit dramatischer Anschaulichkeit aus und spann
aus einzelnen Fidden echter und schlichter Uberlieferung mit
dichtender Phantasie kunstreiche Gewebe. Nicht immer sind
diese Gewichse der Phantasie, die .am Korper der Tradition
krankhaft wuchern, leicht zu erkennen und auszuschneiden.
Nicht immer widersprechen sich Sage und Geschichte so deut-
lich und kontrollierbar, wie etwa in dem Falle, wo die spiite
Fiktion (4 200) ihm den Grundsatz der Ehelosigkeit zuschreibt,
die iltere Tradition (— 300) aber von seiner Frau und seinen
Kindern zu erzihlen wuBte. Bei solcher Sachlage kann allein
die Methode zu glaubwiirdigen Resultaten fiihren, die nur den
dltesten Autoren Glauben schenkt, jiingeren Quellen aber nur
dann einen EinfluB gestattet, wenn sie nachweislich aus #lteren
Quellen geflossen sind. Was sich so aus der reichen Fiille des
zustromenden Stoffes ergibt, ist sehr wenig, aber der reine un-
vermischte Trank des Geschichtlichen. Solche alten Quellen sind:
1. Die Philosophen Xenophanes von Kolophon, Heraklit von
Ephesos, Empedokles von Agrigent, Demokrit von Abdera;
2. Des Herodot erhaltenes Geschichtswerk; 3. Die peripatetische
Schule des kritischen Aristoteles und seiner besseren Schiiler. —
Was jene ilteren Autoren besonders glaubwiirdig macht, ist zu-
nichst ihr Alter. Pythagoras’ Leben fiillt etwa die Zeit von
580 bis 508. Xenophanes war etwa 10 bis 15 Jahre jiinger.
Die Bliitezeit des Heraklit fillt nach einer Tradition um 500,
nach der anderen um 460; er ist also spitestens geboren, als
Pythagoras starb. Empedokles hatte den Hohepunkt seines Ruhmes
um 444 erreicht, war also 10 bis 20 Jahre nach dem Tode des
Pythagoras geboren. Herodot erlebte die Perserkriege und starb
vor dem Abschluf des Friedens des Nikias (— 421). So ist er
ein Zeitgenosse und vielleicht Altersgenosse des Empedokles.
Demokrit endlich ist etwa 470 oder 460 geboren. Der Ruhm
der jiingsten unter jenen Minnern war also fest begriindet, als
Pythagoras kaum 50 bis 60 Jahre tot war. Thre Viter haben
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vielleicht den samischen Weisen personlich gekannt. Nur Demo-
krit ist fast ein Menschenalter jiinger als jene. — Was sie alle
ferner glaubwiirdig erscheinen lidBt, ist ihre Herkunft. Wie
Pythagoras, so sind die Mehrzahl dieser Ménner kleinasiatische
Griechen, besonders Tonier von Geburt. Pythagoras aber wirkte
zuletzt in den griechischen Kolonien von Italien, z. B. Kroton
und Metapont, und zog seine Fiden iiber alle dorischen Stidte
des Westens. Zu diesen aber gehorte das sizilische Agrigent,
die Mutterstadt des Empedokles. Elea endlich, wohin der Kolo-
phonier Xenophanes in héherem Alter ging und die Schule der
Eleaten begriindete, ist eine Kolonie der ionischen (urspriinglich
dolischen) Stadt Phokia und liegt in GroBgriechenland. In diesen
Kreisen muBte man fiir den Pythagoras Interesse und von ihm
reichlich Kunde haben. Nur Demokrit ist an der thrakischen
Kiiste, aber in einer ionischen Stadt geboren und in pytha-
goreischer Weisheit erfahren. — Anders liegt die Sache bei den
Peripatetikern. Sie sind freilich viel jinger. Aristoteles stirbt 322.
Der Botaniker Theophrast von Lesbos aber, der Mathematiker
Eudemos von Rhodos, der Musiker Aristoxenos von Tarent, der
Physiker Straton von Lampsakos, der Kulturhistoriker Dikéarch
von Messene in Sizilien, das sind seine unmittelbaren Schiiler.
Aber auch sie stammen wieder aus der Ionis oder aus Sizilien und
GroBgriechenland. Was jedoch diese Autoren besonders wertvoll
macht, das ist ihre kritische Methode und Schirfe. Aristoteles
schuf besonders die Zoologie und die Asthetik, Theophrast die
Botanik. Ihre Methode war die denkbar niichternste, zutreffendste,
zuverlissigste, nimlich die Induktion. Von den tatsiichlichen
Erscheinungen gehen sie aus. Dieser Sinn fiir das Tatsichliche
der Wirklichkeit macht diese Manner auch in historischen Fragen
so vertrauenswert. So sind wir schon einmal auf des Eudemos
Worte (§ 35) iiber Thales eingegangen und haben sie, gerade
soweit sie Tradition enthielten, fiir glaubwiirdig erachtet. Genau
so wird sich’s hier beim Pythagoras ziemen.

Xenophanes erzihlt, wie Pythagoras einst die MiBhand-
lung eines Hiindchens mitleidig unterbrochen habe, indem er
dem Schlagenden zurief: ,Hore auf zu schlagen; denn es ist die
Seele eines befreundeten Mannes, die ich an ihrer Stimme er-
kannt habe! Mag der ernste, aber scharfe Vertreter des mono-
theistischen Glaubens, wie anderwiirts schonungslos den Dichter
Homer, so hier den Denker Pythagoras verspottet haben, auch
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als Spott wird diese anekdotenhafte Geschichte nur unter der
Voraussetzung verstéindlich, daB Pythagoras an Seelenwanderung
glaubte. Heraklit erklirte: ,Vielwisserei lehrt micht verstindig
sein; sonst hiitte sie’s den Hesiod und Pythagoras, und weiter
den Xenophanes und Hekatius gelehrt Und ein andermal sagt
er: ,Pythagoras, Sohn des Mnesarchos, iibte am meisten von
allen Menschen Forschung, wihlte sich die genannten Schriften
aus [wir wissen nicht, welche Schriften gemeint waren] und
schaffte sich so eigene Weisheit, Vielwisserei und falsches
Zeugnis." Auch dieser ‘Tonier ist dem Pythagoras nicht hold,
aber er rithmt sichtlich seine Belesenheit und seine Gelehrsam-
keit. Empedokles erwihnte ihn in seinen Hexametern mit
Pathos: ,Da war unter jenen ein Mann, der Uberschwengliches
wubte, der in der Tat den weitesten Reichtum an Geisteskriiften
sich erworben und mannichfaltiger schoner Werke Herr war;
denn so oft er sich mit allen Kriften des Geistes reckte, er-
schaute er leicht von allem, was da ist, ein jedes Ding fiir zehn
und auch fiir zwanzig Geschlechter der Menschen.! Der Dorier
also lobt den Pythagoras iiber die MaBen und hebt sichtlich die
Vielseitigkeit seiner Wirksamkeit hervor. Herodot , spricht
wiederholt von Pythagoras und den Pythagoreern. In seiner
langen Untersuchung iiber Agyptens Kultur und Geschichte sagt
er einmal, daB Unsterblichkeit und Seelenwanderung eine alte
agyptische Lehre sei, und schlieft: ,Diese Lehre verwenden
manche Hellenen ilterer wie jiingerer Zeit, als sei sie ihre eigene
Lehre; ihre Namen kenne ich, will sie aber nicht nennen.! Daf
Herodot hier auch an den Pythagoras denkt, ist kaum zu be-
zweifeln. Er nennt ihn wohl aus Achtung und Riicksicht nicht.
Auffallend aber ist, daB er auch von einer Reise des Mannes
nach Agypten weder hier noch sonst ein Wort zu sagen weib.
An einer anderen Stelle liegt die Sache ihnlich. Er berichtet,
die Agypter triigen beim Gottesdienst wie im Grabe niemals
Wolle und stimmten darin iiberein mit den Orphikern und
Bacchikern, die tatsichlich Agypter seien, und mit den Pytha-
goreern. ,Denn auch wer in diese Geheimdienste eingeweiht
ist, darf nicht in wollenen Kleidern begraben werden.! An einer
dritten Stelle spricht er von dem Thrakier Samolxis, iiber den
er von Griechen am Hellespont und Pontos Euxeinos erfahren
hat. Dieser. sei Sklave in Samos gewesen, und zwar des Pytha-
gores, des Sohnes des Mnesarchos. Freigelassen und reich ge-
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worden habe er versucht, in seine rohe thrakische Heimat ,ionische
Kultur und edlere Sitten zu verpflanzen, wie er sie im Verkehr
mit Griechen, vor allem dem Pythagores, der nicht eben der
schwiichste Weise Griechenlands war, gelernt hatte. Wie weit
Herodot den Geschichten glauben soll, ist ihm selber zweifelhaft.
Er schlieft: ,Ich glaube, dieser Samolxis hat viele Jahre vor
Pythagores gelebt Demokrit endlich galt fiir einen Anhiéinger
oder Bewunderer der pythagoreischen Lehre. Er schrieb auch
ein Werk mit dem Titel ,Pythagores‘ und schien von dem Samier
alle Weisheit entlehnt zu haben. Man konnte glauben, er ,wire
sein Horer gewesen, wenn nicht die Chronologie widerspriche.*
Soviel berichten die ilteren Quellen. Wir kommen zu den
Peripatetikern.

Aristoteles, der gegen die Lehren des Alkméon von Kroton
ein besonderes Werk schrieb, sagt einmal, der Alkméon sei jung
gewesen, als Pythagoras alt war, und habe die Lehre von den
Gegensitzen (weil und schwarz, gut und bose, usw.) zum Teil
von ihm entlehnt. Aristoteles schrieb ein anderes Buch ,Uber
die Pythagoreer’ und erzihlte darin: ,Pythagoras, Sohn des
Mnesarchos, hat sich urspriinglich mit Mathematik und Zahlen-
kunde befaBit, ist freilich spiter einmal auch der Wundertuerei
des Pherekydes nicht fremd geblieben, fiir die dann Beispiele
angefiihrt werden, die in Metapont, Kroton und Kaulonia passiert
sind. Auch habe er den sie bedrohenden Aufruhr seinen Pytha-
goreern vorhergesagt. In seiner Poetik erzihlte Aristoteles, des
Pythagoras Widersacher sei Kylon von Kroton gewesen. Aristo-
xenos schrieb ein ,Leben des Pythagoras‘. Er erzihlte darin, der
Weise sei ein Tyrrhener gewesen und auf einer der Inseln geboren,
die die Athener besetzten. Es kann nur Lemnos im Agiischen
Meere gemeint sein. Seinen Lehrer Pherekydes von Syros habe
er auf Delos begraben. Im Alter von 40 Jahren sei er vor der
Tyrannis des Polykrates nach Italien entwichen. Dort seien
Lukaner, Messapier, Peuketier, Romer seine Schiiler geworden.
Er selber aber habe auch den Chaldder Zaratas besucht. Seine
ethischen Lehren verdanke er der Delpherin Themistokleia. Er
habe verboten, das Fleisch des Pflugrindes und des Widders zu
verzehren, aber den GenuB von Bohnen, Spanferkeln und Léim-
mern empfohlen. Den Gebrauch der MaBe und Gewichte habe
er zuerst in Griechenland eingefithrt. Den Aufrubr des Kylon,
den sich Pythagoras ,bereits in hoherem Alter‘ dadurch ver-
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feindete, daB er ihm die ,Teilnahme am pythagoreischen Leben*
wegen seines gewaltsamen und herrischen Wesens versagte, und
das beriichtigte Blutbad im Hause des Milo zu Kroton, das den
Bund sprengte und die Jiinger zerstreute, habe er nicht erlebt.
Er habe den Aufstand vorausgesehen, sei nach Metapont gezogen
und dort gestorben. Dikdarch aber und andere ,sorgfiiltigere*
Autoren behaupteten des Pythagoras Gegenwart bei diesem feind-
seligen Angriff. — Damit treten wir denn bereits in das Meer
von Widerspriichen und Fabelgeschichten ein, das nun die Ge-
schichte des Weisen von Samos zu iiberschwemmen beginnt.
Mit den zitierten Sitzen aber stimmen einige andere, selbst
spitere Notizen gut iiberein. So setzt Diogenes Laértios seine
Bliitezeit in die Jahre 540 —537. Cicero verlegt die Ubersied-
lung des Pythagoras nach Italien in die Regierungszeit des Tar-
quinius Superbus (534 —510), genauer etwa 140 Jahre nach dem
Tode des Numa Pompilius (715 —673), also etwa in das Jahr 533.
Plato spricht davon, daB Pythagoras eine Art ,Homerischen
Lebensweges‘ geliebt und dadurch sich beliebt gemacht habe.
Der Romer Justinus berichtete, Pythagoras habe 20 Jahre in
Kroton gelebt, sei dann nach Metapont gezogen und dort ge-
storben; sein Haus aber habe man daselbst zum Tempel gemacht.
Als einst Cicero Metapont besuchte, da ging er nach seiner
eigenen Erzihlung zunichst zu jener Wohnstéitte, wo einst Pytha-
goras gehaust, und dann erst zum Hause des Gastfreundes, bei
dem er zu logieren gedachte. — Was ergibt sich aus diesen
Berichten fiir ein glaubwiirdiges Lebensbild ? '

Die Zeit des Pythagoras fillt in das sechste Jahrhundert.
Polykrates herrschte als Tyrann von Samos 532—522. Damit
stimmt, daB Aristoxenos jenen vor dieser Tyrannis fliehen, Cicero
ihn aber etwa 533 nach Italien kommen lifit. Nun ist aber die
Zahl des Cicero erst berechnet, weil sie ja die kiinstliche romische
Zeitrechnung der sogenannten Varronischen Ara mit der grie-
chischen Chronologie in Beziehung setzt. Hat er richtig berechnet?
Die Zahlen wohl; aber die iiberlieferten Worte scheinen anders
verstanden werden zu miissen. Aristoxenos spricht nicht direkt
zu uns, sondern durch den Mund des Neuplatonikers Porphyrios
(etwa -+ 234/304), der eine uns erhaltene Biographie des Pytha-
goras geschrieben hat. Der also sagt, 40 Jahre alt habe (nach
Aristoxenos) Pythagoras Samos verlassen, weil er die Tyrannis
des Polykrates strenger werden sah. Kin weitsichtiger Mann
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durchschaut aber die schlau vorbereitende Wiihlarbeit einer be-
rechnenden Gewaltnatur lange vorher, ehe sie die reife Frucht
pfliickt, wie Demosthenes den Philipp von Makedonien, wie
Solon den Pisistratos von Athen durchschaut hat. Eine aristo-
kratische Natur mit echtgriechischem HaB gegen alle Despotie
weicht nicht erst, wepn die Tyrannis ,strenger’ wird. KEs ist
wahrscheinlich, daf P Tates schon frither Samos verlieB, ehe
der stetig wiihlende und wachsende EinfluB des Polykrates eine
wirkliche Tyrannis zeitigte. Es scheint, als habe schon Aristoxenos
dergleichen geschrieben. Es scheint auch, als habe der Geograph
Strabo (um - 20) dergleichen gelesen, wenn er sagt, Pythagoras
habe Samos verlassen, als er jene Tyrannis ,werden‘ sah. Dann
verlief jener Samos vor 533 und war also in diesem Jahr mehr
als 40 Jahre alt. Auch mogen hinter jener Zahl 40 der Abrundung
wegen noch einige Einer ausgelassen sein. Das stimmt mit
Diogenes Laértios, der seine Bliitezeit in die Jahre 540—537
verlegt. So ergibt sich etwa 580 als das gesuchte Geburtsjahr,
etwas nach 540 als die Zeit seiner Auswanderung. Wenn er
ferner als ,alter Mann‘ vor Kylon weicht und dann in Metapont
stirbt, -so muB man ihn doch wohl die 70 iiberschreiten lassen.
Also starb er nach 510. Um ungefihre, aber leicht zu behaltende
Zahlen anzusetzen, ergibt sich danach etwa 580 —508 als die
Zeit seines Lebens. — Seiner Herkunft nach ist er Ionier. So
sagen die dltesten Autoren. Samos ist sein Geburtsort. Mnesarchos
heifit sein Vater. Wire das ein Dorier, so wiirde er irgendwo
einmal Mnasarchos genannt werden. Attische Schriftsteller wenig-
stens nennen Dorier mit dorischer Namensform, z B. den Spar-
tanerkonig Archidamos so und nicht Archidemos. Den Vater
des Pythagoras aber nennt auch Aristoteles nicht dorisch Mna-
sarchos, sondern ionisch Mnesarchos, trotzdem er den Sohn dorisch
Pythagoras, nicht ionisch Pythagores (wie es Herodot und Demo-
krit getan haben) nennt. Also ist der Weise ionischer Abkunit.
Woher kommt dann aber die dorische Form seines Namens?
Seinen Ruhm begriindete er schon in Samos. Seine Macht aber
entstand erst in den Dorierstidten GroBgriechenlands. Hier ent-
wickelte er seine durch Erlebnisse erstarkte aristokratische Ge-
sinnung. Hier wurde er die Seele eines Adelsbundes. Hier
wurde er Dorier unter Doriern. Der dorische Stamm hat das
urgriechische lange A bewahrt. So zeigen es auch die mit dem
Urgriechischen verwandten italischen Sprachen, die neben dem
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,phégos‘ und ,phémé‘ ihr fagus und fama sprechen. So zeigen
es die Dialekte von Tarent, Metapont, Kroton und anderen
dorischen Kolonien, denen die Romer ihr Fremdwort machina
entlehnten. Thnen verdanken wir die dorische Form ,Maschine*
neben dem ionisch-attischen Fremdwort ,Mechanik‘. So nannten
ihn Dorier und Italiker Pythagoras. Unter diesem Namen und
in diesem Geiste ist er bekannt. Darum sind ihm jene Ionier
(§ 52) nicht recht gewogen. Xenophanes scheint seiner zu spotten,
Heraklit ihn gar als Rabulisten zu verdammen;, Herodot ihn mit
kargem Lobe gelten zu lassen. Erst der jiingste von ihnen,
Demokrit, erkennt ihn an. Der Dorier Empedokles aber zollt
ihm ungeteilte’ Bewunderung und verleiht ihm den Blick des
Sehers. — Die Orte seiner Tétigkeit sind Samos, Kroton und
Metapont. In Samos ist er geboren. Hier lebte er noch im
Alter von mindestens 40 Jahren. Sein Wissen und Wirken muf
ihn frith bekannt gemacht haben. Die Ionier Kleinasiens kennen
ihn. Thales soll ihn nach Agypten geschickt haben. Von den
Griechen am Hellespont und Pontos erhielt Herodot Nachrichten
iiber ihn. Selbst die Legende vom Samolxis umspinnt den be-
reits beriihmten Namen in ionischen Gegenden. Vor des Poly-
krates drohender Tyrannis flieht er die Vaterstadt. Nun sendet
ihn die Tradition auf Reisen. DaBl er solche gemacht hat, ist
an sich wahrscheinlich. Nur die Ziele sind nicht bekannt. Wer
als echte Uberlieferung liest, daB er den ,Chaldier‘ Zaratas
(= Zoroaster) sprach, dann aber als spite Ubertreibung daraus
gemacht sieht, er habe die ,Magier der Perser‘ besucht (§ 49),
der miBtraut all diesen Geschichten. Wo man nur entfernte
Anklinge an die Lehren der Pythagoreer entdeckt hatte oder zu
entdecken wihnte, dahin schickte die geschiiftige Phantasie den
allweisen Meister, der aller Menschheit Wissen mit seinem gott-
begnadeten Geiste umfafit haben sollte. Tyrus und Sidon, Agypten
und Babylon, gallische Druiden und indische Brahmanen, Juden
und Araber, sie alle miissen dem weisheitsdurstigen Manne ihre
Geheimnisse verraten. So wird ihm denn auch alles aufgebiirdet,
was erst spitere pythagoreische Geschlechter ersonnen und ent-
wickelt haben. So wenig alle diese Kenntnisse und Schopfungen
von ihm selber stammen, so wenig hat er alle diese Reisen ge-
macht und Gespriche gefiihrt, die jenes Wissen und Wirken zu
erkliren bestimmt sind. So wird selbst die wahrscheinlichste
seiner Reisen zweifelhaft, jene, die ihn nach Agypten fiihrte.
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Wir sahen, wie Herodot von einer solchen augenscheinlich nichts
weiB. Aufgebracht hat sie der Rhetor Isokrates in einer Prunk-
rede, wie sie der Geschmack des Altertums gleichsam als Konzert-
stiicke des rhetorischen Virtuosentums liebte. Solch ein Schaustiick
ist nicht auf Wahrheit gebaut, sondern auf Wirkung berechnet.
Eine Geschichtsquelle daraus zu machen, das wire etwa ebenso
falsch, wie wenn man eine jede hofliche gesellschaftliche Phrase
als bare Miinze wollte nehmen. Agyptische Weisheit konnte
Pythagores auch in Samos reichlich erfahren: Die Lehre von
der Seelenwanderung z. B. war auch sonst verbreitet; und von
Pyramiden sprach bereits Thales. So bleibt auch diese Reise des
Pythagoras fraglich. Sie ist nicht unmoglich, nicht einmal un-
wahrscheinlich, aber jedenfalls ,unerweislich’. Endlich aber kam
er nach GroBgriechenland. Er griindete seinen Bund in Kroton
und zog von dort dessen Fiiden iiber andere Stidte des Westens.
Er lehrte und leitete bald Schiiler auch von anderer als griechischer
Abkunft. Dorische Strenge und aristokratischer Stolz, aber auch
sittlicher Ernst und edler Sinn lief ihn scharfe Zucht tiben und
sorgsame Wahl treffen. So verfeindete er sich manche Elemente,
besonders den Kylon. Seine Erfahrungen in Samos lieBen ihn
die Katastrophe ahnen. Er suchte sie zu vermeiden oder auf-
zuschieben, indem er den Wohnsitz wechselte. So zog er nach
Metapont. Dort ist er betagt und beriihmt gestorben. Sein Haus
wurde eine heilige Stitte, zu der die Minner der Weisheit und des
Lehrberufs noch nach Jahrhunderten voller Andacht pilgerten.
Damit ist zugleich die Wirksamkeit des Pythagoras im § 56.

UmriB gegeben: er griindet einen Klub, er bildet eine Schule,
er schafft gewisse Lehren. Hr ist also politisch, pédagogisch,
wissenschaftlich titig. Was wird von diesen drei Zweigen seiner
Tiitigkeit berichtet? Wieviel von dem, was spiiter als Pythago-
reisch ausgebildet und bekannt war, geht auf den Meister selber
guriick? — A. Von seinem Klub redet die Uberlieferung deut-
lich. Schon Herodot spricht von Pythagoreern und kennt ge-
wisse Pflichten oder Sitten, an die der Bund die Glieder fesselte.
Und wenn er ihre Sitzungen oder Feste ,Orgien‘ nennt, so ver-
bindet er damit die feste Vorstellung von Geheimnissen heili-
gender und bindender Kraft, den Begriff eines veredelnden und
erlosenden Kultus, der den Eingeweihten erhebt und begliickt.
Alle solche Geheimbiinde haben, wo sie nicht verflacht sind
und mit dem Mysteriosen nur kokettieren, zum materiellsten

www.rcin.org.pl



62 VIII. Pythagoras von Samos.

Eigennutz oder zu schwirmerischem Wahnwitz gefiihrt. Den
Pythagoreerbund mogen materielle. Interessen leidlich gesund
erhalten haben. Jeder echte Adel haBt nach oben wie nach
unten. Kr ist dem Tyrannen so feind wie dem Pobel. Er will
nicht Hofschranze sein, noch der Biirgerkanaille dienen. So
denkt der Spartaner, so jeder wahre Dorier, so mag auch Pytha-
goras gedacht haben. Gewaltnaturen wie Polykrates und Kylon
ist er gram. Volksmassen und Demokratentum weist er ab.
Vornehmer, exklusiver Stolz ist seines Bundes Wesen; Herr-
schaft des Adels der Gesinnung und Gesittung ist seines Bundes
Ziel. Das ist das Gepriige des Klubs zu allen Zeiten gewesen.
Es ist kein Grund, den Préigstock seinem Meister abzusprechen.
— B. Von seiner Schule zu reden ist dasselbe, wie von seinem
Klub zu sprechen. Augenscheinlich machten seine Jiinger eine
Zeit der Priifung durch, die sie sittlich reifen und vielleicht
auch wissenschaftlich bilden sollte. DaB zu diesen Geboten strenge
Selbstbeherrschung und Selbstbeobachtung gehirte, ist glaublich:
mehrjihriges Schweigen und tigliche Priifung der eigenen Taten
werden wiederholt als Aufgaben der jungen Pythagoreer ange-
fithrt. DaB ein unbedingter Gehorsam gefordert wurde, ist nicht
zu bezweifeln. Denn nur so wird der sprichwortliche Ausdruck
,Er hat’s gesagt® erklirlich: sein Wort geniigte eben, seine per-
sonliche Autoritit ersetzte die sachliche Begriindung. Was er
sprach, das waren ,goldene Worte’. Wie weit auch Kleidung
und Nahrung durch Gebote wie Verbote schon von ihm geregelt
waren, ist nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Auch hier wider-
spricht sich die Tradition, die ihn beispielsweise Bohnen teils
als unverdaulich verbieten, teils als abfiithrend empfehlen liBt.
Natiirlich griff manche solcher Bestimmungen aus den Kreisen
der Lehrlinge in die der Gesellen und Meister iiber, und es
wird unmoglich, zu entscheiden, wieviel davon der Weise fiir
die Schule, wieviel fiir den Klub bestimmte. — C. Von seinen
Lehren sind einige religios, einige ethisch, einige wissenschaft-
lich. Zu den religiosen Lehren gehorte sicherlich die von der
Seelenwanderung. Man erziihlte spiter, er habe seine eigene
Seele fiir die des in der Ilias fallenden Helden Euphorbos aus-
gegeben, dessen im Heratempel autbewahrten Schild wieder-
erkannt und durch die Inschrift, die im Innern des Schildes
angebracht gewesen sei, identifiziert. Zu den ethischen Begriffen,
die er besonders betonte, gehort der Grundsatz der Gerechtig-
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keit, der Gleiches gegen Gleiches abwiigt. Man schrieb ihm spiter
die Vorstellung zu, daf der Satz 2><2=4 das Sinnbild der Ge-
rechtigkeit sei, und stempelte ihn so auch zum Schépfer der
im Pythagoreismus herrschend gewordenen Symbolik. Zu den
wissenschaftlichen Problemen, die er behandelte, gehoren die
Verhiltnisse von Ma und Zahl. Aristoteles spricht ausdriicklich
von ,Mathemata‘ und ,Arithmoi‘, wenn auch schon Aristoxenos
iibertreibend von der ersten Einfiihrung der MaBile und Gewichte
in Hellas redet. Was auf diesem Gebiete dem Pythagoras per-
sonlich zugeschrieben wird, das ist folgendes: 1. der sogenannte
pythagoreische Lehrsatz; 2. die sogenannte Harmonie der Saiten
und der Sphiéren. Von diesen zu reden, ist die Aufgabe der
folgenden Abschnitte (§ 58 ff.).

Diese wissenschaftlichen Arbeiten werden den Pythagoras
als einen niichternen Gelehrten erscheinen lassen, als den Meister
der Beobachtung, der Messung, der Induktion. Sie lehren ihn
uns kennen als exakten Forscher: den Begriinder der Flichen-
messung, den Erfinder der Akustik, den Benenner der ,Hypo-
tenuse‘, den ersten Unterscheider ,hoher‘ und ,tiefer‘ Tone.
Und dieser klare Denker und niichterne Beobachter, dieser er-
folgreiche Schiopfer wissenschaftlicher Termini, die noch nach
21/, Jahrtausenden giiltig sind und sich eine Welt von Nationen
erobert haben, der soll ein symbolisierender Triumer, ein gau-
kelnder Wundermann gewesen sein? Nein! Sicher ist er es
nicht gewesen, aber geworden. Der Ionier in Samos war ein
Denker, der Dorier in Italien ward zum KroB-Kophtha. Schon
manchen hat die Politik und das Prisidententum, wo nicht ver-
dorben, so doch umgewandelt. Wem Jiinger tiglich Weihrauch
ziinden, dem steigt der Rauch zu Kopfe und er kommt sich
selbst wie ein Geweihter vor. Wer aber politisch wirken will,
bedarf der Autoritit und des Mysteriosen. Er braucht blinde
Hingabe und den Reiz des Geheimnisvollen. Er darf nicht alles,
was er sinnt und plant, verraten und muB oft sprechen, um
seine Gedanken zu verschweigen. So wurde Pythagoras zum
ritselhaften Schweiger, wie zum orakelnden Propheten. Den
Nimbus, den jugendliche Verehrung um seine Gestalt wob, hat
er nicht zerstort, sondern als Mittel fiir seine Zwecke ausgenutzt.
Den Ruf, der Priesterin des delphischen Orakels verdanke er
gottliche Weisheit, hat er sicherlich wo nicht verbreitet, so doch
nicht bestritten. Auch ihm, der Macht brauchte, hat der Zweck
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das Mittel geheiligt. DaB dieser Prozef der Umwandlung lang-
sam vor sich ging, liegt in der Natur der Sache. Es ist das
aber auch iiberliefert. Aristoteles sagt (§ 53) ausdriicklich, Py-
thagoras habe sich urspriinglich mit Mathematik und Zahlen-
kunde befaBt, sei aber spiter einmal auch der Wundertuerei
des Pherekydes nicht fremd geblieben. Gerade die Beispiele
aber, die er fiir dieses Wundertun anfiihrt, weisen auf die
italischen Stidte Kroton, Kaulonia und Metapont. Hat also wirk-
lich Pherekydes, der auf der Insel Syros i Agiischen Meere
geboren war und auf der Kykladeninsel Delos begraben wurde,
in dem genannten Sinne den Pythagoras beeinflufit, so ist der
Schiiler erst in hoherem Alter in seines Lehrers FuBstapfen ge-
treten. Erst als aus dem Pythagores ein Pythagoras geworden,
wandelte sich langsam der Forscher zum Propheten um. Man
gibt aber nicht ungestraft Heimat, Muttersprache und den an-
geborenen Beruf auf. Wer ein Stiick seines Wesens opfert, der
opfert einen Teil der Wahrheit. So spielte Pythagoras den Pro-
pheten. Die fromme Liige aber ist fruchtbarer als die feige Liige.
So hoben ihn die Jiinger in gittliche Regionen und machten
ihn zum Sohne des Lichtgottes Apollo. Mit einer Apotheose
kront die Legende ihr Werk. Pythagoras wurde Gottessohn, aber
auf Kosten seines Menschentums. Fiir das himmlische Dasein,
das die Legende ihm vindizierte, gab er in der Tradition ein
gut Stiick irdischen Lebens dran. Und wer dieses rekonstruieren
will, hat die groBten Schwierigkeiten und stoBt auf verwickelte
‘Widerspriiche. '

IX. Herkunft des Wortes ,Hypotenuse‘.

Das Wort ,Hypotenuse‘ (Szzovelvovoa) scheint von Pytha-
goras (580—508) als Terminus der Geometrie geprigt zu sein.
Es besteht aus der Priiposition ,unter‘ (d7z¢) und dem Femininum
des Participium Praesentis Activi von ,spannen‘ (zeivw), heiBt
also wortlich: die ,unterspannende‘. Wer aber vorsichtig Uber-
setzung und Erklirung von Wort und Begriff vornehmen will,
darf dabei nicht stehen bleiben. Denn sowohl die Priposition
als auch das Partizipium konnen noch eine zweite Bedeutung
haben. Je -nachdem die Priposition den Genetiv, Dativ oder
AXkkusativ regiert, steht sie auf die Fragen woher (,von unten‘),
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wo (,unten‘) oder wohin (,nach unten). Inshesondere bei Verben
der Bewegung bedeutet sie mit Vorliebe ,von unten, hervor,
herauf, nach oben‘. Die Verba der Bewegung aber werden in
allen moglichen Sprachen gern und oft intransitiv gebraucht. Wie
wir sagen ,der Wagen halt‘ fir ,er wird gehalten’, oder ,ein
Kind schligt zu Boden‘ oder ,das Schiff treibt vor dem Winde®,
so gebraucht auch der Grieche die gleichen Verba (é7z¢fdAdey,
gew, ehavvery) und andere Transitiva ohne Objekt. Wie wir also
von einer Wunde sagen konnen, sie ,spanne‘, so kann auch das
griechische Wort Hypotenuse intransitiv sein und einen passiven
Sinn haben. Das ergibt vier Kombinationen fiir die Bedeutung
des Wortes drwovelvovoa: 1. die unterspannende; 2. die unter-
gespannte; 3. die hinaufspannende; 4. die hinaufgespannte.
Welche dieser Ubersetzungen (A) ist die richtige?

Es entsteht aber bei der Betrachtung des Wortes noch
eine zweite Verlegenheit. Welches Femininum ist bei diesem
Adjektivum urspriinglich zu erginzen? Es liegen wiederum zwei
Moglichkeiten vor. Entweder ist von einer wirklichen Spannung
die Rede, also einer Art von Zug, oder Druck, von Last oder
Wucht. Oder die Spannung ist nur ein anschauliches Bild, eine
Art von Metapher fiir Linien und Formen, die einem ziehenden,
driickenden, lastenden, wiegenden Gegenstande #uBerlich einiger-
maflen dhnlich sehen. In jenem Falle lassen sich ergiinzen:
a) das Seil (i) omweipe, oesipd, omdgry); b) die Sehne (i vevod,
e, ayxdly); c) die Saite (f) yoed?). Fiir diesen Fall finden sich
die Worter: d) der Balken (§) doxdg); e) die Linie (3 yoauu);
f) die Seite (§ mAevod). Alle die genannten griechischen Voka-
beln sind Feminina. Man greift nun gewéhnlich mit schneller
Wahl sowohl aus jenen vier Ubersetzungen als auch aus diesen
sechs Erginzungen je die zweite heraus und iibersetzt flott ,die
untergespannte Sehne‘. So hat es der Verfasser dieser Zeilen
einst von seinen Lehrern gelernt und unbedenklich geglaubt.
So werden es auch heute noch die meisten Lehrer iibersetzen
und die meisten Schiiler glauben. Stutzig aber muB schon der
Umstand machen und hat bei der Lektiire griechischer Mathe-
matiker uns in der Tat die ersten Zweifel gebracht, daB bei
einer solchen Sehne, ob man dabei an den Bogen der Schiitzen
oder den Kreis der Mathematiker denkt, zuniichst die Beziehung
zu einem gegeniiberliegenden Winkel fehlt, die doch der antiken
Vokabel meist, der modernen Vokabel sogar stets innewohnt. Wir

Schmidt, Kulturhistor. Beitriige. 9
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werden also auch die sechs erginzten Vokabeln sorgfiltiger zu
priifen haben. Welche dieser Ergiinzungen (B) ist die richtige?

A. Unter den vier Ubersetzungen sind zunichst die
transitiven (1 und 3) auszuscheiden. Es haben sich bei einer
sorgfiltigen Sammlung von griechischen Stellen freilich solche
gefunden, die dem Worte einen Akkusativ beifiigen. Man liest
gelegentlich eine Wendung wie ,die den rechten Winkel unter-
spannende‘ (Hypotenuse) im Gegensatz zu ,den den rechten
Winkel umfassenden‘ (Katheten). Man liest auch zuweilen von

- ,einer einen Kreisbogen unterspannenden‘(Sehne). Es hat sich

aber bei einer sorgfiltigen Vergleichung dieser Textstellen er-
geben, daB ihre Verfasser verhiltnismiiBig spit und ihr Sprach-
gebrauch ziemlich voriibergehend ist. So ist jene Stelle beim
Buklid (um — 300), diese beim Archimedes (f — 212) zu finden,
also beide zwei bis drei Jahrhunderte nach Pythagoras. Dagegen
liest man wieder die herkommliche Ausdrucksweise von der
yunter den rechten Winkel‘ oder ,unter den Kreisbogen® (sich)
Unterspannenden unter anderen bei dem Stoiker Geminos (— 77)
und beim Astronomen Ptolem#os (um - 150). Der transitive
Sprachgebrauch kommt also vor, ist aber nicht der urspriingliche.
Er kann also nicht dazu dienen, jenen Kreis von Vorstellungen
festzustellen, aus dem Pythagoras Wort und Begriff entlehnte.
Es bleiben fiir diesen Zweck nur die beiden intransitiven Be-
deutungen (2 und 4) zur Wahl.

B. Unter den sechs Ergiinzungen scheidet die zweite Reihe
(d bis f) aus. Die Vorstellungen ,Linie‘ und ,Seite* (eines Drei-
ecks) sind bereits mathematische Abstraktionen, die von jeder
besonderen Anschauung an Objekten losgeldst sind. Natur und
Technik bieten unserem Auge wohl Umrisse und Riinder, Kanten
und Grenzen, Fiden und Seile, Stibe und Striche, aber nicht
Linien und Seiten. Diese Bedeutungen sind selber schon geo-
metrische Verallgemeinerungen, kionnen also nicht die Quelle
der Anschauung bilden, aus der solche Vorstellungen durch
Abstraktion geschopft sind. Der Begriff ,Balken® erfiillt freilich
die Forderung sinnlicher Anschaulichkeit. Griechische Tempel
haben ja ein Giebeldach. Die Decke wird innen von griBeren
Balken getragen, die ihrerseits schriig zum First aufsteigende
kleinere Balken zu gleichschenkligen Dreiecken ergiinzen. Jene
groferen Balken konnen wie solche ,Unterspannungen‘ aussehen.
Sie haben aber tatsichlich keine Spannung. Auch findet sich
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keine einzige Stelle, die an einen solchen Sprachgebrauch er-
innert. Das Deminutivum ,Stab‘ oder ,Latte‘ (% doxic) wird
freilich in den sogenannten ,Knochenbriichen‘ des Arztes Hippo-
krates (+ — 460) einmal ,unter ein Sofagestell der Linge nach
untergespannt’. Die Schrift gilt auch als echt und alt. Doch
ist das ,Unterspannen‘ hier von den Gurten entlehnt, die in der
Quere unter solche Gestelle gespannt werden. Diese Gurte aber
laufen parallel und liefern nirgends ein Dreieck, so daB man
von ihnen zur ,Hypotenuse‘ des Pythagoras keine Briicke finden
kann. So ist also weder die ,Linie‘ noch die ,Seite‘, weder der
,Balken‘ noch die ,Latte‘ geeignet, die zugrunde liegende Grund-
anschauung des pythagoreischen Terminus zu bilden. Es bleiben
fiir diesen Zweck nur die drei ersten Erginzungen (a bis c)
zur Wahl

C. Es gilt nun unter den Kombinationen, die zwischen
den Ubersetzungen 2 und 4 und den Ergiinzungen a bis ¢ mog-
lich sind, die rechte Auswahl zu treffen. Zunichst vereinfacht
sich die Zahl dieser Fille wieder erheblich. Die gewdhnlichen
Worter fiir ,Sehne‘ sind gar nicht die oben (b) angegebenen
Feminina, sondern ein Neutrum (z0 vebgov) und ein Maskulinum
(6 zévwr). Erst ganz spit, in der rémischen Kaiserzeit, wird
eines der Feminina (vevod) mit jenem Neutrum verwechselt und
auch in der Prosa bald fiir ,Sehne‘, bald fiir ,Saite‘ gebraucht.
Dazu kommt, daB der SchieBbogen wieder keinerlei Beziehung
zu einem Gegenwinkel ermdglicht, da er entweder aus einem
gerundeten Ganzen oder aus zwei durch einen Steg verbundenen
,Hornern‘ besteht. Ganz #hnlich sieht es mit den Wortern fiir
,Seil* aus. Jene Feminina (a) sind poetisch oder spitprosaisch.
Zwei von ihnen (o7eige, oeod) kommen z. B. in dem ausfiihr-
lichen Bliimnerschen Werk iiber Terminologie und Technologie
der Alten (Leipzig 1875—87) gar nicht vor. Das dritte aber
(07edgry = o7wegrivy) ist in der neutralen (v0 o7zdgrov) und masku-
linalen (6 o7zdgrog) Form iiblicher, sowie ein anderes Wort
,Schoinos* ebenfalls als Maskulinum (6 oyoivog) und Neutrum (z0
oyowvioy) allgemein in Gebrauch ist und erst seit dem Aufblithen
der Botanik (es bedeutet eigentlich ,Binse‘), also seit Theophrast
(—320), zum Femininum wird (§ 431I). Aber alle diese Worter
machen auch sachlich Schwierigkeiten. Was sollen solche Seile
unterspannen? Man denkt an Krane. Diese sind aber in ihrer

ganzen Gestalt vollig ungeeignet, die Vorstellung der Hypotenuse
¥
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zu erwecken. Man denkt an Rundbdgen. Diese sind aber bei den
Griechen #uBerst selten und gestatten wieder keine Beziehung zu
einem Winkel. Man denkt endlich an Spitzbogen. Diese finden
sich freilich in den Mauern von Tirynth wie in den sogenannten
Kuppelgribern, sind aber nicht durch Anlage der Konstruktion,
sondern durch nachtriigliche AbmeiBielung entstanden, sind eben-
falls vereinzelt geblieben und gestatten kaum den Begriff einer
Spannung. So sind denn auch die ,gespannten Taue‘ eine unklare,
man mochte sagen heimatlose Vorstellung. — Scheiden auf diese
Weise die Sehnen und Seile aus, so bleibt fir Hypotenuse nur
noch der Begriff ,der untergespannten (2) oder der hinaufgespannten
(4) Saite (c)* iibrig. Und auch diese Wahl vereinfacht sich noch.
Man denke an die Form der Geigen, Leiern oder Harfen und
frage sich, wo denn wohl eine Saite untergespannt werde.
Uberall werden sie hinaufgespannt. Am unteren Ende des
Instrumentes wird die Saite befestigt, dann wird sie zum oberen
Ende des Instrumentes hinaufgezogen (d7zozeivery) und dort um
den Wirbel geschlungen und gespannt (ézeveivery). Geigen frei-
lich liegen wagerecht und haben streng genommen kein Oben
und kein Unten. Geigen aber sind auch dem Altertum unbekannt.
Die Leier steht freilich aufrecht und ist das heilige Instrument
des Apollo und darum iiberall bei den Griechen bekannt und
beliebt. Sie hat aber keinen der hinaufgespannten Saite gegen-
iiberliegenden Winkel. Die Harfen endlich sind zwar dgyptischen
Ursprungs, aber aus Bildern, Prosastellen und Versen bei den
Griechen nachzuweisen. Sie haben zwei Arme, die einen Winkel
bilden. Thm liegt die aufgespannte Saite als die dritte Seite
eines Dreiecks gegeniiber. Dieser Anschauung muf des Pytha-
goras ,Hypotenuse* ihren Namen verdanken. Das Wort bezeichnet
also urspriinglich eine ,aufgespannte‘ Harfensaite (yoedy chorda).
Zu diesem Resultate fithren uns unsere Schliisse. — Stimmt mit

" diesen Schliissen die Tradition?

§ 61.

Sprachliches: 1. DaB die Priposition die Bedeutung
,hervor, von unten herauf‘ im Griechischen (f7zd) wie im Latei-
nischen hat, ist sicher. Sie steckt in Verbindungen wie: scheel
oder argwohnisch ,aufblicken (SwopAéwey, médoa iddw), den
Arion ,auf seinen Riicken nehmen‘ (dedpic drzodefdv), die Stadt
liegt nicht in der Ebene, sondern auf dem ,Aufstieg der Berge'
(brwchoerer); oder wie: Schiffe ,auf das Land ziehen‘ (subducere
naves), dén Vorhang ,aufziehen‘ (aulaewm subducere = tollere),
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die Rinde ,wiichst von unten herauf nach‘ (succrescit ab tmo
cortex). — 2. Das Verbum fiir das Aufspannen der Saite ist
nicht iiberliefert. Die Manipulation ist so trivial, daB man davon
ebenso wenig spricht, wie etwa in unserer Literatur eine Notiz
existieren mag, die das Anziinden des Feuers mit schwedischen
Streichholzern schildert. Die Tradition bestitigt also unsere
Deutung nicht, aber sie widerspricht ihr auch nicht. Da aber
das Anspannen, das Anziehen oder Stimmen der Saiten durch
Komposita von ,spannen‘ (émizelvery, évveivewy) ausgedriickt wird,
wird man fiir das Aufziehen der Saiten auch ein solches suchen
miissen. — 3. Homer gebraucht einmal unser Verbum in einer
charakteristischen Verbindung. Griechen ziehen das Schiff auf
das Land und ,spannen‘ auf beiden Seiten lange Stiitzen ,von
unten dagegen‘. Man hat diese Stiitzen richtig ,Streben‘ genannt;
sie stemmen sich sozusagen ,nach oben‘ (drworavdery). Und da,
wo man diese Streben wieder ,darunter hervorzieht, gebraucht
Homer genau dieselbe Priposition (dpeargeiv). Das Bild aber, das
ein solches Schiff vom Meer oder vom Lande aus gesehen bietet,
gleicht dem der Harfe: Schiffshauch und Erdboden sind die Arme,
die Streben aber sind die Saiten. Und diese Streben sind ,hinauf-
gespannt’. — 4. Als die Romer Syrakus belagern (— 212), sucht
Marcellus mit Sambucae (cauforar) die Mauer zu stirmen. Diese
Maschinen bestehen nach Polybios (um — 140) aus paarweise
gekoppelten Schiffen, auf deren Vorderdeck Leitern liegen, die
man schriig gegen den Mauerrand stemmt. Oben ist ein Schanzwerk
angebracht, hinter dem sich hinaufgekletterte Belagerer schiitzen.
Das Wort heifit ,Harfen‘. Und man hatte in der Tat, wenn man
die Sambuken von der Seite sah, das Bild der Harfen vor sich:
Schiffsdeck (samt Erdboden) und Mauer sind die Arme, die Leitern
aber die Saiten; der Schiffsbauch ist Resonanzboden, das Schanz-
werk Wirhel. Hitte Homer das Ding geschildert, er hitte gewil
die Leitern ,hinaufgespannt‘ (dworevderv); Polybios liBt sie ,an-
heben* (éaioewy). Jedenfalls dient also die Harfe auch sonst als
Bild, das der Sprache Metaphern liefert. — 5. Freilich stehen die
Arme der Harfen nicht immer aufeinander senkrecht. Das macht
stutzig und ldBt an unserer Deutung irre werden, weil es fir
die Auffassung von der Arbeit des Pythagoras einen besonderen
Fall, einen merkwiirdigen Zufall in Anspruch zu nehmen scheint.
Dem ist aber nicht so. Das Wort ,Hypotenuse‘ heiBt bei den
Griechen zuniichst ,Gegenseite’ und wird von jeder Dreiecksseite
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gebraucht, was fiir einem Winkel sie auch gegeniiberliegen mége.
So nennt BEuklid (um — 300) im pythagoreischen ILiehrsatz die
Hypotenuse ausdriicklich ,die unter den rechten Winkel Ge-
spannte’. Erst die Zufiigung des rechten Winkels gibt der
Hypotenuse den modernen Begriff. Darum kennen die Griechen
auch keine ,Katheten‘ im modernen Sinne des Wortes: Diese
Vokabel bedeutet soviel wie ,Lot‘. Gerade sprachlich ist unsere
Deutung einleuchtend. Sie setzt zwei gegebene, einen beliebigen,
gelegentlich auch rechten Winkel bildende Lineale, Stdbe oder
Linien voraus und verbindet zwei Punkte dieser Schenkel durch
ein drittes Gebilde, sei es Lineal, Stab oder Linie. Wo lift

i Ay S ) 4 I 2 .
T
;rm/:;fz/rrffﬁit/wmff,%/ﬁf///%{/o,’zea/«/,?ﬂ/té Y, W),

Fig. 8. Fig. 9.

sich das einfacher und anschaulicher finden, als bei den Armen
und der ,aufgespannten‘ Saite einer Harfe?

§ 62. Sachliches: 1. Bildwerke und Schriftstellen stimmen darin
iiberein, daB die Saiten unten befestigt und dann nach oben ge-
spannt wurden. Dort wurden sie meist an Wirbeln festgebunden
und mit deren Hilfe gespannt. So ist’s bei den Leiern, so bei
den Harfen. Wihrend aber bei jenen die verschiedene Tonhohe
ausschlieBlich durch die Spannung der Saiten erreicht wird,
erzielt man bei diesen dasselbe Resultat im wesentlichen durch
die Linge der Saiten. Die Saiten der Leier sind gleich lang,
die der Harfe verschieden lang. Einige Bilder sgyptischer Harfen
aus den Griibern von El- Amarna machen das besonders deutlich.
Solche Harfen zeigen die Fig. 8—10, wiihrend die Fig. 11 eine
Muse auf einer in Miinchen befindlichen griechischen Vase dar-
stellt. Ein Blick auf diese Instrumente lehrt aber auch, daB
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sie sozusagen mathematische Beobachtungsinstrumente sind. Man
kann ja an ihnen gewisse Sitze auf induktivem Wege formlich
ablesen. Kinige Beispiele sind die folgenden: a) Parallele Linien
bilden mit einer gemeinsamen Schnittlinie gleiche Gegenwinkel;
b) Parallelen zwischen den Schenkeln eines Winkels haben zu-
einander wie zu den Abschnitten der Schenkel ein konstantes
Verhiltnis; ¢) Das Quadrat der MaBzahl einer Hypotenuse addiert
die Quadrate der MaBzahlen ihrer Katheten. Nun war der eine
Arm meist kiirzer als der andere. Die Abschnitte also, welche
die Kniipfpunkte der Saiten abgrenzten, waren auf dem einen
kiirzer als auf dem anderen. Er-
gaben sich beim Messen rechtwink-
liger Arme die Zahlen 3 und 4,
oder 5 und 12, oder 8 und 15, so
maBen die entsprechenden Saiten
5, 13, 17. Durch Rechnung er-
gab sich dann leicht das Resultat
324-42=052 ferner 52 122=132
endlich 824 152=172 DaB Pytha-
goras seinen Hypotenusensatz erst
an einem bestimmten Beispiel und
an einer Art von Gestell (norma)
gefunden habe, das haben schon
die Alten behauptet. Der Archi-
tekt des Kaiser Augustus, Vitruv,
nennt ausdriicklich die MaBzahlen
3, 4, 5 als die Liinge dreier Lineale
(regulae). So scheint es in der Tat vollig einleuchtend, daf
der Samier den ,pythagoreischen‘ Lehrsatz an solchen Harfen,
deren Arme zufiillig rechtwinklig standen, wo nicht entdeckt,
so doch gepriift habe, oder aber daB er sich nach dem Muster
solcher Harfen Gestelle konstruierte, um an ihnen die MaB-
verhiiltnisse zu beobachten. Gerade die Kigenart seiner Ver-
bindung von Messen und Rechnen, seiner Kombination von
Geometrie und Arithmetik macht das wahrscheinlich. Dabei
hat er denn einerseits mit holzernen Armen (ayzdveg), die er
vielleicht als Untergestell (8dotg) und Hohe (Syog, padog) oder
als Breite (7zAdzog) und Liinge (ufjxog) bezeichnete, anderseits mit
,aufgezogenen* Saiten (dzzovelvovoar) operiert. So bezeichnet teil-
weise noch der Pythagoreer Nikomachos (um - 140) gelegentlich
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die Grenzlinien rechtwinklig angeordneter Zahlendiagramme. So
fiigt er gar einmal das Wort ,Hypotenuse® fiir die Querlinie hinzu.
So also mag Pythagoras durch sinnliche Anschauung auf den
anschaulichen Ausdruck ,Hypotenuse‘ gekommen sein.
Geschichtliches: 1. Haben aber die Griechen auch solche
Harfen gekannt? Das ist unzweifelhaft. Bis 1882 waren bereits
22 Bilder von Harfen aus der griechischen Kunst bekannt und
veroffentlicht. Uns aber liegen etwa ebensoviele Stellen aus der
griechischen Literatur vor. Und beide Sammlungen sind ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit.
Freilich liebten die Griechen
das ausldndische Instrument
nicht. Sie iiberlieBen es, so
wird vielfach berichtet, Wei-
bern und Sklaven. Das ist
aber eine musikalische, nicht
eine technische Frage. Sie
spielten vielleicht die Harfe
nicht selber, sie duldeten sie
jedenfalls nicht neben der
nationalen heiligen Leier.
Aber sie kannten sie, stellten
sie dar, besprachen sie. Also
haben sie sie auch beob-
achtet. Und darauf allein
kommt es hier an. — 2. Hat

man sie aber auch in Samos
Tig. 11. ' gekannt? Wenn irgendwo,

dann gerade hier. In Klein-

asien beriihrte sich die griechische Kultur mit der orientalischen
(§ 46 ). Hier lernte man die ,lydische‘ und ,phrygische‘ Flote
kennen. Hier besiegte der edle Leierspieler Apollo den frechen
Klarinettenspieler Marsyas. Zwei der beliebtesten griechischen
Tonarten hieBen die ,lydische‘ und ,phrygische‘. Bekannt ist die
Seeherrschaft des Samiers Polykrates. Den Besuch des Agypter-
konigs Amasis kennt alle Welt aus Schillers ,Ring des Polykrates
(§ 48). Samos ist ionisch. Im Heere des Psammetich dienten
ionische Soldner und haben auf die Felsen des dgyptischen
Abusymbel ihre Namen eingeritzt (§ 48). Fir #gyptisch er-
klirte der- Astronom Ptolemiios die Harfen. Agyptische Bilder
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und Schriften bestitigen das in reichstem MaBe. Wo sollte man
diese Instrumente also eher kenmen, als gerade in Samos? —

3. Hat endlich auch Pythagoras die Harfen gekannt? Auch das .

ist so gut wie sicher. Aristoteles (1 — 322) rechnet die Harfen
zu den ,alten‘ Instrumenten. Der élteste griechische Zeuge, der
Dichter Alkman, ist im lydischen Sardes unter Konig Ardys
(—652/615) geboren und spielt die Harfe. Jener alte Wander-
singer, den uns die Uberschrift von Schillers ,Kranichen des
Ibykos® nennt (§ 48), kam schon vor der Tyrannis des Polykrates
(am — 560) nach Samos und galt als Erfinder einer Form der
Harfe. Der Lyriker Anakreon, den wir aus unseren deutschen
Anakreontikern kennen, traf am Hofe des Polykrates (533—522)
mit jenem Ibykos zusammen und rithmt sich in einem erhaltenen
Vers, auf einer Harfe mit 20 Saiten zu spielen. Die Soldner
von Abusymbel dienten unter Psammetich (656 —615), ihre In-
schriften gehéren also zu den dltesten ionischen, die wir kennen.
Nun lebte Pythagoras etwa — 580/508 (§ 54). Erst des Polykrates
(— 533/522) werdende Tyrannis soll ihn aus Samos getrieben
haben. Er hatte bereits die Vierzig iiberschritten, als er nach
Ttalien ausgewandert und dort seinen Klub gegriindet haben soll.
Jedenfalls lebte er, vielleicht mit Unterbrechung einiger Reisen,
in seiner Heimat lange genug, um auch dort durch seine Lehren
und seine Person bekannt gewesen zu sein, da ihn bereits
Herodot (um — 440) genauer kennt, also auch lange genug, um
mit den zahlreichen #gyptischen Gegenstinden sich vertraut ge-
macht zu haben, die gerade in dieser Zeit des 7. und 6. Jahr-
hunderts nach Samos gekommen sein miissen. . Soll die Harfe
davon ausgeschlossen werden? — 4. Eine Geschichte hat aber
auch das Wort ,Hypotenuse‘, sowohl in seiner Konstruktion als
auch in seiner Bedeutung. Kontrollieren (B) konnen wir beides
an den Schriftstellen erst seit Plato (um — 380), der etwa
11/, Jahrhunderte nach Pythagoras schrieb. Diese Zwischenzeit
(A) aber ist unkontrollierbar. Nun bedeutet in der Periode B das
Wort zuniichst allgemein Gegenseite, dann spezieller gelegentlich
Hypotenuse, endlich Sehne sowohl im Kreise wie auch im kreis-
umschriebenen reguliren Polygon. Der ilteste Begriff ist also
der der Gegenseite und widerspricht unserer Deutung gewil
nicht. Konstruiert aber wird das Partizipium zunichst mit der
Priiposition ,unter einen Winkel untergespannt’, dann mit dem
Objekt ,einen Winkel oder einen Bogen unterspannend‘. Das
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Wort hat also innerhalb der Periode B einen Wandel der Kon-
struktion durchgemacht. Der SchluB- auf einen gleichen Vorgang
in der Periode A ist also gewiB nicht allzu kithn. Die Umdeutung
des Pythagoreischen ,hinauf‘ in das Platonische ,unter‘ ist nicht
streng nachzuweisen, aber auch nicht streng abzuweisen. Wo
150 Jahre lang die Tradition schweigt, mufl eben die Kombination
das Fehlende erginzen.

Resultat: Pythagoras hat den Begriff ,Hypotenuse‘. all-
gemein als ,Gegenseite® aufgefaBt. Er hat ihn der Anschauung
dgyptischer Harfen entlehnt und das Wort in der Bedeutung
,aufgezogene Saite‘ vorgefunden. Er hat also seine geometrischen
Entdeckungen und Ausdriicke demjenigen Gebiete entlehnt, dem
seine sonstigen Studien galten. Denn an musikalischen Instru-
menten hat er die einfachen Zahlenverhiltnisse festgestellt, in
denen die Lingen harmonisch klingender Saiten stehen (§ 65 ff.).
Da es sich hierbei um Léingen, nicht um Spannung der Saiten
handelt, so hat er Harfen, nicht Leiern vor sich gehabt. Seine
musikalischen Resultate priifte er experimentell an einer einzigen
Saite. Das betreffende Experimentierinstrument nannte man
danach ,Monochord, (von udvog ,allein® und yo0eds ,Saite‘). Das-
selbe Wort also, das in diesem Namen steckt, ist bei dem Parti-
zipium ,Hypotenuse‘ zu erginzen. So hat also Pythagoras
die dgyptische Harfe zur Mutter eines interessanten
Geschwisterpaares gemacht, des Monochords und der
Hypotenuse. Wer seinen Aufenthalt in Agypten, wohin grie-
chische Legenden den Mann auf seinen Reisen schicken, fiir
bloBe Erfindung hilt (§ 55), weif nun in der Welt der Tatsachen
auch den Punkt anzugeben, an dem die spriefiende Legende
ihren Keim ansetzte, einen viel greifbareren und sinnenfilligeren
Punkt, als es die abstrakte Lehre von der Seelenwanderung
(§56) und die hygienische Mafiregel gewisser Speisegebote (§56)
sein diirften.
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X. Die Saitenharmonie des Pythagoras.

Bekanntlich haben die alten Griechen nichts Klares von
Elastizitit gewulBit. Der Ausdruck ist, wenn auch mit Hilfe
eines griechischen Wortstammes, so doch mit lateinischer Ab-
leitung und Endung gebildet und ebenso modern wie der damit
bezeichnete Begriff. Die Griechen haben also auch keinen MaB-
stab fiir die Stirke der Elastizitit erfinden kénnen. Ebensowenig
kannten die Alten unsere Schwingungszahlen. Wohl haben
die Pythagoreer den Begriff der Schwingungen oder ,Schlige,
wie sie sagten, erfat und auch die Hohe und Tiefe der Tone
von der wachsenden und fallenden Menge der Schwingungen
abgeleitet. Aber ein Mittel wie unsere Sirenen oder sich spie-
gelnde Schwingstibe, um diese Schwingungen sichtbar und zihl-
bar zu machen, ist im Altertum nicht entdeckt worden. Was
die Alten aber messen konnten und gemessen haben, das sind die
Saitenldngen, wie wir es kurz nennen wollen. Wir denken
dabei aber sowohl an die Liange gleichstarker und gleichgespannter
Saiten wie auch an die Hohe von schwingenden Luftsiulen in
Floten oder dhnlichen Instrumenten. Die Entdeckung, daff solche
GroBen, wenn sie die einfachsten Tonintervalle ergeben, im Ver-
hiltnis der einfachsten ganzen Zahlen stehen, wird dem Pytha-
goras zu geschrieben. Wie ist er darauf gekommen?

I Vorbemerkungen. Die iiberlieferten griechischen Stellen
sind oft zitiert, aber nie kritisiert worden. Man ist {iber gewisse
gelegentlich hingeworfene Notizen, die meist nur Einzelheiten
herausgriffen, nicht recht fortgekommen. So lohnt sich nicht
nur eine zusammenhingende Besprechung, die Sachlage fordert
sie. Aber sie trifft selbst bei Philologen vielfach auf mangel-
hafte Vorbereitung, weil eben die Einzelheiten der iiberlieferten
Texte noch wenig verbreitet und wenig verarbeitet sind. Um
also all den MiBverstindnissen der Leser vorzubeugen, wie sie
solche fremdartigen Texte nur zu leicht erzeugen, dazu schickt
der Verfasser einige Vorbemerkungen voraus. Setzte er in die
deutsche Ubersetzung griechischer Stellen unsere moderne Nomen-
klatur, so wiirden sich ohne Zweifel philologische Leser iiber seine
willkiirliche Deutung emporen. Briichte er dagegen die echte
griechische Ausdrucksweise ohne jede orientierende Krklérung,
so wiirden sich ohne Zweifel akustische Leser von solchem
unklaren Wuste abwenden. — 1. Das Wort Harmonie hie8
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im Griechischen nicht das, was es heute heifit. Die Frage, ob
die Griechen iiberhaupt mehrstimmige Musik, also eine moderne
Harmonie gekannt haben, ist noch immer nicht erledigt. Aber
etwas wie einen Kammerton haben sie gehabt. Sie stellten diese
ziemlich feste, nahezu immer gleiche Tonhohe freilich nicht mit
Stimmgabeln fest. Auch diese Frage, wie sie eine solche ver-
hiltnismiBig sichere Konstanz der Schwingungen erreicht haben,
ist noch offen. Aber daB sie sie besaBen, ist so gut wie sicher.
Von dieser Tonhthe aus, die irgend einer ihrer Téne ein fiir
allemal besaB, stimmten sie in festen Intervallen ihre Tonreihen,
sowohl die Tonleitern, wie die Tongeschlechter. Das war also
die Aufgabe jedes Leierspielers, ehe er sein Spiel begann. Und
dieses Stimmén heiBt ,harmozein‘, in wortlicher Ubersetzung
,passend fiigen‘. Harmonie ist also die ,passende Fiigung* der
Téne, d. h. die richtige Stimmung des Instruments. Bekannt-
lich dachte man im Altertum an eine Harmonie der Sphiiren.
Es war ein Gliick, daB die Gotter den Griechen die Fihigkeit,
diese sieben bis acht abgestimmten T¢ne einer griechischen
Normaltonleiter zu horen, versagt hatten. Diese himmlische
Harmonie kionnte unmoglich himmlisch geklungen haben. Sie
hiitte einen Klang gegeben, wie wenn man mit beiden Hénden
auf dem Klavier die Tasten einer Oktave gleichzeitig niederdriickt.
Die fromme Legende erzihlte freilich, Pythagoras habe den Vor-
zug genossen, diese Harmonie zu horen. Da bricht sich eben
die Legende einmal selbst den Hals. Man wird nun wohl be-
greifen, zu welchen Irrtimern der kommen muB, der die richtige
Bedeutung des Wortes ,Harmonie¢ in griechischen Texten ver-
fehlt. Man wird nun aber auch verstehen, was in unserer
Uberschrift das Wort Saitenharmonie bedeutet. Pythagoras hat
zahlenmiiBig, zwar nicht die absolute Tonhdhe — dazu hitte er
Schwingungszahlen nitig gehabt —, wohl aber die relative Ton-
hohe, d. h. das richtige Intervallverhiltnis wo nicht aller, so
doch der wichtigsten Téne festgestellt. — 2. Das Wort Tetrachord
bedeutet ein Ding mit vier Saiten; denn ,Chorde‘ heiBt ,Saite
(§ 58 ¢c). Dieses Ding ist entweder ein wirkliches Instrument,
also gegeniiber der iiblichen siebensaitigen Leier der Alten eine
einfache, iltere viersaitige; oder es ist nur ein Komplex von
Saiten oder Ténen, die im Unterricht zusammengefaBt werden,
wie unsere ,eingestrichenen® oder ,zweigestrichenen Tone. Tat-
siichlich scheint nur das letztere zu sein, fingiert aber ist von
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X. Die Saitenharmonie des Pythagoras. 7

den Alten auch das erstere. Sie nahmen an, Heptachord und
Oktachord seien aus zwei dlteren Tetrachorden durch Vereinigung
entstanden. Hatten diese beiden Tetrachorde zusammen nur
sieben Saiten, also den mittelsten Ton gemeinsam, z. B. ¢ d e f
und f g a h, so hieBen sie ,verbunden‘ und ergaben das Hepta-
chord. Hatten die beiden Tetrachorde aber acht Saiten, z. B.
cdefund g ah c, so hieBen sie ,getrennt’ und bildeten das
Oktachord. So gestalteten die Griechen theoretisch die Sache.
Historisch hat sie sich sicherlich anders entwickelt. Ks hat
schwerlich je tetrachordische Leiern gegeben. Man schied ur-
spriinglich in der Praxis des Leierunterrichts die vier Saiten
der linken Hand von den vier der rechten Hand und hat daraus
in der Theorie der Musik ein veraltetes Instrument von vier
Saiten rekonstruiert. — 3. Wie Harmonie, ist auch Symphonie
etwas anderes, als was wir so nennen. Es bedeutet weder eine
wohlklingende Harmonie, noch etwa gar eine bestimmte Kunst-
form. Man nannte symphonisch die harmonischen Intervalle,
wie Quinte oder Quarte. Hine Abart davon heiBt diaphonisch,
néimlich das Intervall der Oktave. Asymphonisch, d. h. unsym-
phonisch heiBen alle disharmonischen Intervalle, z. B. die Sekunde.
— 4. Die Alten unterschieden zwei Arten von Gewichten:
Schwergewichte (8dor) und Zuggewichte (6Axai). Der Unterschied
trifft die Sprache, nicht die Sache, trifft den zufilligen Zweck
der Verwendung, nicht die stetige Art der Wirkung. Mit jenen
will man Lasten wiigen, eine Schwere feststellen: man legt sie
auf (MeBgewichte oyxduare). Mit diesen will man Spannung
schaffen, eine Richtung herstellen: man hingt sie auf (Hinge-
gewichte 2fagrijuare). Jene werden gebraucht auf der Wage,
bei Kauf und Verkauf; diese an einer Schnur, beim Bau von
Wiinden und Wegen. Jene heben eine Last bis zum Gleich-
gewicht, diese strecken eine Schnur in die Lotrichtung. Jene
werden auf den Kaufwagen, diese bei den Setzwagen und Blei-
loten verwendet. Im Grunde sind beide Sorten ganz dasselbe,
aber Ausdrucksweise und Gebrauchsweise hat sie unterschieden.
Thre Verwechselung aber hat ein gewisses Unheil angerichtet. —
5 Was endlich die Schriftsteller betrifft, so hat Pythagoras
(— 580/508) selber mnichts geschrieben. Doch kennt bereits
Philolaos (5. Jahrh), der ilteste pythagoreische Schriftsteller,
die dem Pythagoras zugeschriebenen Verhiltniszahlen der Inter-
valle. Er war auch als Klarinettenbliser bekannt. Einer der
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jiingsten Pythagoreer ist Nikomachos (4 140). Seine Schrift
heiBt ,Handbuch der Harmonie‘, ist uns erhalten, benutzt gute
und alte Quellen und bietet fir die Entdeckung des Pythagoras
die Hauptstelle (Kap. 6). Ahnliches berichtet auch Theo v. Smyrna
(um -+ 130). Jene Hauptstelle ist von noch jiingeren Autoren
wie Gaudentios und Jamblichos so gut wie ausgeschrieben
worden. Zu diesen Griechen kommen romische Quellen: Cen-
sorinus (4 2388) in seiner Schrift ,Der Geburtstag® (Kap. 10)
und Boétius (+ + 525) in seinem ,Musikalischen Unterricht®
(Buch I 11). Beide bieten etwas mehr als Nikomachos, miissen
also in Betracht gezogen werden.

. Ub erlieferungen: Wir geben eine moglichst wortliche
Ubersetzung der Berichte und setzen bei den wichtigen Stellen,
die in der folgenden Besprechung (IIT) vorkommen, orientierende
Buchstaben in Klammern, um nachher bequem zitieren zu konnen.
— Nikomachos: ,DaB Quarte und Quinte sowie ihre Vereinigung,
die Oktave, endlich auch das zwischen beiden Tetrachorden
[vgl. T 2] liegende Tonintervall das eben genannte zahlenmiBige
Verhiiltnis haben, ist durch ein bestimmtes, von Pythagoras
beobachtetes Verfahren sichergestellt. Der ging einmal sinnend
spazieren, in gespanntem Nachdenken dariiber, ob man nicht
fiir das Gehor eine feste und untriigliche instrumentale Hilfe
ersinnen konne, wie sie das Auge an Zirkel, Lineal und Diopter,
wie sie der Tastsinn an der Wage und Erfindung der MaBe
habe (A). Da kam er durch eine Art von géttlicher Figung (B)
an einer Schmiede vorbei und horte, wie darin Himmer auf
einem AmboB Eisen schlugen und immer paarweise vollig sym-
phonische [vgl. T 3] Kléinge ergaben, mit Ausnahme eines einzigen
Paares. Er erkannte dabei den symphonischen Klang von Oktave,
Quinte und Quarte. Das Intervall zwischen Quarte und Quinte
aber empfand er als asymphonisch, wenn man es fir sich be-
trachte, sah aber in ihm die zweckmifBiige Ergiinzung des groBeren
unter ihnen (C). In der freudigen Uberzeugung nun, die Gott-
heit fithre seinen Plan zu gutem Ende (D), lief er in die Schmiede
und entdeckte durch mannigfaltige Versuche, daf die Verschieden-
heit des Klanges der Korpermasse der Himmer entspreche (E),
aber weder der Kraft der hiémmernden Personen, noch den
Formen der benutzten Himmer, noch endlich der allméhlichen
Umgestaltung des getriebenen Kisens. Er wiihlte also sorgfiiltig
Schwergewichte () aus und nahm ganz gleiche Wigungen der
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Hiammer vor (F). Dann ging er heim. Dort nahm er einen
diagonal (G) laufenden Pflock, den er in den Winden (!) be-
festigte, und zwar einen einzigen, damit nicht auch daraus eine
Differenz sich herausstelle oder auch nur eine Abweichung sich
vermuten lasse, wenn man etwa gesonderte Pflocke nehme;
kniipfte daran vier Saiten von gleichem Stoff und gleicher Linge
(H), gleich dick und gleich gedreht, eine neben die andere, und
band am unteren Ende ein Zuggewicht (I) an. Die Léngen der
Saiten machte er vollig gleich (!), dann schlug er je zwei ab-
wechselnd an und fand die oben genannten Symphonien, jede
bei einem anderen Paar. Denn die vom gréBten Héingegewicht § 69.
gestreckte Saite stand nach seiner Beobachtung zu der vom
kleinsten Gewicht gestreckten im Verhiltnis der Oktave; sie war
aber von zwolf Gewichtseinheiten gespannt, die andere von sechs.
Also erwies er das Verhiltnis 2:1 als das der Oktave, wie es
die Schwergewichte (K) selber vermuten liefen. Die groBte Saite
ferner zur zweitkleinsten (L) — sie hatte acht Gewichtseinheiten —
erwies er als im Intervall der Quinte stehend, woher er deren
Verhiiltnis als 3:2 [= 12:8] bestimmte, entsprechend den Zug-
gewichten (I). Dieselbe Saite wieder zur nichstschweren, die
also grofler als die iibrigen war (L) und neun Gewichtseinheiten
hatte, bildete das Intervall der Quarte, entsprechend den Schwer-
gewichten (K). Und dieses stellte sich deutlich als das Ver-
hiltnis 4:3 [= 12:9] heraus. Diese Saite ihrerseits bildete zur
kleinsten (L) das Verhiltnis 9:6 oder 3:2, die zweitkleinste zur
kleinsten das Verhiltnis 8:6 oder 4:3, zur groBten das Ver-
hiiltnis 12:8 oder 3:2 (M). Die Differenz also zwischen Quinte
und Quarte wurde als das Verhiltnis 9:8 erwiesen. Anderseits
erwies sich die Oktave als verbundene [vgl. I 2] Zusammenstellung
von Quinte und Quarte, d. h. als das Verhiltnis 12:8:6, oder
aber umgekehrt als Zusammenstellung von Quarte und Quinte,
d. h. als das Verhéltnis 12:9:6. Nachdem er nun Hand und
Ohr an den Hingegewichten (I) geiibt und die entsprechenden
Verhiltnisse sichergestellt hatte, iibertrug er geschickt die ein-
heitliche Festbindung der Saiten an einem diagonalen Pflock auf
den Liufer des Instruments, den er Saitenspanner [wir: Saiten-
halter] nannte, die beliebig groBe Spannung aber, im richtigen
Verhiltnis zu den Gewichten (N), auf die entsprechende Um-
drehung der Wirbel. Mit Hilfe dieser Anleitung und untriig-
lichen Richtschnur dehnte er dann die Versuche auf mannigfaltige
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Instrumente aus, geschlagene Becken, Klarinetten, Pfeifen, Mono-
chorde, Harfen und #hnliche (O) und fand iiberall das Zahlen-
verhiltnis voll bestitigt. Nun benannte er Hiochstton [so be-
zeichnete er in der Tat den tiefsten Ton] den, der die Zahl 6
erhielt (P), Mittelton den mit der Zahl 8, Neben-Mittelton den
mit der Zahl 9, Endton den mit der Zahl 12. Dann fiillte er
nach dem diatonischen Geschlecht die Zwischenintervalle mit
entspréchenden Ténen aus (Q) und organisierte so nach den Ver-
héiltnissen 1:2, 2:3, 3:4, 8:9 ,die achtsaitige Leier’. — Cen-
sorinus weill nichts von der Schmiede und den Himmern,
sondern erziihlt, Pythagoras spannte gleich dicke (Z) und gleich
lange Saiten durch verschiedene Gewichte und entdeckte durch
Ausprobieren jene Verhiltnisse. Dann habe er dasselbe an Klari-
netten erprobt. ,Er schaffte sich vier Klarinetten gleicher Stiirke,
aber ungleicher Liéinge, z. B. von 6, 8, 9, 12 Finger Linge‘ (R).
Censorinus schliefit die Darstellung mit dem Satze: ,Doch besteht
zwischen Saiten und Klarinetten der Unterschied, dafi diese durch
Zunahme der Linge sich vertiefen, jene durch Vermehrung des
angefiigten Gewichts sich erhohen‘ (S). — Boétius erzihlt die
Geschichte von der Schmiede, 1é8t den gliicklichen und gewissen-
haften Pythagoras ,zufillig® (forte) fiinf Himmer finden (T) und die
Gesellen einmal mit den Himmern tauschen (U). Seine Versuche
aber liBt er ihn zu Hause so anstellen: ,Bald hingt er gleiche
Gewichte (V) an die Saiten und priift mit dem Gehor ihre Saiten,
bald gewann er durch die verschiedensten Versuche mit ver-
schieden langen Rohrpfeifen (W) absolut sichere Resultate. Oft
goff er auch nach bestimmtem Verhiiltnis Noselchen (irgend einer
Fliissigkeit) von gleichem Gewichte (X) in GefiBle, oft auch schlug
er die GefiBe selber, die von verschiedenem Gewichte waren (Y).
Dann endlich ging er daran, Linge und Dicke (Z) von Saiten zu
messen, und erfand so seinen Kanon [gemeint ist das Monochord].*

ITI. Untersuchung: 1. Einige Stellen sind unklar aus-
gedriickt oder unsicher iiberliefert. DaB das asymphonische
Intervall (C) die notwendige Erginzung bilde, kann sich wohl
nur darauf beziehen, daB es zur Quart gefiigt die Quinte ergebe,
z. B. c—1 (Quarte) dazu f—g (jenes C), ergibt c—g (Quinte).
Der Pythagoreer sucht eben in allem Vollkommenheit, MaB und
Ordnung. Ihn stort in dieser Welt gottlicher Vollendung das
Asymphonische. So sucht er es durch den genannten Satz gleich-
sam zu -entschuldigen und hebt dessen Zweckdienlichkeit hervor.
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Anders liegt der Fall bei den gleichen Wigungen (F). Was sie
neben den Schwergewichten (!) sollen, ist nicht zu verstehen.
Dieser Mangel des Ausdrucks kommt von der plétzlichen Unter-
schiebung der Schwergewichte (K) an Stelle der Zuggewichte (1),
die nun im folgenden lustig durcheinander wirbeln. Nikomachos
spiirt eben, da er plotzlich mit Gewichten, die bisher blof
spannten, zu wigen anfangen will. Hier steckt eine ganz dunkle
Ahnung vom Begriff der Elastizitit und erzeugt eine noch dunk-
lere Redewendung. Ebenso unklar ist der diagonale Pflock (G).
Da er mehrere Winde, es folgt ja der Plural (!), in Anspruch
nimmt, so mag man an eine schrig von Wand zu Wand laufende
Stange denken. Bei der erstaunlichen Kleinheit griechischer
Zimmer, die wir kleine Kammern oder Zellen nennen wiirden,
ist die Sache ganz plausibel. Unklar ist auch der Ausdruck von
der gleichen Lénge der Saiten (H), da unmittelbar danach ()
ausdriicklich versichert wird, daB die gespannten (!) Saiten vollig
gleich lang gemacht werden. Ebenso unklar spricht der Autor im
folgenden wieder von groBten und kleinsten Saiten (L), statt die
daran hingenden Gewichte zu meinen. Auch war die Wieder-
holung des Quintenintervalls (M) nicht nétig, da es schon wenige
Zeilen vorher angegeben war. — 2. Alle diese Unklarheiten finden
sich in der ersten Hilfte der Beschreibung, die von dem Gewichts-
verfahren handelt. Sie alle betreffen die Sache selber, d. h. die
Ausfiihrung dieses Verfahrens. Das ist vollkommen begreiflich.
Denn die ganze Geschichte ist blofe Fiktion, weil sie sachlich
unmoglich ist. DaB schlagende Schmiedehiimmer von bestimmter
Korpermasse (E) in dieser Weise akustisch meBbare Téne geben,
ist ein ,Mirchen‘. DalB hdngende Gewichte auf Saiten in dieser
Weise wirken, ist geradezu falsch, da die Téne hochstens ,den
Quadratwurzeln der spannenden Kriifte proportional® sein kénnen.
Der Glaube an die gottliche Fiigung (B), das planmiBige Vor-
gehen des Forschers (A), der Gedanke an eine die Intentionen
des Denkers férdernde Vorsehung (D), das sind die iiblichen
Requisiten, mit denen die fromme Legende arbeitet, wenn sie
Menschen zu Propheten stempelt. Die Folgezeit setzt die Mythen-
bildung fort. Immer planm#Biger und folgerechter wird des
Meisters Verfahren, als arbeite er nach einem systematischen
Lehrplan; immer seltsamer und absichtsvoller wird die gottliche
Hilfe, als sei der Pythagoreismus ihr weltbegliickendes Lieblings-
kind. ‘So findet denn der Weise ein paar Jahrhunderte spiiter
Schmidt, Kulturhistor. Beitriige. 6
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,zufiillig¢ fiinf genau abgestimmte Hammer (T); damit aber nicht
die Kraft der Himmernden den Meister irrefiihre, liBit er sie
die Himmer tauschen (U). Das erfand eine Zeit, die es bereits
gelernt hatte, bei Experimenten stérende Momente zu beriick-
sichtigen und zu beseitigen. Zu guter Letzt werden nach wieder
zwei bis drei Jahrhunderten auch noch die Gefifie voll abge-
messener Fliissigkeit (X), dann die abgewogenen GefiBe (Y),
wie auch noch die Dicke der Saiten (Z) eingefiihrt. Letatere
beriihrt bereits Censorinus, ja schon vor ihm Theo von Smyrna
(um -+ 130). Einfache Versuche zeigen, daB eine in Gliser ein-
gegossene Fliissigkeit die Schwingungen dér Winde der Gefifie
freilich verlangsamen, ‘aber den Ton um hochstens eine Quart
vertiefen. DaB nicht allein das Gewicht der Gefiie den Ton be-
stimmt, sondern auch ihre Form und die Dicke ihrer Wiinde, ist
klar. Die Dicke der Saiten aber ohne Beriicksichtigung ihres
Querschnitts ergibt auch nicht das geforderte Resultat. Hier hat
die Phantasie gearbeitet. Ihre Fiktionen wuchern wie die Schling-
gewiichse des Urwaldes. — 3. Hs bleibt der zweite Teil des Niko-
machischen Berichts iibrig. Hier ist das Verfahren selber im
ganzen klar und richtig. Aber der Bericht macht zwei Spriinge,
wo der Autor nicht iiberbriicken kann. Die eine Liicke klafft
da, wo er das Experiment der Saitenléingen aus dem der Gewichte
ableiten will (N). Weil eben die Gewichte bloBe Erfindung sind,
so wei der phantasievolle Verfasser zwar zu sagen, daB, aber
nicht wie der Weise diese Ubertragung gemacht haben soll.
Die zweite Liicke klafft da, wo er von den vier Tonen des
Pythagoras auf die acht Téne der Leier iiberspringt (Q). Auch
hier fehlt es sichtlich an einer Uberlieferung, deren Mangel durch
die Redensart ,er fiillte aus und organisierte so verhiillt wird. —
4. Was iibrig bleibt, ist zweierlei: Erstens entdeckte Pythagoras
die Zahlverhiltnisse der Oktave, Quinte und Quarte. Zweitens
probierte er diese Verhiltnisse an Becken, Klarinetten, Pfeifen,
Monochorden, Harfen ,und #hnlichem‘ durch (0). Wie ist das
zu denken? Zuniichst sind die Becken zu streichen, so gut wie
Himmer und GefiBie es waren. Der Ausdruck ,und dhnlichem*
kann nur auf andere Formen von Harfen gehen, als diejenigen
sind, die der vom Autor benutzte Ausdruck (zolywvov) bezeichnet.
Wir kennen solcher Formen und Namen noch mehrere. Die
Klarinetten und Pfeifen bestiitigt der Bericht des Censorinus (R),
wenn er auch wieder durch eine kindliche Bemerkung zu den
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spannenden Gewichten (S) zuriickzuleiten sucht. Es bleiben also
iibrig Klarinetten und Pfeifen, Monochorde und Harfen. Nun ver-
halten sich die Harfen zu den Monochorden genau wie die Pfeifen
(es sind die bekannten Hirtenpfeifen gemeint: odgtyyes) zu den
Klarinetten (sie nennt man meistens ungenau ,Floten‘: adlor).
Harfen und Syringen haben nimlich fiir jeden Ton eine besondere
Saite und eine besondere Rohre, und zwar beidemal von ver-
schiedener Linge. Monochorde und Klarinetten aber haben nur
eine einzige Saite oder Rohre, deren verschiedene Verkiirzung die
verschiedenen Tone ergibt. Nun haben wir bereits den Pythagoras
als den Kenner und Beobachter der #gyptischen Harfen kennen
gelernt (§ 62 ff). Geht man wieder von diesen aus, so ergibt sich
die Uberlieferung als auf den Kopf gestellt. Die Reihenfolge ist
also die umgekehrte: Harfen, Monochorde, Syringen, Klarinetten.
Es kann wohl sein, daB der Meister des Dreiecks bloB die drei-
eckigen Harfen maB und seine Resultate an Monochorden kon-
trollierte, daB dann Philolaos [vgl. I 5], den die Uberlieferung aus-
driicklich als Klarinettisten nennt, die entsprechende Messung
an den Syringen und Klarinetten fortsetzte und bestitigte.

IV. Methode der Untersuchung. Die beiden Elemente
unserer Betrachtung sind Tradition und Kombination. 1. Die
Tradition ist im vorliegenden Falle ebenso an sich spit wie in
sich widersprechend. Sie nimmt ferner an Einzelheiten ganz
auffallend zu, je jiinger sie ist. Das macht um so mehr stutzig,
als ja Pythagoras keine Schrift hinterlassen hat. An dieser
Tradition hat also die Sage mehr Anteil als die Geschichte. Sie
ist mehr phantastisch als historisch. Sie fordert also eine Kritik
nicht bloB heraus, sie erfordert sie vielmehr, um das Brauchbare
daraus iiberhaupt erst zu gewinnen. 2. Die Kombination muB
sie kontrollieren und korrigieren. Im allgemeinen ist nun jede
Kombination unsicher und subjektiv. Hier aber setzt sie sich
aus zwei heterogenen Bestandteilen zusammen. Sie ist teils
physikalisch, teils historisch. Nur diese ist subjektiv. Jene aber
ist vollig objektiv, da sie durch die Gesetze der Natur bestimmt
wird. So wenig ein Weiser beobachten konnte, daB in Samos die
Sonne des Nachts scheine, aber der Mond bei Tage, so wenig
konnte er seine Saitenharmonie in der angeblichen Weise an
schlagenden Himmern oder mit hiingenden Gewichten entdecken.
So bleibt also an unseren Kombinationen nur der historische

Teil bis zu einem gewissen Grade unsicher. Dieser aber be-
: P
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schrinkt sich auf die eine Behauptung, daf Pythagoras von den
Harfen ausgegangen sei.

V. Resultat der Untersuchung. Pythagoras verbrachte
die ersten Jahrzehnte seines Lebens in seiner Geburtsstadt
Samos zu einer Zeit, wo die Fiirsten der Insel mit den Konigen
von Agypten in lebhaftem Verkehr standen (§63). So soll
Amasis den Polykrates besucht haben. So soll Pythagoras durch
seinen Lehrer Thales zu einer Reise nach dem Nillande ver-
anlaBt sein (§ 114 E). Zu den Gegenstinden nun, die dem Auge
eines Griechen bei den Fremden auffallen muBten, gehorten die
dgyptischen Harfen, die - abweichend von den gleichsaitigen
Leiern der Griechen verschieden lange Saiten hatten. Die
Literatur bestiitigt durch zahlreiche Stellen die wachsende Be-
kanntschaft der Griechen mit solchen ungleichsaitigen In-
strumenten gerade wihrend des Jahrhunderts des Pythagoras
(§63). Einem fiir MaBverhiltnisse von Natur veranlagten Auge,
wie es das Auge des Mannes gewesen sein mufl, der das Ver-
hilltnis der Hypotenuse zu den Katheten feststellte, miissen diese
verschieden langen Saiten aufgefallen sein. Ihnen verdankte er
den Namen der Hypotenuse, d. h. der aufgespannten Saite (§64),
wie auch den des Hochsttones (P) oder der Hypate, d. h. der
am weitesten hinaufgespannten Saite. So muB er auch be-
obachtet haben, daB von der verschiedenen Linge der Saiten
die verschiedene Hohe der Toéne abhiinge. So mag er sich
wiederholt von spielkundigen Leuten die iibliche Harmonie, d. h.
die richtige Stimmung an Harfen (vgl.I1) haben herstellen
lassen, um durch Messung der Saiten fiir jenes Abhéngigkeits-
verhiiltnis den zahlenmiBigen Ausdruck zu finden. Die Un-
sicherheit solcher Beobachtungen ist ihm durch kleine Differenzen
zum BewuBtsein gekommen. Das Ungefihre der Resultate muf}
aber natiirlich innerhalb so enger Grenzen sich gehalten haben,
daB er auf den Gedanken kam, an einer einzigen Saite die ge-
fundenen MaBe zu kontrollieren. So erfand er das Monochord
und stellte an ihm die Verhiltniszahlen der Oktave, Quinte und
Quarte fest. Was er entdeckte, hat dann er selbst oder einer
seiner Nachfolger, z B. der Philosoph und Klarinettist Philolaos,
an Syringen und Klarinetten bestitigt gefunden. So verdanken
wir dgyptischen Instrumenten die dlteste akustische Anregung,
einem griechischen Weisen aber das ilteste akustische Gesetz.
Ex oriente lux, ex occidente lex.
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XI. Herkunft des Wortes ,Peripherie‘.

Die griechische Sprache besitzt einen Verbalstamm phér, § 7.
in gesteigerter Form phdr, verwandt mit dem lateinischen fer,
dem deutschen ber und bar. Die Grundbedeutung (A) dieses
Stammes ist: ,tragen‘. Aus ihr entwickeln sich die allgemeineren,
verblassteren Bedeutungen des Transports iiberhaupt (B): ,bringen,
schaffen, fordern, fithren, fahren‘. Diese Bedeutung spezialisiert
sich wieder zu der der eiligen und unwiderstehlichen Beforde-
rung (C): ,reifen, jagen, stoBen‘, oder im Passivum ,fortgerissen
werden, eilen, hasten, stiirmen, jagen, rennen, stiirzen, sausen,
schwirren’. Die Bedeutung A, in Vokabeln wie griech. phéro
(tragen), phiros (Beitrag, Steuer), phértron (Tragbahre), phortos
(Last), wie lat. fero (tragen), ferculum (Bahre), fertilis und ferax
(ertragfihig), wie dtsch. Bahre (Stamm bar), Zober (= Zwo-ber)
und anderen deutlich erkemnbar, ist fiir unseren Zweck neben-
sichlich. Die Bedeutung B ist belegt durch Wendungen wie:
Rosse ,fahren‘ uns zur Stadt, der Weg ,fiihrt’ ans Ziel, seinen
Tribut ,bringen‘, Gewinn ,schaffen‘. Die Bedeutung C ist be-
sonders im Passivum unendlich hiiufig; Beispiele sind: Hephiistos
wird von Zeus geschleudert und ,saust’ zur Erde; es ,fegt® der
Sturm, es ,fillt' das Wasser, man ,stiirzt’ vom Felsen und
,stiirmt unter die Feinde; von einer Menge wird man ,fort-
gerissen‘, von einer Leidenschaft ,gepackt'; in der Rennbahn
,hastet’ alles. Setzt man nun den Stamm phér oder phor mit
der Priposition péré ,herum‘ zusammen, so entstehen folgende
Nomina, deren jedem die beiden Bedeutungen B und C zugrunde
liegen konnen: 1. périphéres (megupegis), B: herumgefiihrt, herum-
gezogen, C: herumgeschleudert, herumgeschwungen; 2. périphora
(meopopd), B: Umfiihrung, C: Umschwung; 3. périphéreia (meoe-
péoara), B: Herumfithrungslinie, Bahn des Herumgezogenen;
C: Umschwungslinie, Bahn des Herumgeschleuderten. Aus
diesem letzten Wort entsteht unser Fremdwort ,Peripherie-.
Dieses 1iBt also eine doppelte Deutung zu, je nachdem wir die
Bedeutung B-oder C zugrunde legen. Behandeln wir einmal zu-
niichst jede Bedeutung (I und II) fiir sich, als sei sie die einzige
und die richtige. So wird sich am leichtesten die treffende
Auswahl (ITI) ermoglichen.

1. Das Bediirfnis, kreisformige Gegenstinde herzustellen, § 7.
ist uralt. Der Wagner empfand es wie der Topfer, der Erz-
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giefer wie der Zimmermann. Denn jedes Tellerrad, jeder Rad-
reif, jede Topferscheibe, mancher Becherrand, mancher Erzschild,
mancher Schiffsteil stellt einen Kreis dar. Da Homer alle diese
Dinge kennt, so muB seine Zeit (vor — 700) eine Methode der
Kreiszeichnung gehabt haben, ehe nach Thales (f um — 545)
der Versuch einer Kreistheorie angebahnt wurde. Solche Methode
kann man sich zwiefach denken. Entweder nahm man eine
zwischen zwei Stiften oder Nigeln gespannte Schnur oder man
bediente sich zweier durch ein Charnier verbundener Stibe oder
FiiBe. Jenes ist eine Zirkelschnur, dieses ist ein Zirkel (§44).
Beider Benutzung lduft auf dasselbe hinaus. Beide ermoglichen
innerhalb gewisser Grenzen eine Verkleinerung oder VergroBerung
des Radius, also auch des Kreises, dadurch daf man die Schnur
auf einen der beiden Stifte auf- oder abwickelt oder aber da-
durch daB man die beiden FiiBe des Zirkels durch Drehung
nihert oder spreizt. Der eine Stift oder FuBl wird eingestochen,
der andere wird herumgefithrt (B). Jener gibt den ,Stich*
(#évroov), dieser die ,Umfithrungslinie® (weoupéoeia); jener also
das Zentrum, dieser die Peripherie. HEs scheint, als habe
die Zirkelschnur urspriinglich den Namen ,Dreher‘ (zdgvos) be-
sessen. Der Zirkel hieB ,Spreizer, Ausschreiter® (dwafirne: Fig. 4
und 5 Mitte) oder, wenn seine Beine krumm waren, also als
sogenannter Tasterzirkel, auch ,Krebs‘ (xapxivos: Fig. 5 unten).
Je hiufiger und mannigfaltiger die Zirkel wurden, desto mehr
mogen sie die primitivere Zirkelschnur verdringt und deren
Namen auch fiir sich beansprucht haben, so daf man unter
‘Dreher‘ (vdgros) nun auch den Zirkel verstand (§ 44). — Wie
steht es nun mit der Uberlieferung? Die Zirkelschnur ist
weder durch Bild noch durch Schrift ausdriicklich iiberliefert.
Fiir eine bildliche Darstellung eignet sich auch ein Faden wenig,
Eine Beschreibung aber wird auch vom Zirkel nicht geradezu
gegeben. KEs ist auBerdem hochst unwahrscheinlich, daB.schon
Homerische Zeiten einen wirklichen Zirkel gekannt haben. Er
gilt der spiteren Zeit unter anderem als Werkzeug des Schiffs-
bauers, der ihn beispielsweise bei der Herstellung der Ruder-
Iocher und des Schiffsauges gebraucht haben konnte. Woher
soll nun z B. Odysseus, als er sich bei Kalypso das Schiff
zimmert, einen Zirkel bekommen? Was miifite das ferner fir
ein Riesenzirkel gewesen sein, mit dem man einmal im Homer
ein kreisrundes Grabmal um einen grofien Scheiterhaufen herum
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abzirkelt? Aber gesetzt auch, unsere Vorstellung von der Zirkel-
schnur sei bloBe Idee, nicht Wirklichkeit, fiir unsern Zweck ist’s
schlieBlich gleichgiiltig: ein Zentrum und eine Peripherie ergibt
sich so wie so. Was aber den Zirkel betrifft, so existierte er
sicherlich. Mindestens vier verschiedene Formen sind bildlich
iiberliefert. Eine Reihe von Schriftstellen nennt ihn und seinen
Zweck. Eine Quelle vergleicht ihn treffend mit der Gestalt des
griechischen Buchstabens Lambda («7). Auch die Ausdriicke fiir
,Kreis® (xdxdos) und ,Herumfiihrung‘ (megupopd) werden dabei
erwihnt. Die Schriftsteller endlich, die iiber ihn wie etwas
Selbstverstindliches sprechen, reichen von der Zeit des Dichters
Theognis (vor —'490) bis in die Zeiten der rémischen Kaiser.
Es muB also der Zirkel und mit ihm ,Zentrum‘ und ,Peripherie*
bekannt gewesen sein, als man die mathematische Theorie des
Kreises auszubilden begann. Und es macht danach den Ein-
druck, als konnte man den Ausdruck ,Peripherie’ mit Fug und
Recht auf die technische Verwendung, wo nicht der Zirkel-
schnur, so doch des Zirkels selber zuriickfithren.

II. Weiter auszuholen haben wir bei der zweiten Ableitung § 76.
des Wortes, die wir nunmehr véllig selbstindig vortragen. —
Mit der ganzen kecken Frische, die dem alten Griechenvolke
eigen ist, stiirzten sich gleich die ersten seiner Denker mitten
in die philosophischen Probleme hinein: sie packten den Stier
bei den Hornern. Wihrend aber die Ionier seit Thales (f — 545)
vom Stoffe ausgingen und aus Urstoffen, Atomen, Homéomerien
den Bestand der Welt erklirten, faBten die Dorier seit Pythagoras
(t — 508) zuerst den Begriff des MaBles und suchten in der
Zahl den Ausgangspunkt fiir die Bildung der Welt zu bestimmen.
Beide Versuche waren verfritht. Das Wesen des Stoffes hatten
die Sinne noch nicht geniigend beobachtet, die Abstraktion der
Zahl war fiir den ungereiften Verstand einstweilen noch zu
hoch. TFiir beide Begriffe waren auBlerdem die zu erklirenden
Erscheinungen in Natur und Leben zu mannigfaltig, die vor-
handenen Bezeichnungen in Sprache und Literatur zu vieldeutig.
Es gab noch keine Sichtung des sachlichen und noch keine
Prigung des sprachlichen Materials. Man warf heterogene Gegen-
stinde der Betrachtung durcheinander und mengte Ethisches
mit Arithmetischem, Asthetisches mit Astronomischem; man ver-
wechselte heterogene Bedeutungen einer Vokabel miteinander
und verstand unter Prinzip bald Urstoff bald Urkraft. Trotzdem
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88 XI. Herkunft des Wortes ,Peripherie‘.

sind diese Versuche ringenden Denkens und lallenden Sprechens
von der groBten Bedeutung und von dem hochsten Interesse.
Denn Denken und Sprechen lernt der Mensch nur durch Denken
und Sprechen; Erkenntnis aber der Jugendfehler der Menschheit
schiitzt auch die vorgeschrittenere Wissenschaft vor dhnlichen,
sich leicht immer wiederholenden Fehlern. Oft ist auch ein
Flickchen jenes alten Rockes am modernen Gewande hiingen
geblieben_und scheint sich durch die Betrachtung jener ersten
kosmologischen Versuche zu erkliren. Solch ein Flickchen
diirfte das Wort ,Peripherie‘ sein. — Die Pythagoreer sind es
also gewesen, die ein abstraktes Prinzip der Welt annahmen, das
MaB. Wer miBt, der zihlt. So liegt den MaBen die Zahl zu-
grunde. MaB, und Zahl aber nur mathematisch zu fassen, miB-
lang der Mehrzahl der Pythagoreer. Sie schoben den beiden
abstrahierten Begriffen nachtriglich doch wieder sinnliche oder
halbsinnliche Vorstellungen unter und triibten das rein geo-
metrische oder arithmetische Bild. Sie trieben mit Zahlen und
Formen ein symbolisches, ethisierendes oder isthetisierendes
Spiel. So nannten sie die Gerechtigkeit eine Quadratzahl, ein
,Gleichmalgleich‘. So nannten sie alle Zahlen, die man durch
Addition ihrer Faktoren entstanden denken kann, ,vollkommene‘
Zahlen. (6=1+4+2+3. Und 28=1+2+44+47-+414 usw.) So
iibertrugen sie die einfachen Zahlenverhiltnisse der Lingen
harmonisch klingender Saiten auf die Abstinde der acht Himmels-
sphiiren und konstruierten eine ,Sphérenharmonie‘. So nannten
sie vor allen Dingen infolge der zentralen RegelmiBigkeit den
Kreis die ,vollendetste‘ Figur, die Kugel den ,vollendetsten’
Korper. Fiir die lichten Regionen, wo die Gotter wohnen und
die Sterne wandeln, ist das ,Vollendetste‘ gerade gut genug, ein
Geringeres aber undenkbar. Alle Himmelskorper also haben die
Gestalt von Kugeln, laufen in Kreisbahnen, bewegen sich un-
aufhorlich und vollig gleichmiBig. Jede Unterbrechung oder
Verschiebung, Umgestaltung oder Verlangsamung wiire eine gott-
licher Vollkommenheit widersprechende UnregelmiBigkeit. — Hs
gibt Kinder, die vor den einfachsten Rechenoperationen stutzen.
Sie sinnen und triumen und vergessen dariiber, die Aufgabe
auszufiihren, ob sie gleich deren Art und Weg lingst begriffen
haben. Sie wittern hinter diesen leeren Formen und Formeln
noch einen geheimen Sinn, eine tiefere Bedeutung. Das sind
mit nichten die flachsten oder blodesten Kopfe. Das sind viel-
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mehr die pythagoreischen Naturen unter den Kindern. So ging
es eben den Pythagoreern auch. Sie triumten, aber nicht
fahrig. Sie irrten, aber sinnig. Sie boten vielfach Spekulationen
statt Beobachtungen, Begriffe statt Anschauungen, aber alles mit
System und Logik. Manche naturwissenschaftliche Spekulation
neuerer Zeiten hiitte von den Pythagoreern lernen konnen, wie
man es nicht macht. Trotzdem hat sich wenigstens die astro-
nomische Voraussetzung iiber die Bahnen der Planeten ohne
Untersuchung erhalten, bis Kepler 1609 die pythagoreischen
Kreisbahnen durch elliptische ersetzte. Bei jenen alten Kreis-
bahnen nun wollen wir verweilen.

Die Ableitungen des Stammes peripher enthalten an sich § 77.
die Vorstellung vom Kreise nicht so ohne weiteres. Denkt man
sich einmal die Dinge wirklich im Kreise geschwungen (C), so
wird eine solche Bestimmung ,im Kreise‘ hinzugefiigt. Wie konnte
nun diese Vorstellung vom Kreise mit jenem Stamm so fest ver-
wachsen, wie es das Wort ,Peripherie’ zeigt? — Zunichst
haben die genannten Vokabeln ihre Anwendung auf die Astro-
nomie gefunden. Auch von den Sternen, vom Himmel, vom
Monde, von der Sonne hat man diese Ausdriicke ,Schwung,
Umlauf, herumgeschwungen® (C) gebraucht. Auf diesem Gebiete
aber herrschte jene pythagoreische Vorstellung von den himm-
lischen Kreisen und Kugeln. Sie iibertrug sich deshalb unwill-
kiirlich auf die Wortfamilie des Begriffs ,Peripherie‘ und wurde
ein fest integrierender Bestandteil ihrer Bedeutung. Wer die
Riesenarbeit kennt, die das Altertum verwendet hat, um die
UngleichmiBigkeit der Umlaufsgeschwindigkeit und die Unregel-
miBigkeit der Umlaufsbahnen des Mondes wie der Planeten mit
der Theorie von der gleichformigen und gleichmifiigen Kreis-
bewegung in Einklang zu versetzen, wer beobachtet, wie lebhaft
diese ganze Frage ein Volk beschiftigte, dessen Schonheitsgefiihl,
dessen Sinn fiir Harmonie und Ordnung, dessen Hang ethische
und dsthetische Vollkommenheit im Grunde fiir eins zu halten
in dieser fiir uns rein astronomischen Sache bestimmend mit-
sprach, wer sich dies alles gegenwiirtig hilt, der begreift es,
wie fest der Begriff des Kreisférmigen mit jenen Begriffen des
Umschwungs verwachsen muBte. Plato (geb. — 427) nahm auBer
der Sphiire des Fixsternhimmels nur die 7 Sphiren der Pytha-
goreer an. Sein 20 Jahre jiingerer Schiiler Eudoxos brachte die
Zahl der zur Erklirung zu Hilfe gezogenen Sphiiren bereits auf 27.
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— Sodann aber hat nun ihrerseits die Mathematik jene Begriffe
der Astronomie benutzt, um fiir die Kreislinie einen technischen
Ausdruck zu gewinnen. Und wir scheinen hier wieder einmal in
der gliicklichen Lage, den Ursprung der mathemathischen Ter-
minologie belauschen zu konnen. Die Mathematik ist es dann
gewesen, die das Wort ,Umschwungslinie‘ (=Peripherie) zu dem
Worte ,Kreislinie‘ umgepriigt hat. Euklid definiert den Kreis
als eine von einer einzigen Linie, die Peripherie heiBt, umgebene
ebene Figur; und Aristoteles scheidet die Figuren in solche, die
von geraden, und solche, die von peripheren Linien umgeben
werden. Die antike Terminologie hat sich bis heute erhalten,
aber eine Einschrinkung erfahren. Die Alten verstehen unter
Peripherie sowohl die ganze Kreislinie als auch Stiicke derselben.
Wir aber benutzen fiir die ganze Linie das Wort ,Peripherie®,
fiir einen Teil das Wort ,Bogen‘. Hier hat also die deutsche
Sprache die in der Geometrie sonst griechische Terminologie (§ 8)
durchbrochen, um eine Unterscheidung herzustellen, fiir die den
Griechen der sprachliche Ausdruck fehlte. — Das Wort ,Peri-
pherie‘ aber ist jenes alte Flickchen am Gewande der modernen
Mathematik, von dem wir zu Anfang sprachen. Hs ist in seinem
etymologischen Bestande das letzte winzige Uberbleibsel der alten
pythagoreischen Lehre von den regelmifigen Kreishahnen der
Planeten. Es hat aber auch in seiner technischen Bedeutung
die Erinnerung an diesen Ursprung treulich bewahrt, sofern es
auffallenderweise stets auf den Kreis, nie auf andere geschlossene
krumme Linien, wie Ellipse oder Lemniskate, Anwendung findet.
Es gibt also Fille, wo auch der Sprachgebrauch eine Art von
Beharrungsvermogen besitzt (§ 19).

III. Welche dieser beiden Ansichten ist nun die richtige ?
Hat die Technik des Zirkelgebrauches (I) oder die Theorie der
Planetenbewegung (II) den Ausdruck ,Peripherie‘ geschaffen ?
Gegen jene Erklirung spricht der Umstand, daB der technische
Ausdruck fiir das ,Herumfiihren‘ (B) des Stifts oder FuBes, wie
schon die angefiihrten Stellen zeigen, ein anderes (megtdyery,
mweguyeapery) st als unser Stammverbum (wegupégery), und daB
der Ausdruck périphdra nur einmal so vorkommt, aber bei einem
Dichter (Euripides), und auch da neben dem anderen Ausdruck
(rweguyodey). Gegen die zweite Erklirung spricht der Umstand,
daB die Vorstellung von den Bahnen der ,herumgeschwungenen®
(C) Gestirne zu abstrakt, zu wenig anschaulich ist, und daB sie
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der Beobachtung, die mathematische Terminologie der Griechen
beruhe auf den allersinnlichsten konkreten Vorstellungen, zu
widersprechen scheint. Indessen ist uns die alte Sprache, be-
sonders die der technischen und banausischen Handgriffe, viel
zu fragmentarisch erhalten, um feste Schliisse aus dem Vor-
kommen einer Vokabel ziehen zu konnen. Die Anschauung vom
Himmel aber ist den Alten tiberhaupt, ihren Mathematikern aber
insbesondere viel geldufiger, viel unmittelbarer sinnenfillig als
uns. Wir sind der Meinung, da beide Deutungen richtig sind,
beide Vorstellungen ineinander schwammen. Die ,Umfihrungs-
linie‘ (B) des ZirkelfuBbes wurde unvermerkt zur ,Umschwungs-
linie‘ (C) der Planeten, bis auch diese Vorstellung verblaBte und
die ,Peripherie‘ das bedeutete, was sie noch heute bedeutet,
abstrakt die ,Kreislinie’. Wer weil}, wie eindringlich Plato die
,reine‘ Mathematik vor der Vermischung mit technischen Vor-
kehrungen zu hiiten empfahl, wie begeistert er dagegen von den
Sternen und ihren Sphéren dachte und sprach, der wird eine
solche Ummiinzung des Ausdrucks begreiflich finden, die einen
mathematischen Begriff der niedrigen Sphire des Handwerks
entzog und zur gottlichen Region der Gestirne erhob. Entstanden
ist die Benennung ,Peripherie‘ aus dem ,Herumfiihren® des
ZirkelfuBes oder der Zirkelschnur, eingebiirgert und geadelt hat
ihn die pythagoreische Vorstellung von den kreisformig ,herum-
geschwungenen‘ Planeten.

XII. Euklid von Alexandria.

Wir haben die Grundsteinlegung der griechischen Geometrie
verfolgt. Wir sahen, wie Thales und Pythagoras ihre ersten
Gebilde und Gesetze bestimmten. In der Folge schieBen nun
die neuen Entdeckungen wie die Pilze aus der Erde. Es ist,
als sei der Boden nun mit befruchtender Feuchtigkeit getriinkt.
Je reicher aber die Vorstellung wird, desto drmer wird die Uber-
lieferung. Wir sind kaum noch imstande, die Bildung der
Terminologie zu verfolgen. HEs ist das aber auch nicht so not-
wendig, wie bei den genannten Ausdriicken. Mancher Terminus
ist allbekannt und durchsichtig, wie ,Zylinder‘. Andere sind
uralt und deutlich, wie ,Zyklus‘. Wieder andere lassen nur eine
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Ableitung, aber wiele Herleitungen zu, wie das Wort ,parallel,
das ,nebeneinander (herlaufend)‘ bedeutet, aber sowohl von den
Geleisen der fest in den Stein gehauenen Wege, wie von den
Kanten der Architrave, wie von den neben eine Strecke gelegten
MeBruten oder MaBistiben herkommen kann. Wir lernten bereits
die Schule des Plato als die vermutliche Zerstérerin dieser
leitenden Spuren kennen (§§ 21, 22, 78). Sie scheint sich bemiiht
zu haben, die Erinnerung an das Instrumentale, das Banausische,
das Materielle aus der Terminologie verwischt zu haben. Darum
nannten wir den Plato, der einer der grifiten Férderer geo-
metrischer Wissenschaft ist, auf dem Gebiete unserer Forschungen
einen der grofiten Hinderer (§ 21). Wir nannten aber ebenda
einen zweiten solchen Hinderer, den Euklid. Er hat den end-
giiltigen und folgenreichen AbschluB der griechischen Elementar-
mathematik geschaffen. Aber sein Werk ist von so iiberwiiltigen-
dem Ansehen geworden, 'daf es alle Vorliufer erdriickte. Nur
diirftige Zitate und Notizen sprechen von den Leistungen seiner
Vorgénger. Nur miihsam folgt die Forschung der Entwickelung
der Wissenschaft. Noch miihsamer folgt sie der Bildung ihrer
Terminologie. Wir sind nicht einmal imstande, das Originale an
der Leistung des Euklid selbst festzustellen. Da aber sein Werk
das bedeutendste Werk des Altertums auf diesem Gebiete ist,
da es ferner bisher das ilteste geblieben ist, das kennen zu
lernen uns die Ungunst der Uberlieferung vergonnt hat, so wiire
eine terminologische und historische Untersuchung arg unvoll-
stindig, wenn sie nicht den leisen Versuch machte, jenen Schleier
der Tradition ein wenig zu liiften. Viel wird nicht dabei heraus-
kommen, aber einige Andeutungen sollen gegeben werden.

Vom Leben des Euklid wissen wir wenig. Allgemein
heift er Alexandriner. Er hat also mit dem Philosophen von
Megara (— 432), dem Schiiler des Sokrates, so wenig etwas zu
tun, wie mit dem Archonten von Athen (— 403), unter dessen
Amtsfithrung die Gesetze Solons revidiert wurden, Er lebte
unter Ptoleméios I., dem Sohne des Lagos, der — 306 den Konigs-
titel annahm und 20 Jahre regierte (bis — 285). Der antike
Bearbeiter der ,Kegelschnitte, Apollonios von Perge in Pam-
phylien, der unter Ptolemios III. Euergetes (— 247/222) schrieb,
hat lange Zeit in Alexandria mit Schiilern des Euklid verkehrt,
die von ihm zu erziihlen wuBten, er sei sehr tiichtig und gegen
alle wohlwollend gewesen, die auch nur ein bischen die Wissen-
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schaft zu fordern das Zeug hatten; sie bewunderten seine Schiirfe,
die nie verletzend oder streitlustigz gewesen sei. Dall er eben-
sowenig wie nach unten hochmiitig, so nach oben demiitig er-
schien, lehrt die Anekdote, wie er dem Konig, der in abgekiirzter
Form in die Hauptsiitze der Geometrie eingefiihrt werden wollte,
zur Antwort gab, zur Geometrie fithre kein Richtweg fiir Konige,
indem er dabei auf die gerade KonigsstraBe anspielte, die einst
Darius von Sardes nach Susa erbaut hatte, um konigliche Depeschen
auf dem kiirzesten Wege zu befordern. Er war also Gelehrter,
Lehrer und Schriftsteller. Gelehrt hat er natiirlich am Museion
der Ptoleméer, das eine Verbindung von Bibliothek, Gymnasium
und Universitit, vielleicht auch Museum war, &hnlich der ent-
sprechenden Anstalt, die bald darauf nach ihrem Muster die
Attaliden von Pergamon griindeten. Geschrieben hat er eine
groBe Anzahl von mathematischen und physikalischen Schriften,
die aber alle vom Ruhme seiner ,Elemente‘ tiberstrahlt worden
sind. Man findet ihn darum bei den Alten ofters ohne Namen
als den ,Verfasser der Elemente‘ bezeichnet. Das ist alles, was
wir von dem groBen Meister wissen. — Hs ist ihm wie dem
groflen Astronomen Ptolemios (+ 125/151) ergangen. ,0Oft gleicht
die biographische Tradition {iber bedeutende Forscher ihrem wirk-
lichen Leben. Wie sie selber iiber ihren wissenschaftlichen Inter-
essen leicht die personlichen vergessen und in vielen Beziehungen
lebendigen Abstraktionen #hnlich werden, so vergiBt die Uber-
lieferung von ihrer Person zu reden und registriert nur die
Resultate ihrer Forschung. Sie adelt durch Erinnerung nach
dem Tode nur das, was als Leistung im Leben adelte. Die Ge-
schichte weiht die sterblichen Personen der Vergessenheit, die
unsterblichen Werke der Ewigkeit. Der grofen Forscher Leben
ist eben ihr Leisten. Die Liicke der Uberlieferung ist auch
wohl leichter zu verschmerzen beim Forscher physischer und
mathematischer Gesetze, als sie etwa bei Kiinstlern, Lehrern
oder Staatsménnern wire, weil die édsthetische, piddagogische oder
politische Auffassung der Dinge weit subjektiver, weit abhiingiger
von der Eigenart der Personen ist, als die Erforschung der Grifien,
MaBe oder Formen es je sein kann oder darf, da ja gerade sie
eine strenge Objektivitit erfordert.

Die Elemente bestehen aus 13 Biichern. Die ersten sechs
Biicher behandeln die Geometrie. Die folgenden drei handeln
von den Zahlen. Das zehnte Buch bringt die Lehre vom In-
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kommensurablen. Die letzten drei Biicher behandeln die Stereo-
metrie. Ein 14. Buch tber die reguliren Korper fiigte der
Alexandriner Hypsikles (— 150) hinzu, bei dem, allerdings in
einer anderen Schrift, zum ersten Male die Einteilung des Kreises
in 360 Grade benutzt ist. HEin spiterer Anonymus hat noch ein
15. Buch hinzugefiigt. Abgesehen von diesen unechten Anhiingseln
findet man in den Elementen Kinschiebsel ebenso wie Liicken.
Wie weit man darin gehen darf, solche anzunehmen, das ist
eine sehr fragliche Sache. Hier und da legt sie uns die Uber-
lieferung der Handschriften nahe oder spricht ihr Vorhandensein
ein antiker Autor ausdriicklich aus. Im ganzen sind sie wenig
erheblich und verraten sich meist dadurch, daB sie den eigen-
artigen Vorzug des Werkes, den streng geschlossenen, liicken-
losen Aufbau (§ 83), storen. Es ist selbstverstiindlich, daB nicht
der gesamte Inhalt der Elemente eine originale Leistung des
Euklid ist (§ 23). Er benutzte die Siitze seiner Vorginger, z. B.
des Thales (§ 331f.), des Pythagoras (§ 511f), des Eudoxos und
Theiitet, zweier Schiiler des Plato. Wenn er trotzdem keinen
seiner Vorgdnger nennt, so ist das nicht eine Folge der Sucht,
sich mit fremden Federn zu schmiicken; es entspricht vielmehr
der Mode der Zeit und der Art des Werks. Auch heute noch
pflegen Lehrbiicher der Mathematik nicht bei jedem Satz oder
Beweis ihre Quelle anzugeben und machen von dieser Sitte
selten, wie etwa beim pythagoreischen Lehrsatz, eine Aus-
nahme. Solche Biicher haben nicht historischen oder literarischen
Charakter, sondern technischen. Es sind eben Lehrbiicher. Strenge
Sachlichkeit ist ihr Geprige. Und gerade die Objektivitit des
Euklid erkannte das Altertum ebenso an, wie seine freundliche
Anerkennung fremder Leistungen. Er war eben ein echter Ge-
lehrter: ernst und sachlich, einfach und griindlich, ohne Diinkel
und ohne Furcht, so stolz wie bescheiden, ein Vertreter reiner
Wissenschaftlichkeit. — Die heutige Scheidung in Definitionen,
Axiome und Postulate, Lehrsitze und Aufgaben, der Aufbau
der Beweise aus Voraussetzung, Behauptung und Beweis, der
formelhafte Schlufl der Beweise (quod erat demonstrandum) wie
der Aufgaben (quod erat faciendwm) ist auch seine Art, aber
kaum sein Werk. Es sind diese Formen wohl ein Produkt der
geschichtlichen Entwickelung. Die eigenartige Leistung des
Euklid haben wir also auf einem anderen Gebiete zu suchen.
Proklos (4 410/485) riihmt von ihm, er habe ,die schlafferen
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Beweise der fritheren auf unwiderlegliche Beweise emporgehoben®.
Was soll das bedeuten?

Sprachlich rithmt Proklos damit die Priizision und Klassi-
zitit seiner Ausdrucksweise. Das Lob trifft ebenso die stilistische
wie die technische Seite seiner Sprache. — Euklids Sprache ist
rein und klar, schlicht und tibersichtlich. Man diirfte kaum ein
Wort oder eine Wendung treffen, wie sie nicht auch in der
besten Prosa klassischer Zeit vorkommen konnten. Durch sorg-
filtige Definitionen, durch Ausscheidung iiberfliissiger Synonyma
oder doppelsinniger Bedeutungen ist alles einfach und unzwei-
deutig gestaltet. Jedes MiBverstindnis ist ausgeschlossen, jede
Unreinheit des Ausdrucks vermieden. Fiir Anféinger bestimmt,
redet das Werk eine villig klare und leicht verstindliche Sprache.
Ohne diesen Vorzug hiitte es schwerlich alle Vorgiinger aus dem
Felde schlagen und seinen Verfasser zum Konig im Reiche der
Elementarmathematik machen konnen. Die Sorgfalt und Ge-
schicklichkeit, die immer den treffendsten Ausdruck und die
priiziseste Fassung zu finden weil, ist bewunderungswiirdig und
macht den Euklid zu einem der gréBten Sprachmeister wie Lehr-
meister aller Zeiten. Man begreift, wie Proklos das Straffe an
Euklids Sprache bewundernd empfand. — So sieht’s mit der stili-
stischen Seite seiner Sprache aus. Ein gleiches Lob verdient
die technische Sprache der Elemente. Die Terminologie ist
mustergiiltig. Kine ganze Reihe von dlteren Termini ist aus-
gemerzt. Huklid kennt kein ,Glied‘, keine ,Front‘, keine ,Stirn°
des Quadrats oder Wiirfels, nur eine ,Seite’. Er scheidet neben
dem Wort ,Zeichen‘ das Wort ,Stich‘ fiir ,Punkt‘ aus (§ 28).
Er kennt aber auch fiir jede Vokabel, die er verwendet, nur
eine einzige feste Bedeutung. Alle anderen Bedeutungen, in
denen diese Vokabeln sonst vorkommen, schiebt er durch klare,
kurze, scharfe Definitionen absichtlich und ausdriicklich ab. ,So
gebraucht er das bekannte griechische Wort, das sowohl ,Grenze’,
als auch ,Definition‘ bedeutet, ausschlieBlich in jenem ersten
Sinne (§§ 29, 31 E). Wer die Elemente aufschligt, liest freilich
als erstes Wort des Ganzen den Plural jenes Ausdrucks in der
Bedeutung von ,Definitionen‘. Aber erstens ist durchaus unwahr-
scheinlich, daB solche Uberschriften von Euklid selber herriihren.
Zweitens stehen solche Uberschriften ebenso auBerhalb des eigent-
lichen Systems, wie die Unterschrift am Sockel einer Statue
auBlerhalb des eigentlichen Kunstwerkes steht. Es ist also die
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bewuBte Verbannung aller synonymen Vokabeln wie aller syno-
nymen Bedeutungen ein Meisterwerk ihres Schopfers. Man kann
sie auf sprachlichem Gebiete mit dem vergleichen, was man auf
natiirlichem Gebiete Zuchtwahl nennt. Uns ist heutzutage diese
Brscheinung geliufig und selbstverstindlich wie das tiigliche
Brot. Sie muBte doch aber eines Tages einmal mit feinem
Sprachgefiihl und scharfem Denkvermogen geplant und ausgefiihrt
werden. Dieser sprach- und sachkundige Denker ist der Ver-
fasser der Elemente‘. Wer in unseren Tagen aus falsch ver-
standenem Patriotismus Euklids Termini verdeutscht und so an
Stelle der einheitlichen Nomenklatur eine schwankende setzt
(8§ 12), zerstort des Meisters Meisterwerk. Euklid hat eben der
Mathematik zu ihrem Bau jenes wunderbare Handwerkszeug ge-
liefert, um das alle anderen Wissenschaften sie beneiden diirften:
die gefiigige, treffsichere, einheitliche Terminologie.

Sachlich zeichnet sich die Mathematik durch das Zwingende
ihrer Schliisse, die Geschlossenheit ihres Aufbaus, die Abrundung
ihres Systems aus. Dieses Gut hat Euklid in seinem Wert und
Wesen erkannt und in seiner Darstellung und Darlegung zum
Ausdruck gebracht. ,Kein Steinchen des Baues liBt sich ver-
schieben oder verwerfen. Bis zu scheinbarer Pedanterie geht
die Gewissenhaftigkeit, mit der jede Voraussetzung vermieden
wird, die nicht vorher besprochen ist, und umgekehrt jeder
Begriff oder Satz beriicksichtigt wird, der vorher aufgestellt ist.
So beweist er zuerst den bekannten Proportionssatz: wenn a:b
—c:d, dann a:bn=c:dn. Darauf folgt der Beweis des Satzes:
wenn 1:b=c:d, dann 1:bn=c:dn. Man stutzt zundchst iber
diese unnotige Weitschweifigkeit. Sie ist aber ein Beweis dafiir,
wie unbeirrt Euklid den Aufbau seines Systems im Auge behilt.
Thm fehlt némlich noch die von den Arabern iibermittelte Null.
Die Sonderstellung, die sie bei uns einnimmt, erhilt bei ihm,
freilich unberechtigterweise die Eins. Er beginnt die Zahlen-
lehre mit den beiden Definitionen: Monade ist die Eins, Zahl
ist eine Vielheit von Monaden. Man mag heutzutage iiber die
Tautologie in diesen Erklirungen vielleicht ebenso licheln wie
iiber die Absonderung der Eins. In zwei Jahrtausenden schreiten
natiirlich Erkenntnis und Sprachfertigkeit vorwiirts. Sicherlich
hat auch ein Euklid sowohl das scheinbar Nichtssagende der
Definitionen gefiihlt als auch das Unberechtigte einer Absonde-
rung der Eins in der Praxis gemerkt, sie aber dennoch fest-
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gehalten, um eine sachliche Grundlage fiir das System und eine
sprachliche Verstindigung mit dem Leser zu gewinnen. Auf dieser
Basis baut er nun stilgerecht und unfehlbar auf. Was er also fiir
eine beliebige Zahlgrofie bewiesen hat, beweist er konsequenter-
‘maben streng auch fir die Eins. Hier liegt also ein Beispiel von
wissenschaftlicher Konsequenz, nicht von kindischer Pedanterie
vor. Das die ihrem Wesen nach exakteste aller Wissenschaften
auch ihrem Gewande nach die exakteste aller Wissenschaften
geworden ist, daB sie als das, was sie ist, auch erscheint, das
verdankt sie dem Verfasser der Elemente. Er hat den Begriff der
elementaren Mathematik mit ihrem klaren Autbau und ihrer unzer-
storbaren Vollstindigkeit im wesentlichen geschaffen. Er hat dafiir
gesorgt, daB die Mathematik so, wie sie heifit, auch sich zeigt, das,
was ihr Name verspricht, auch leistet: die ,Lehre‘ (uaduare) an
und fiir sich, das Muster einer Wissenschaft, der wissenschaftliche
Typus zu sein. Hier feiert der wissenschaftliche Geist des grie-
chischen Altertums seinen hochsten Triumph; das haben auch die
Griechen nachweislich empfunden. Sie haben die Mathematik als
,die‘ Wissenschaft angesehen und andere Weisheit so weit fiir
Wissenschaft gehalten, wie sie nach dem Muster der Mathematik
an untriiglicher Sicherheit und endgiiltiger Problemlssung Anteil
hatte. So diirfen auch wir den Euklid zu den gréBesten Lehr-
meistern und Gelehrten aller Zeiten rechnen. Ks ist wahrlich
kein Wunder, wenn die élteste und sehr bedeutende Kennerin
und Erzieherin moderner Technik, die englische Nation, noch
heute allem mathematischen Unterricht den Euklid selber zugrunde
legt. Schopft sie doch auf diesem Wege aus der besten Quelle
von der Welt: aus dem Original der Elementarmathematik.

XIII. Das Rechnen bei den Griechen.

Wer die arithmetischen Biicher des Euklid durchliest, dem
werden drei Kigentiimlichkeiten beim ersten Blick auffallen, die
von unseren Lehrbiichern abweichen. Das fiihrt uns zur Termi-
nologie des Rechnens bei den Alten. Jene drei Dinge sind folgende.

I. Die Beweise des Euklid sehen sonderbar aus. Man
findet iiberall die Zahlen durch Strecken ersetzt. Will Euklid
den Satz beweisen, daB fiir Produkte die Reihenfolge der Fak-
toren gleichgiiltig sei, so zeichnet er vier Strecken auf, eine

Schmidt, Kulturhistor. Beitriigo. v
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Strecke .4, eine Strecke B, eine Strecke I, eine Strecke 4 und
beweist seinen arithmetischen Satz mit diesen geometrischen
Strecken. Man sieht, daB die ,Arithmetik‘ jiinger ist als die
Geometrie. Was die Alten als Arithmetik bezeichneten (§ 85),
sieht nicht wie die Schwester, sondern wie die Tochter der
Geometrie aus. Darum sprechen die Alten auch von ,ebenen‘
und ,korperlichen Zahlen, z B. 6 =2><3, oder 30 =2><3><5.
Darum heifien die Faktoren der genannten Zahlen ,Seiten‘; sie
sind gedacht als MaBzahlen von Linien, die ebene Figuren oder
stereometrische Korper begrenzen. Darum gibt es bei ihnen
quadratische und kubische Zahlen, Ausdriicke, die sie auf uns
vererbt haben, da auch wir noch vom Quadrat oder Kubus einer
ZahlgroBe sprechen. Darum kennen: sie aber auch Ziegelzahlen,
Stinderzahlen, Keilzahlen, d. h. Produkte nach den Formeln
a?(a—n) und a?(a+n) und axbxc, z B. 18=3>=3>=2 und
36=3><3>=4 und 60=3>4>5, lauter Zahlen, deren drei
Faktoren, als die MaBe von Liinge und Breite und Héhe aufgefafit,
die stereometrische Form jener korperlichen Gebilde ergeben,
nach denen sie genannt sind. — In dieser Beziehung hat sich
die antike Arithmetik seit Euklid nur wenig weiter entwickelt
(§85). Das hat gute Griinde. Vor allem fehlt dem gesamten
Altertum die Null und der Stellenwert. Erst die Araber haben
diese indischen Erfindungen dem Abendlande iibermacht. So-
dann fehlt dem Altertum jene internationale Kraft der Wissen-
schaft, die auch auslindische Alphabete zu Hilfe nimmt, wo das
eigene mnicht ausreicht. Eine Algebra mit lateinischen Buch-
staben als Zahlzeichen zu erfinden, das verbot der Nationalstolz
der Griechen (§87). Endlich fehlen iiberhaupt echte Ziffern.
Man hat Notbehelfe. Die Lettern des Alphabets, die Anfangs-
buchstaben der Zahlworter miissen aushelfen. Aber auch das ist
nicht einheitlich. Z#hlt man Dinge, z B. die Biicher des
Homer, so nimmt man die fortlaufende Reihe des Alphabets,
z. B.afydelyq 9. fir die 9 Einer. Rechnet man aber,
so schiebt sich zwischen & und £ ein Stigma (s =s?) ein, so daB
das Jota (t) nicht mehr 9, sondern 10 bedeutet. So sind also
die Rechenzeichen unbeholfen. Erst sehr spit findet sich ein
Zeichen fiir Minus. Wurzelzeichen und Potenzbezeichnung hat
es nie gegeben. Kurz alles das fehlt, was unser Rechnen so
einfach und elegant macht. Die Arithmetik ist eben nie von der
Geometrie unabhiingig geworden. Sie steht unter Kuratel der
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Mutter. Darum kennt Euklid auch die Lehre von den Proportionen
nur in geometrischen Linien. Und wer bei ihm diese Lehre
sucht, wird sie unter den 6 geometrischen Biichern finden (§ 81),
niamlich im fiinften Buche. — Haben denn aber, wird man
fragen, die Griechen nie gerechnet? Haben sie nicht schon in
Homerischen Zeiten, also lange vor der Geburt der Geometrie,
die ihre Mutter sein soll, gerechnet? Sicherlich! Aber die
Griechen rechnen zur ,Arithmetik® gar nicht das elementare
Rechnen. Das fiihrt uns zum zweiten Mangel des Euklid.

II. Es fehlen beim Euklid alle Regeln iiber Operationen
des Rechnens wie so manche andere unserer arithmetischen
Erscheinungen. Uberhaupt machen auf zwei Gebieten alt-
griechische Lehrbiicher einen vollig anderen Kindruck, als ihr
Titel nach unserem Sprachgebrauch vermuten lifit, auf den Ge-
bieten der Musik und der Arithmetik. In den musikalischen
Biichern der Griechen findet man so gut wie mnichts von
Harmonielehre, Formenlehre, Kompositionslehre, von Akkorden,
Stimmfiihrung, Kontrapunkt, von Vokal- und Instrumentalmusik;
es ist nur von Tonen, Tonleitern, Tongeschlechtern, sozusagen
von den technischen, akustischen, mathematischen Elementen
der Tonkunst die Rede. Ahnlich tiuschen uns die Titel der
arithmetischen Biicher. Sie handeln gar nicht von , Arithmetik*
in unserem Sinne. Die Lehre von der Algebra ist den Alten
unbekannt. Die Lehre von den Gleichungen steckt demmach in
den Kinderschuhen und ist sehr jung. Auch die Lehre von
Potenzen und Wurzeln steht noch in den ersten Anfingen. Von
Briichen kennt Euklid und mit ihm fast das ganze Altertum nur
wenig (§ 87). Die Logarithmen endlich sind erst 1611 erfunden
und so benannt worden (§ 11). Es bleiben die vier Spezies mit
ganzen Zahlen. Und gerade von diesen ist in den ,Arithmetiken®
der Alten keine Rede. Bekanntlich unterscheidet man heute
niedere und hohere Zahlenlehre. Jene (A) heifit Arithmetik und
umfaBt die Lehre vom Rechnen, also: a) die vier Spezies, b) die
Bruchrechnung, ¢) das Potenzieren und Radizieren, d) die Pro-
portionen, e) die Logarithmen. Diese (B) heiBt Zahlentheorie und
umfaBt die Lehre von den Zahlen, also a) die Prim- und
Sekundirzahlen, b) die Quadrat- und Kubikzahlen, c) die Zer-
legung in Faktoren, und so weiter. A nennen die Griechen,
soweit sie ihnen bekannt ist, also besonders das elementare

Rechnen mit ganzen, unbenannten Zahlen, ,Logistik¢ = Rechen-
7*
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lehre. B dagegen nennen sie ,Arithmetik‘ = Zahlenlehre. Wer
mithin in einer griechischen ,Arithmetik‘ die Regeln der Mul-
tiplikation oder das Verfahren und die Schreibweise der Division ‘
sucht, verfehlt das Ziel, weil er A gleich B setzt, d.h. ,Lo-
gistik‘ mit , Arithmetik‘ vermengt.

Uber A gab es nun, soweit wir wissen, im griechischen
Altertum iiberhaupt keine Regelbiicher und keine Literatur. Man
besall wohl gewisse praktische Kunstgriffe, manipulierte mit
Rechenbrettern und Rechensteinchen, iibte sich im Zihlen und
Rechnen mit Fingern und Armen, aber man schrieb nicht
Elementarbiicher iiber das Rechnen wie bei uns. HEs gab in
Altgriechenland keinen Adam Riese, kein echtes Einmaleins,
keine feste Nomenklatur. Man rechnete miithsam, ungeschickt,
mechanisch. Noch Diophant empfiehlt denen, die seine Glei-
chungen kennen lernen wollen, flotte Ubung im Elementar-
rechnen, eine Forderung, die man bei uns als selbstverstiindlich
und bereits erfiilllt voraussetzen wiirde. So ist denn die Ter-
minologie 1. unfertig, 2. unsicher, 3. unvollstindig; die Termini
sind 1. nicht klar, 2. nicht einheitlich, 3. nicht ausreichend.
1. Man unterscheidet Eins (Monade) und Zahl (Arithmos); die
Monade ist keine Zahl, die Zahl ist aus Monaden zusammen-
gesetzt. Geht eine kleinere Zahl in einer grofieren ohne Rest
auf, so ,mift* sie dieselbe, ist ihr ,Teil‘; sie heiBit aber ,Teile‘
(im Plural), wenn sie es nicht tut. 2. Addieren heiBt bald ,zu-
zihlen‘, bald ,hinzusetzen‘, bald ,zusammenstellen‘, bald ,sum-
mieren‘. Ist nur von zwei Zahlen die Rede, so sagt man auch
,beide zusammen‘. Subtrahieren heifit bald ,herunternehmen®,
bald ,fortnehmen‘. Gelegentlich heiBt Subtraktion einmal ,Herab-
nahme‘. 3. Technische Ausdriicke fiir ,Summanden‘ und ,Fak-
toren‘, ,Produkt‘ und ,Quotient’ fehlen vollig. Fir ,Differenz’
gibt’s einen Ausdruck: ,UberschuB’ Man hilft sich aber oft
mit der Bezeichnung ,das Ubrige’. So hat die allgemeine
Umgangs- und Literatursprache die ihr begreiflicherweise an-
haftende Unsachlichkeit und Ungriindlichkeit an die Stelle einer
wohldurchdachten und wohldurchsiebten Kunstsprache da ge-
bracht, wo die letztere nicht ausgebildet war. Dergleichen
existiert auch bei uns. Auch wir ersetzen das Wort ,addieren®
gelegentlich durch ,zusammenzihlen‘, wie das Wort ,subtrahieren*
durch ,abziehen‘. Bei uns aber tut das die gewdhnliche Sprache
neben, nicht statt der technischen. Diese ist klar und konstant.
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Tritt auch einmal das aufdringliche Franzosisch in Form von
,Posten‘ und ,Rest‘ in die wissenschaftliche Terminologie ein,
solche Ubergriffe sind vereinzelt, solche Angriffe bleiben erfolglos,
sie verdringen weder die klassischen ,Summanden‘ noch die
altangesessene ,Differenz‘. Die griechische Sprache des Ele-
mentarrechnens aber konnte den Forderungen einer mathematischen
Fachsprache nicht geniigen. Dazu war sie der groBartigen Ein-
fachheit, Eindeutigkeit und Vollstindigkeit der geometrischen
Terminologie des Euklid nicht ebenbiirtig genug. Der Meister
der Elemente sah die Logistik nicht fir ebenbiirtig an und
widmete ihr nicht jene grandiose Zuchtwahl, die er sonst seiner
Wissenschaft gewidmet hat. Er mag sie als Kunst der Héndler
und Elementarlehrer, als banausisch verachtet und so wieder jenen
aristokratischen Hochmut bewiesen haben, der den griechischen
Denkern eigen ist (§ 16. 21). So ist denn seine geometrische
Sprache noch heute herrschend, die Sprache des Rechnens aber
ist eine andere als die der Griechen (§ 3B).

III. Endlich fehlen dem Euklid die Algebra und die Briiche. § 87

Darum sind diese beiden Begriffe bei uns nicht durch griechische,
sondern durch ein arabisches und ein deutsches Wort ausgedriickt
(§3C. §11e). Der Gedanke, der uns nahe liegt, ein fremdes
Alphabet zur Bezeichnung unbestimmter Zahlenwerte zu be-
nutzen, lag den Hellenen mit ihrem naiven Stolz, sich stets im
Gegensatz zu den ,Barbaren‘ anderer Linder zu fiihlen, so fern,
daB sie auf den bloBen Gedanken iiberhaupt nicht kommen
konnten (§84). Das eigene Alphabet aber hatten sie bereits zur
Bezeichnung bestimmter Zahlenwerte verwendet, da ihnen
eigentliche Ziffern fehlten. Nur ein einziger Buchstabe, das
SchluBisigma (g), hatte noch keinen Zahlenwert. Hier war also
eine ganz geringe Moglichkeit, einen Keim zur Algebra zu legen,
gegeben. Und es ist ein Beweis fiir die Genialitit der Griechen,
daBl sie den Keim wirklich legten und damit selbstindig die
Algebra soweit erfanden, wie es ihnen moglich war. Diophant
(um 4-300) schrieb sechs Biicher ,Arithmetica‘, behandelte darin
die jetzt sogenannten Gleichungen und bezeichnete die Unbekannte
mit dem SchluBsigma. Das also ist unser . Ein Blick auf diese
Gleichungen Diophants, die ganz etwas anderes sind als unsere
,Diophantischen‘ Gleichungen, lehrt den Fortschritt gegen Euklid,
aber auch den Unterschied von unserer Algebra. Er operiert
mit Zahlen, nicht mit Strecken, aber die Zahlen sind bestimmte,
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nicht unbestimmte. Man kann den Unterschied so formulieren:
Buklid beweist geometrisch, Diophant logistisch, wir algebraisch;
d. h. Euklid konstruiert Strecken, Diophant rechnet mit Zahlen,
wir mit Buchstaben. Kuklid kennt ferner keine algebraischen
Symbole, Diophant kennt wenigstens ein Minuszeichen, wir be-
sitzen ein Zeichen fiir Plus, fiir Gleichheit, fir Wurzeln und
vieles andere. — Nicht minder diirftig sieht es mit den Briichen
aus. Euklid operiert nur mit ganzen Zahlen. Und.noch ein
Ptolem#os (um -+ 150) muB den Bruch '/, recht unbehilflich
umschreiben (§8). Eingehender gekannt haben die Griechen
eigentlich blof die Stammbriiche. Eine geschickte Art, sie zu
schreiben, so daf man mit ihnen wie mit ganzen Zahlen rechnen
und bestimmte beweisbare Regeln aufstellen konnte, haben sie
auch hier nicht erfunden. Da das auch den Romern nicht ge-
lungen ist, so mubte der Deutsche fiir seine Bruchrechnung
deutsche Vokabeln erfinden (§3C) und eine eigene Schreibweise
verwenden. Genaueres iiber die Bruchrechnung der Alten zu
sagen, muB einer anderen Arbeit iiberlassen ] bleiben, .1 11

" Wie haben denn nun die Griechen gerechnet? Sicherlich
fast immer, wenn sie es nicht mit Fingern und Armen taten,
mit Hilfe von Rechenbrettern. Auf den Schultischen, den Laden-
tischen, den Wechslertischen, neben jedem Wirtschaftsbuche wie
jeder Kaufmannswage figurierte das Rechenbrett. Deshalb haben
die Griechen eigentlich nur addiert. Das hat die doppelte Folge
gehabt, daB sie weder ein Einmaleins besaBen noch das Kopi-
rechnen iibten. Ansitze sind natiirlich zu beiden vorhanden.
Aristoteles (+ — 322) sagt einmal: wie man in der Geometrie
mit den Elementen Bescheid wissen miisse, so miisse man auch
in der Arithmetik die ,Kopfrechnungen‘ bei der Hand haben, um
schnell die iibrigen Multiplikationen richtig ausfiihren zu konnen.
Ein griechischer Erklirer aber (4 200) bemerkt dazu, bei Kopf-
rechnungen denke Aristoteles an die Multiplikationen der ersten
Zahlen bis zur Zehn; denn durch Ubung hierin erkenne man
auch die Multiplikationen der folgenden, gréferen, jenen #hn-
lichen Zahlen; wie denn aus dem Exempel 2><2=4 sich leicht
ergiben die Exempel 2><20=40 und 20><20 =400 und
200><20=4000. Diophant aber (4 300) hilt es noch ein Jahr-
hundert spiiter fiir notwendig, seinen Schiilern eine flotte Ubung
im Rechnen besonders anzuempfehlen, ehe sie an seine Be-
handlung der Gleichungen herantreten, und nennt dabei Addition,
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Subtraktion und Multiplikationen. Er iibergeht die Division.
Man sieht, wie unvollkommen eine solche Ubung im Rechnen,
die wir als lingst im Kindesalter erledigt voraussetzen wiirden,
bei den Griechen gewonnen worden ist. HEs scheint, als seien
sie iiber den Gebrauch der Rechenbretter nicht hinausgekommen.
Eine Bestiitigung fiir diese Unsicherheit im Rechnen liefert noch
um 1333 der griechische Monch Planudes, der eines der éltesten
Rechenbiicher herausgegeben hat, die wir besitzen. Er kennt die
indischen Ziffern, den Stellenwert und die Null. Er sagt aber
ausdriicklich, daf er anderer (er nennt den Theo) und eigene
Methoden mit indischer Weisheit mische. Und dieser Mann hilt
zur Kontrolle eines einfachen Additionsexempels von nur zwei
Summanden eine Probe, die sogenannte Neunerprobe, fiir notig.
Wir schlieBen unser Kapitel mit der wortlichen Wiedergabe der
Addition, wie sie Planudes beschreibt:

,Addition‘ heiBt Vereinigung von zwei oder mehr Zahlen § 89.
zur Summe (ovyregedaiwoig) einer einzigen, wie wenn wir 2 und
3 zusammenlegen und 5 daraus machen. Das geschieht folgender-
maBen. Ordne Ziffern nebeneinander, wie viele und welche
du willst, und wieder darunter beliebige andere, die ebensoviel
oder auch mehr oder auch weniger Stellen einnehmen. Sie seien
aber so gestellt, daB die Einerstelle unter der Einerstelle, die
Zehnerstelle unter der Zehnerstelle steht, und so fort. Dann
addiere jede Kolumne einzeln, d. h. die erste mit der ersten,
die zweite mit der zweiten, und so fort. Und die aus beiden
gewonnene Zahl schreibe iiber die oberste Reihe, die Summe der
ersten Ziffern iiber die erste, die Summe der zweiten iiber die
zweite, und so immer weiter. Ist nun die jedesmalige GroBe
der addierten Zahlen 2 oder 3 oder 4 bis 9, so wird sie, wie
gesagt, dariiber geschrieben. Ist sie aber gerade 10, dann
schreibe eine Null hin, die nichts bedeutet, und behalte 1 statt
10 und diese 1 addiere zu den in der nichsten Kolumne ad-
dierten Ziffern. Ist sie endlich tiber 10, dann schreibe den
UberschuB iiber die addierten Zahlen, wie oben angegeben, be-
halte aber wieder 1 statt 10 und addiere diese 1 zur nichsten

Kolumne. — Damit aber auch an einem Beispiele das Gesagte
klar werde, sei folgendes Schema aufgestellt.

8030 | 2

5687 |8

2343 ]| 3
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Sage also so, mit 3 und 7 beginnend: 3 und 7 sind 10.
Schreibe oben 0, merke 1, die 10 bezeichnet. Weiter 4 und 8
sind 12. TLege die gemerkte 1 hinzu, macht 13. Merke wieder
die 1, die 10 bedeutet, und schreibe oben 3 hin. Und weiter:
3 und 6 macht 9. Lege die gemerkte 1 zu, macht 10. Schreibe
oben 0 und merke wieder 1. Und weiter: 2 und 5 macht 7.
Lege die gemerkte 1 zu, macht 8. Diese schreibe oben hin.
Also geben 5687 und 2343 addiert 8030. — Man macht aber
auch die Probe, durch die wir erfahren, ob wir die Addition
richtig machten oder nicht, auf folgende Weise. Nimm den
Wert der einzelnen Ziffern nicht mehr nach dem Stellenwert,
sondern alle als Finer aufgefaBt. Addiere jede der Zeilen fiir
sich, nimm die aus jeder Zeile gewonnene Summe, ziehe von
jeder immer wieder 9 ab, bis ein Rest bleibt, diesen setze vor
die Zeile, deren Rest er ist. Wenn nun die Reste der beiden
unteren Zahlen 9 oder weniger sind, braucht man nichts ab-
zuziehen. Wenn sie aber 9 iiberschreiten, muf man wieder 9
abziehen und den Rest festhalten. Ist nun dieser Rest gleich
dem der obersten, also dritten Reihe, so ist die Addition als
fehlerlos anzuerkennen, andernfalls nicht. Der Deutlichkeit
halber sei das auch an dem aufgestellten Beispiel dargelegt.
Wir sagen also: 8 und 3 macht 11, ziehe 9 ab, bleibt 2. Ferner
5 und 6 macht 11, ziehe 9 ab, bleibt 2; 2 und 8 macht 10,
ziehe 9 ab bleibt 1; 1 und 7 macht 8; und diese 8 schreiben
wir seitwirts auf die mittlere Zeile. Und weiter 2 und 3 macht
5; 5 und 4 macht 9; diese nimm weg, dann bleibt die folgende
Zahl 3 tibrig; und diese schreibe meben die eben addierten
Zahlen. Nun macht 3 und 8 addiert 11, ziehe 9 ab, bleibt 2.
Da hast du jene Zahl, die wir am Anfang der Probe erhielten.
Also ist die Addition ohne Fehler.*

XIV. Das Rechnen bei den Rémern.

Bei den Romern liegt die Sache mit der Kunst des
Rechnens noch irger, als bei den Griechen. Sie sind duBerst
niichtern und praktisch, ein Volk von richtigen Bauern, ohne
Phantasie und ohne andere Begeisterung als die, den Acker zu
bebauen, das Wirtschaftsbuch zu fithren, den Ertrag der Ernte
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zu verwerten oder zu verkaufen, Hab und Gut zu erwerben oder
zu verteidigen, Recht und Sitte zu entwickeln und zu bewahren.
Einen Kunstsinn und einen Gedankenreichtum, wie er den
Griechen eigen war, miissen sie fiir einen ebenso iiberfliissigen
wie verderblichen Besitz gehalten haben. Kine Vielseitigkeit,
wie sie das Griechentum anstrebte und erreichte, galt ihnen als
eine Gefahr fiir das praktische Leben und als eine Verkiirzung
der politischen Interessen. Nutzen und Erfolg, das sind die
Gotter Roms. Flur und Markt, das sind die Stitten rémischer
Arbeit. Als das Griechische in Rom Mode wurde, halfite es der
alte Cato (— 184 censor). Als einmal athenische Philosophen als
Gesandte in Rom weilten (— 155), trieb er die gefihrlichen Ver-
derber altromischer Sitte und Schlichtheit aus. Erst der siebzig-
jahrige Alte erklirte sich fiir iberwunden und lernte griechisch.
Als Cicero den Verres wegen seiner Erpressungen verklagte
(—70), da muBte er vielfach von den Kunstwerken sprechen,
die der freche Réuber in Sizilien gestohlen hatte. Er tat es mit
grofter Vorsicht, lieB sich scheinbar die Namen der griechischen
Meister wie Phidias und Polykletos von jemand zufliistern, als
wisse er sie nicht und halte es fiir unter seiner Wiirde, solche
brotlosen Kiinste zu kennen. Dabei verfehlte aber der gescheite
Mann, der ebensowohl seine Rémer kannte, wie er die Kunst
der Griechen schitzte, kluglicherweise nie, den hohen Preis an-
zugeben, den man auf dem Kunstmarkt fiir jene Werke forderte
oder bot. So haben denn auch die Romer keine eigentliche
Wissenschaft gefordert. Sie haben eine Zahlentheorie ebensowenig
geschaffen wie eine Geometrie. Die Schriftsteller, die in latei-
nischer Sprache iiber mathematische Dinge geschrieben haben,
sind Apuleius (4 160), Martianus Capella (4 429), Boétius (4 525),
Cassiodor (- 530). Sie alle lebten in der Kaiserzeit und schrieben
die Werke des Griechen Nikomachos (+ 140) aus; von irgend
einer Originalitit ist bei diesen Romern keine Rede (§ 106).
Uber Feldmessung haben die Rémer so viel zu sagen verstanden,
wie viel der Bauer, der Acker kauft und verkauft, und der Staat,
der durch Gesetz und Gericht diesen Handel regelt, nicht ent-
behren kann. So haben sie auf diesem Gebiete eine gewisse
selbstiindige Leistung und eine Art eigener Literatur aufzuweisen.
Die Leistung besteht in der Konstruktion und Verwendung eines
besonderen Instrumentes zum Vermessen der Acker, der soge-
nannten groma (§ 112C). Die Literatur aber besteht in den
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Biichern romischer Feldmesser, die unter dem Namen der ,Gro-
matiker® oder ,Agrimensoren‘ bekannt sind.

Aber gerechnet miissen doch die Romer haben, so wird
man einwenden, auch ehe sie griechische Wissenschaften lernten.
Das ist selbstverstindlich und liBt sich nachweisen. Aber auch
hier ist alles so schlicht und niichtern wie miglich, ebensowohl
die Technik wie die Terminologie des Rechnens. Um zunichst
von den Termini zu sprechen, so sind die Teile und Formen
des menschlichen Kérpers, z. B. der Kopf, und die Werkzeuge
des Bauern- und Marktlebens, z. B. die Wage, die einzigen sinn-
lichen Anschauungen, die wir hier voraussetzen konnen. Unseres
Wissens ist die #lteste Rechnung, die wir aus romischen Quellen
nachweisen konnen, in einem der sogenannten Licinisch-Sextischen
Gesetze (— 376) aus der Zeit der alten Standeskimpfe zwischen
Patriziern und Plebejern angedeutet. Das Gesetz lautet in vollig
wortgetreuer Ubersetzung so: ,Nachdem vom Kopfende das her-
untergezogen ist, was durch Interessen abgezahlt ist, soll das,
was noch oben steht, in drei Jahren mit gleichen Wigungen
abgelost werden. Der Ausdruck ist so anschaulich, aber auch
so einfach wie denkbar. Man sieht das Kapital oben stehen
(§ 93 ff), die Posten werden von oben an herabgenommen
(§ 95B). Das Kapital ist der ,Kopf‘ der Rechnung. Die Zinsen
sind die ,Ausnutzung‘ des Kapitals. Die Teilzahlungen sind in
jenen primitiven Zeiten, wo man das Edelmetall nicht prigt,
sondern wigt, natiirlich ;Wigungen. Die Riickzahlung endlich
wird zum befreienden ,Lésen‘. Uber diese einfachen Anschau-
ungen sind die Romer nicht viel hinansgekommen. Auch sie
rechnen kaum je im Kopf, kaum je nach Regeln. Sie bedienen
sich bestindig des Rechenbretts, des sogenannten abacus. Ohne
solches ging kein Schulbube an die Arbeit, kein Hindler ans
Geschiift, kein Bauer an sein Wirtschaftsbuch. Wie die Groma,
so gehort der Abacus zu den Attributen des romischen Bauern-
staates. Als Cicero in Syrakus unter Dornen und Gestriipp das
verwahrloste Grabmal des groBen Griechen Archimedes wieder
entdeckte, fand er auf dem Grabstein eine Kugel und einen
Zylinder angebracht. Wollte man in analoger Weise bei einem
romischen Mathematiker #hnliche Symbole suchen, so miilite
man nach groma und abacus spihen.
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XY. Herkunft des Wortes ,Summe®.

Es ist allgemein bekannt, daB die weitverbreitete Vokabel, § 93.
mit der, nicht nur in deutscher Sprache, ein jedes Backfischchen,
ja selbst die kleinsten Abc-Schiitzen das Resultat der Addition
bezeichnen, ein Fremdwort aus dem Lateinischen ist. Das Wort
,Summe‘ ist das lateinische summa, d.h. die femininale Form
des Adjektivams summus = ,oberster’. Wer nach einem Sub-
stantivum sucht, das in alter Zeit der Romermund bei diesem
Femininum ergiinzt haben mag, kann kaum ein anderes aus-
findig machen, als das Wort Znrea. Dann hieBe also summa
eigentlich soviel wie ,die oberste Linie‘. Ist diese Kombination
richtig, dann miissen die Romer die Summanden von unten nach
oben geschrieben, oder mindestens die Summe auf die oberste
Linie gesetzt, also in der umgekehrten Richtung gerechnet haben
wie wir. L#Bt sich dieser SchluB beweisen?

Moglich ist die angegebene Erklirung. Hs gibt der Bei- § 94.
spiele genug dafiir, daB das Femininum eines Adjektivums durch
Auslassung eines Substantivums selber zum Substantivum wurde.
Man nennt eine solche Entwickelung der Vokabel heutzutage
Isolierung. So entstand aquila ,Adler‘ durch Isolierung aus
aquila avis ,der grauschwarze Vogel‘. Das Adjektivum aquilus
ist verschollen, aber iiberliefert; der Spitlateiner Festus sagt:
aquilus color est fuscus et subniger, d. h. ,dunkelfarbig und
schwirzlich®. So entstand gallina ,Henne‘ durch Isolierung aus
gallina femina ,Weibchen des Hahnes. Das alte Adjektivum
gallinus, von gallus ,Hahn® abgeleitet, ist durch die Neubildung
gallinaceus verdringt worden. So entstand medicina durch Iso-
lierung aus medicina ars ,die irztliche Kunst®, oder aus medicina
res ,die Medizin, z. B. in der populiren Verbindung ,Medizin
geben‘ medicinam dare bei Curtius (4 41). Mit beiden Sub-
stantiven kommt tatsiichlich das seltene Adjektiv verbunden vor.
So entstand 7regina durch Isolierung aus regina mulier ,das
Weib des Konigs‘. Noch Virgil (1 — 19) verbindet regina sacer-
dos ,eine konigliche Priesterin, noch Curtius (+ 41) virgines
reginae ,Konigstochter’. So entstand fossa ,Graben‘ durch Iso-
lierung aus fossa linea oder dhnlichem. Und wie man lLneam
ducere ,eine Linie ziehen‘ sagte, so verband man auch fossam
ducere. Auch bei murum ducere ,eine Mauerlinie ziehen‘ schwebt
der Begriff der Linie vor. So muf man also die angegebene
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Erkldrung fiir wohl moglich ansehen. Danach gleicht summa
sprachlich den deutschen Ausdriicken ,die Ebene‘ fiir ,die ebene
Fliche!, und ,die Gerade‘ fiir ,die gerade Linie®.
Wahrscheinlich ist die angegebene Erklirung ebenfalls,
und zwar aus zwei Grinden. — A. Fir die Griechen ISt
sich erweisen, daB sie die Summe, zum mindesten urspriinglich
und h#ufig, auf die oberste Linie schrieben; der Analogieschlufi
fiir die Romer liegt also nahe genug. Schon Herodot (— 440)
namlich nennt die Summe das ,Kopfende‘ der Rechnung. Der
Ausdruck kehrt noch deutlicher, und zwar im Sinne des Re-
sultates einer Addition mit Rechensteinchén, bei Theophrast
(+ — 287), dem Schiiler des Aristoteles (und Schépfer der Bo-
tanik), wieder. Auch der Spétter Lucian (geb. 4 125) wendet
dasselbe Wort auf die Addition gleicher Summanden, also die
Multiplikation, an. Noch Planudes (- 1333) nennt die Addition
eine ,Zusammenkopfung’, d. h. eine Vereinigung der Summanden

~am Kopfende der Rechnung (§ 89). Von diesem Substantivum

,Kopfende‘ bildeten die Griechen auch ein Verbum mit der
Bedeutung ,addieren‘, dessen Wortsinn also genau der Grund-
bedeutung des Verbums ,summieren‘ entspricht. Auch dieses
Wort ist zu allen Zeiten gebrduchlich. So ,summiert‘ die Rech-
nung (d. h. schlieBt sie durch Ausrechnung des Kopfendes ab)
der attische Redner Aschines (— 330), der Gegner des groBen
Demosthenes. So ,summiert® (d. h. bildet die Summe einer Reihe
von) Stadien der griechische Geograph Strabo (4 20). Und der
spiitgriechische Biograph (4 500) des bekannten Fabeldichters
Asop liBt diesen antiken Till Eulenspiegel zu seinem Herrn
sagen: ,Wenn du bis zur entsprechenden GriBe (Hohe?) addierst
und wieder subtrahierst und die Summe ziehst (das Resultat
berechnest), da gibt’s keinen Fehler‘. Hier scheint ein deutlicher
Hinweis auf die Rechenbretter (;bis zur entsprechenden Hohe®)
und die Schulsprache (,da gibt’s keinen Fehler) der Jugend vor-
zuliegen. Ausdriicklich bestitigt endlich wird der SchluB, den
der Ausdruck ,Kopfende‘ der Rechnung uns ziehen heifit, durch
jenen griechischen Ménch Maximus Planudes, der um + 1333
in seinem Rechenbuche die Operation der Addition so schreibt,
daB die Summe iiber den Summanden steht (§ 89). — B. Bei
den Romern heiBt ,subtrahieren‘ deminuere, demere, detrahere,
deducere. In all diesen Verben steckt die Priiposition de ,herab®.
Man vermutet also, daB die entgegengesetzte Operation ein sub
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,von unten‘ oder ,hinauf‘ gewesen sei. So heiBt denn auch ,die
Summe ziehen® summam subducere. Man kann alle diese Aus-
driicke durch die ganze Literatur der Romer verfolgen. Will
Plautus (+ — 184) von einer Anzahl Mark ein paar Groschen
Jfortnehmen‘ lassen, so sagt er deminuere. Das Wort demere
gebraucht Varro (f — 27), wenn er von den 12 Unzen eines
Pfundes eine Unze ,abzieht’. Wenn Cicero (7 — 43) von einer
ganzen Summe zwei Fiinfzigstel ,subtrahieren‘ will, so wendet
er das Wort detrahere an. HieB es nach Livius (— 27) in den
bekannten Licinischen Gesetzen (— 367), es sollten von einem
geschuldeten Kapital die bereits bezahlten Zinsen abgezogen
werden, so steht bei Livius, vermutlich schon bei Licinius, das
Verbum deducere (§ 92). Soll umgekehrt das Resultat einer
Addition festgestellt, also die Summe ,gezogen‘ werden, so be-
dient sich Cicero des Kompositums subducere. Dasselbe Verbum
gebraucht derselbe Autor auch mit dem Objekt calculos, zum
Beweis dafiir, daB man auch die Rechensteinchen ,nach oben
zog‘, wie die Griechen ,die Summe hinaufzogen‘.

Erwiesen scheint die angegebene Erklirung durch ein
kleines Uberbleibsel der antiken Schreibweise, nidmlich durch
unsere althergebrachte Art, ein Subtraktionsexempel zu schreiben.
Wir setzen den Minuendus (m) oben hin, den Subtrahendus (s)
darunter, die Differenz (d) unter beide. Liest man diese Reihe
von unten nach oben, so erhilt man das Additionsexempel
d+4+s=m, in der antiken Form geschrieben. Hs gehorten zu
dieser Manier Rechenbretter, in denen man die Steinchen auf
senkrechten Linien schob. So erschlof sie aus der Uberlieferung

§ 96.

schon Cantor (1880), freilich ohne dabei des Wortes summa zu

gedenken, fiir Griechen wie Romer. So gewinnt gar manche
Redensart wie des Livius (— 27) Ausdruck ,einer iiber dem
anderen‘ fiir ,einer nach (zu) dem anderen‘ oder des Horaz’
(— 23) Wendung vom Zecher, der ,vom ganzen Tage (Volltage)
einen Teil abzieht, also schon vor Anbruch des Abends zu
zechen beginnt, oder endlich des Cicero (— 43) Ausdruck ,dies
ist die Spitze (das Fazit) meiner Darlegung‘ ein besonders
charakteristisches Gepriige. DaB hier iiberall ganz sinnliche
Vorstellungen aus dem Elementarrechnen zugrunde liegen, wird
um so zweifelloser, wenn man die groBe Fiille der Ausdriicke
beriicksichtigt, die auch sonst das Latein dieser Sphire der
Bauernskonomie entnommen hat.
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Bestidtigt wird endlich unsere ganze Betrachtung und
Auffassung durch zwei Punkte. — A. Wenn die ,Summe‘ auf
der obersten Linie steht, so liefert sie der Sprache ein hiibsches
und populdres Bild fiir den Titel eines Buches, fiir die Uber-
schrift eines Abschnitts, fiir den SchluBstein einer Betrachtung,
fiir den Kernpunkt einer Darlegung, oder aber fiir den Vorrang,
Hohepunkt, Gesamtbegriff, Inbegriff auf anderen Vorstellungs-
gebieten. Und in der Tat ist dieser Sprachgebrauch ganz ge-
ldufig, verbreitet und langlebig. Schon Thukydides (— 400)
nennt den wichtigsten Punkt eines inhaltreichen Briefes sein
,Kopfstiick’. Die attischen Redner (— 422/322) fassen oft das
Resultat der gesagten Worte als ihre ,Summe‘ zusammen. Plato
(+ — 347) nennt den Kern einer Untersuchung oder das Ziel
einer Betrachtung ihr ,Kopfende‘. Unendlich oft heiBt von Plato
bis Lucian (+ 160) unser ,in Summa‘ in wortlicher Ubersetzung
griechisch ,am Kopfende‘. Polybios (1 — 120) nennt einen ab-
gekiirzten Bericht ,summarisch’. Ein Gegner des Demosthenes
(T — 322) setzt durch ein gewisses Verfahren seinen jungen-
haften Streichen die Krone, griechisch das ,Hauptstiick® auf.
Die Hauptpunkte oder Kapitelitberschriften seiner Optik nennt
Damianos (nach 4 200) ,Kopfenden‘. Und é&hnlich ist’s bei den
Rémern mit ihrem Worte summa. Derselbe Plautus (— 200),
der eine Anzahl von Menschen als die ,Summe‘ 7000 bezeichnet,
nennt auch den Inbegriff aller Sorgen und Wiinsche deren
,Summe‘; und wenn er sagen will, daB jemand in einem Kreise
allein den obersten Rang einnimmt, so weist er ihm die summa
an. Derselbe Seneca (1 -+ 65), der einen alternden Herrn seinen
weinenden Sklaven kleine ,Summen‘ Geldes schenken lift, kennt
den ilteren Ausdruck summarium statt des modernen breviarium
im Sinne von ,Inbegriff der Hauptpunkte‘. Ganz bekannt ist,
daB man die Oberleitung, die oberste Stelle, die Hauptentschei-
dung, das Endresultat im Kriege, im Kommando, im Rate, im
logischen SchluB mit summa bezeichnet. Und unsere Ausdriicke
,in Summa‘ und ,Summa Summarum‘ sind im iibertragenen Sinne
von Plautus bis Seneca gebriduchliches und gutes Latein. —
B. Ganz ihnlich steht es mit dem Ausdruck caput ,Kopfende,
Spitze‘. Der romische Bauer hat wohl den Bestand seines Ver-
mogens auf die oberste Linie seines Wirtschaftsbuches geschrieben
und ebenso den Kopf genannt, wie wir das oberste Ende eines
Schiilerzeugnisses, mag es nur die personlichen Notizen iiber
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den Schiiler oder auch die zusammenfassenden Urteile iiber Be-
tragen, Fleil und Aufmerksamkeit enthalten, den Kopf der Zensur
nennen. So bedeutet capui soviel wie unser deutsches ,Grund-
kapital‘, ein Wort, das aus dem von caput abgeleiteten Adjek-
tivam capitalis gebildet ist. Auch dieses Substantivum wird
tibertragen gebraucht und bezeichnet unter anderem den Haupt-
inhalt eines Gesetzes oder Briefes. Wie es selber unser Wort
Kapital geliefert hat, so ergab sein Deminutivum capitulum
unser Wort Kapitel, das Luther in seinem Katechismus als
,/Hauptstiick verdeutschte. Davon ist capitulatim in der Be-
deutung ,summarisch‘ abgeleitet, ein Adverbium, das der éltere
Plinius ( +79) mit dem Adverbium breviter ,kurz’ ebenso ver-
bindet, wie Seneca summarium mit breviarium auf eine Stufe
gestellt hat.

Resultate: 1. Die Alten schrieben also die Addition um-
gekehrt wie wir: die Summanden iibereinander, die Summe auf
die oberste Linie. Die Grundbedeutung des Wortes summa,
die iibertragene Anwendung des Wortes summarisch und die
moderne Schreibweise der Subtraktion sind die letzten Reste
dieser antiken Manier. 2. Der rémische Bauer scheint das caput,
den Bestand eines Vermogens oder einer Berechnung, auf die
Spitze der Seite seines Wirtschaftsbuches gesetzt zu haben. Die
deutschen Fremdworter Kapital und Kapitel sind die letzten
Uberbleibsel dieser romischen Mode.

XVI. Zur lateinischen Terminologie der elementaren
Arithmetik.

Die Termini der Zahlenkunde sind, von Einzelheiten ab-
gesehen, der lateinischen Sprache entlehnt (§ 3). Wir reden von den
vier Spezies, von Addition, Subtraktion, Multiplikation,
Division, von Posten, Summanden, Summe, Fazit, Re-
sultat, von Subtrahendus, Minuendus, Differenz, von
Multiplikator, Multiplikandus, Faktoren, Produkt, von
Divisor, Dividendus, Quotient. Wir reden auch, um ein
wenig hoher zu steigen, von Null und Primzahlen, von plus,
minus, positiv, negativ, von reell, inkommensurabel,
irrational, imaginir, komplex, von Permutationen und
Kombinationen, von Potenz, Radix, Effizient. Uber die
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griechischen Wiorter ,Arithmetik, dekadisch, Basis, iiber die
kiinstliche Bildung ,Logarithmus‘, tiber die arabische Bezeich-
nung ,Algebra‘ ist bereits an anderer Stelle (§ 11) gehandelt
worden. Auch iiber die deutschen Ausdriicke der ,Bruch‘-Rech-
nung ist schon gesprochen (§ 87). Hier handelt es sich also um
die lateinische Terminologie. Die erste Frage, die sich erhebt,
wie es ndmlich komme, dal diese Ausdriicke nicht, wie die
Termini der Geometrie, griechisch sind, ist im vorangehenden
erortert worden (§ 88). Es entsteht nun die zweite und letzte
Frage: Wie und wann sind diese Ausdriicke innerhalb der
lateinischen Sprache entstanden oder gebildet worden?

Die lateinischen Fremdwdrter unserer Sprache zerfallen in
zwei Arten, klassische und nachklassische. Die letzteren wiederum
sind entweder spitlateinische oder moderne Bildungen. Jene
lassen sich wieder nach Altertum — «) Silberlatein, g) Spétlatein —
und Mittelalter unterscheiden. Unsere Einteilung ergibt also drei
Sorten lateinischer Fremdwirter: A. Klassische Vokabeln, d. h.
Worter, die in derselben Bedeutung schon im guten Latein bis
zur Regierung des Augustus iiblich gewesen sind. B. Spit-
lateinische Vokabeln, d. h. Worter, die in dieser Form oder
in diesem Sinn zwar nach der Periode des goldenen Lateins,
aber a) noch im Altertum vor dem Absterben des lebenden
Lateins (+ 550), oder b) erst im Mittelalter im Latein der Kirche,
Klsster und Scholastik gebildet oder gebraucht sind. C. Moderne
Vokabeln, d.h. Warter, die in Wissenschaft, Industrie und Handel
in den letzten Jahrhunderten a) neugebildet oder b) umgedeutet
worden sind. Beispiele fiir diese Schichten sind: A. Konsul,
Offizin, importieren; Ba. Kombination, Kreatur, trivial; Bb. Messe,
Transsubstantiation, Kloster; Ca. Egoismus, Mimose, Magnesium;
Ch. Datum, liberal, Akkumulator.

Nun ist klar: 1. daB tberall da, wo eine Kulturerscheinung
oder Institution vom Altertum an ohne Unterbrechung weiter-
liuft, auch die Vokabeln weiterlaufen werden (A und B); 2. daB
iiberall da, wo eine Kulturerscheinung am Schluf des Altertums
abbricht, auch die lateinische Vokabel verschwinden und eventuell
spiter ersetzt werden muB (C). Beispiele fiir Fall 1: Der
Titel ,Konsul® wurde allméhlich in der Kaiserzeit der Ausdruck
fiir die obersten stidtischen Beamten; solche gab es iiberall,
auch nach der Vélkerwanderung; so ging der Titel ohne Unter-
brechung an die stiddtischen Biirgermeister im Frankenreiche
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iiber. ,Den Arzt bezahlen‘ hieB honorem dare medico, woraus
das Wort ,Honorar‘ entstand; die medizinische Titigkeit ist
natiirlich nie unterbrochen worden, so daB wir noch heute dem
Arzte ein ,Honorar‘ zahlen. Gewisse Gehilter wurden in der
Kaiserzeit in Geld statt wie vorher in Salz gezahlt und hieBen
darum ,Salzgelder‘; daB solche Gehaltszahlungen nie abreifien,
weil es stets Beamte gibt, ist natiirlich; so zahlt man noch
heute ,Salair. Beispiel. fiir Fall 2: Die Schauspieler erhielten
von den Kaisern Gehilter, zur Zahlung war die Forstkasse an-
gewiesen; darum hieB dies Gehalt lucar (v. lucus — Forst); in
den Wirren der Vilkerwanderung und durch den Ubergang der
romischen Kultur auf germanische Vilker starb begreiflicherweise
das antike Theaterwesen ab, sonst erhielten vielleicht noch heute
die Schauspieler, jenem ,Salair‘ entsprechend, ihr ,Lucair*.

In welche Kategorie gehtren nun jene Termini der Rechen- § 101.
kunde? Haben wir hier auch die Arten A, B, C und die Fille
1 und 2 zu unterscheiden? Was man nach dem Gesagten er-
warten sollte, ist folgendes. Ausfallen muB so gut wie ganz die
Art C und der Fall 2. Gerechnet hat man natiirlich ohne Unter-
brechung, auch in den schlimmsten Zeiten der Vilkerwanderung.
Noch kurz vor Geiserichs Ankunft (429) war Martianus Capella
in Afrika Anwalt, ein Jahrhundert spiter (525) lief Theodorich
der GroBe den Boétius hinrichten, ein Jahr danach (526) ging
Theodorichs Geheimschreiber Cassiodor ins Kloster. Alle drei
schrieben iiber Arithmetik. Des Cassiodor Werk aber ging direkt
als Lehrbuch in die mittelalterlichen Klosterschulen iiber. Danach
bleibt nur der Fall 1 mit den Arten A und B iibrig. Wir ver-
muten also, daB die Fremdworter der arithmetischen Kunstsprache
teils dem goldenen Latein (A), teils dem silbernen und spiteren
Latein (Ba) angehéren, aber im ganzen vor dem Zusammenbruch
des romischen Imperiums vollstindig vorliegen, daB dagegen das
Klosterlatein und die Gelehrtensprache des Mittelalters (Bb)
ebensowenig wie die moderne Kunstsprache (C) etwas wesent-
liches wird hinzugefiigt haben. Wir erwarten, um es anders
auszudriicken, in der technischen Sprache unserer Arithmetik
lebendiges, nicht aber totes Latein. Liegt die Sache wirklich so?

Unsere Erwartung erfiihrt eine ganz auffallende Enttiuschung.
Was die Sprache des Verkehrs an lateinischen Ausdriicken ge-
schaffen hat, das entzieht sich zwar streng genommen unserer
Kenntnis, mufl aber doch am Ende auch irgendwo und irgend-

Schmidt, Kulturhistor. Beitriige, 8
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wann einmal in der Literatur zum Vorschein kommen. Was
aber diese Sprache der Literatur betrifft, so hat sie unserer
arithmetischen Terminologie wohl vorgebildet, sie aber in den
seltensten Fillen wirklich ausgebildet. Wir haben zunichst die
einzelnen Fille an Beispielen vorzufilhren, dann die Resultate
zusammenzufassen (§ 105), um endlich fiir diese Tatsachen eine

‘Erkliarung zu suchen (§ 106). Eine absolute Vollstindigkeit kann

hier natiirlich nicht erreicht werden.

Beispiele: A. Das Wort species heiBt bei Boétius nicht
die Spezies, sondern wie iiberall ,Art oder ,Form‘. So spricht
er von den verschiedenen ,Arten‘ der Ungleichheit (de speciebus
maioris quantitatis et ‘minoris) oder vom Vielfachen und seinen
,Formen* (de multiplici eiusque speciebus). So nennt er Gerade
und Ungerdde zwei ,Formen‘ der Zahl (utrasque species numeri).
Aber nie heiBt es ,Rechnungsart. Cassiodor nennt das Wort
nicht. — B. Das Wort Summe (summa) bedeutete zuerst ,die
oberste Reihe‘ (§ 93), bekam aber bereits im klassischen Latein die
Bedeutung der auf die oberste Reihe gestellten ,Summe*, so daB
selbst Wendungen wie ,eine Summe vermehren oder ,ziehen®
(summam augere, subducere) lebendiges Latein sind. Boétius
redet sogar von einer ,verkleinerten Summe‘ (deminuta summa),
so daB die Grundbedeutung des Wortes bereits im Munde der
alten Romer verblaBt war. — C. Die Ausdriicke Addition und
addieren sind im Lateinischen freilich vorgebildet, aber nicht
zu technischen Ausdriicken erstarrt. Man kann zu jeder Menge,
z. B. von Kornern, Wartern, Tagen, einige hinzulegen, also auch
eine Summe addendo vergrofern. Dem entsprechend heiBt eine
jede Zufiigung ,Addition‘; selbst der Korper des Menschen be-
kommt so einen Zuwachs (corpori fit additio). Aber das ,Sum-
mieren‘ oder ,Addieren‘ wird auch auf andere Weise bezeichnet:
es werden bei Boétius zwei Zahlen auch einmal ,in eine zu-
sammengefaBt® (¢n unum colligantur) oder ,verbunden® (Gunguntur)
oder ,gesellt’ (congregantur), ,angegliedert (adgregantur), ,an-
gefiigt’ (adiciuntur), eine auf die andere ,draufgesetzt’ (super-
ponuntur). — D. Die iibrigen Ausdriicke der Addition, zunichst
Posten und Summanden, sind vollig unklassisch. Beide heifien
einfach ,Zahlen‘ (numeri), wie ihr Resultat stets ,Summe* (summa).
Das Wort ,Posten‘ (von positus) ist in leiser Vorahnung angedeutet,
wenn Boétius die zu addierenden Zahlen ,iiber (einander) setzt:
(super-posuero). Der Ausdruck ,Summand‘ aber kommt von
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einem Verbum ,summieren‘ (summare) her, das seinerseits, vom
Kompositum consummare abgesehen, nur aus einer einzigen
Stelle der sogenannten Scholia Bobiensia zu Ciceros Reden zitiert
ist, also aus nachklassischen, vielleicht sehr spiten Kommentaren
zu jenen Reden stammt. — E. Die Ausdriicke Subtraktion, §1083.
Subtrahendus, Minuendus, Differenz sind wieder im Latei-
nischen nicht geldufig, zum Teil kaum vorhanden. Das hiufige
Verbum ,subtrahieren® (subtrahere) heilit sonst soviel wie ,unten
(leise, heimlich) fortziehen, entziehen, weglassen*; Boétius freilich
gebraucht es in seiner Musik (soviel wir sehen, nicht in seiner Arith-
metik) auch fiir ,abziehen‘ in arithmetischer Beziehung. Das davon
abgeleitete Gerundivum (subtrahendus) kommt in der modernen
Bedeutung nie vor. Das Substantivum aber (subtractio) wird nur
einmal aus der Vulgata (nach + 400), doch in unmathematischer
Bedeutung zitiert; kommt aber auch einmal bei Boétius, freilich
neben synonymen Vokabeln (retractio, detractio) in mathematischem
Sinne vor. Das Verbum ,vermindern‘ (me¢nwuere) wird von jeder
Art der Verkleinerung oder Verringerung, aber ganz vereinzelt
und neben anderen Ausdriicken (detrahi minuique) fiir unser
,abziehen‘ gebraucht. Endlich bedeutet ,Differenz‘ (differentia)
jede Form der ,Unterscheidung‘ oder ,Abstufung‘. Die gewihn-
lichen Wendungen aber fiir ,subtrahieren‘ sind im Lateinischen:
yfortnehmen‘ (auferre de=ex), ,herabziehen‘ (detrahere de— ex,
deducere), ,herunternehmen (demere de=ex); die fiir ,Differenz*
dagegen: ,das Ubrige* (religuum), ,was iibrig bleibt‘ (quod relin-
quitur), ,Restsumme* (summa reliqui). — F. Sehr héufig ist das
Verbum multiplizieren (multiplicare) und das Substantivum
Multiplikation (multiplicatio). Schon der Architekt Vitruv
(um — 14) spricht von Zahlen, die sich durch Multiplikationen
(multiplicationibus) nicht herausbringen lassen; 14 mit sich
selber multipliziert (multiplicati) sei 196; die GroBenverhiltnisse
der Wurfmaschinen kniipfen an einfache geometrische Konstruk-
tionen und bekannte Multiplikationen (multiplicationes) an. So
sagt auch der agrarische Schriftsteller Columella (um - 65), der
Schritt als MaB sei das Vielfache des FuBles (multiplicatus pes);
die beiden Summen 240 und 120 multipliziert (inter se multi-
plicatae) ergeben 28 800; der Flicheninhalt eines Quadrats sei,
wenn man das MaB der Seite mit sich selbst multipliziere (mulii-
plicantur in se), die aus dieser Multiplikation entstehende Summe

(summa ex multiplicatione). Einmal multipliziert er gar eine
: g4
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Zahl ,mit‘ einer anderen (multiplicare latitudinem cum basi),
ein andermal soll eine Summe ,elfmal‘ genommen werden (hanc
summam undecies multiplicato). — G. Auch andere Formen des
Verbums ,multiplizieren‘ finden sich (multiplicabis, multiplicando,
multiplicato usw.), besonders zahlreich bei Boétius. So mag denn
auch irgendwo einmal die Form des Gerundivums multiplicandus
zu lesen sein. In technischem Sinne aber gibt’s bei den Alten
kaum einen Multiplikandus oder Multiplikator, sicher keine
Faktoren oder Produkte. Fir multiplicandus kennen wir
keine Stelle. Der Ausdruck multiplicator wird aus den Briefen
des Paulinus, des Bischofs von Nola (nach -+ 400), zitiert. HEr
begegnet uns noch einmal in der Musik des Boétius, wo es heiBt,
daB Zahlen, mit 3 multipliziert, dasselbe Verhiltnis zueinander
bewahren, wie sie es hatten, ehe der multiplicator 3 hinzutrat.
Er findet sich endlich wiederholt in der Geometrie des Boétius,
die aber im Mittelalter mindestens interpoliert, wo nicht ganz
verfaBt ist, da sie die sogenannten arabischen Ziffern enthiilt.
Das Wort factor bedeutet einen Arbeiter, der etwas herstellt
oder handhabt. Das Partizipium productus heift ,in die Linge
gezogen, ausgedehnt, verlingert, sein Verbum producere bedeutet
,weiterfithren, férdern langziehen‘. Beide Begriffe schillern in
den verschiedensten Bedeutungen. Fiir das Wort ,Produkt‘ aber
sagt der Lateiner ,Summe‘. — H. Nicht viel anders liegt die
Sache mit den Wortern Dividieren, Division, Divisor,
Dividendus. Wieder darf die unechte Geometrie des Boétius
nicht herangezogen werden, die in dem Kapitel de divisionibus
sowohl den divisor wie den dividendus nennt. Das lebende
Latein kennt das Verbum deividere und das Substantivum devisio
in allen moglichen Bedeutungen. Im technischen Sinne scheint
es aber erst in spitester Kaiserzeit vorzukommen. Bei Vitruv
(um — 14) wird freilich einmal ,in fiinf Teile geteilt, aber eine
rdaumliche Linge. Boétius gebraucht beide Worter absolut in
dem Sinne ,halbieren‘ und ,Halbierung‘. Aus Augustinus (um
+ 390) zitiert man das Exempel ,150 in 3 zerlegen® (in tria
oder in tres partes dividere). Im Capella aber (vor --429) finden
sich wohl Wendungen, wie ,9 in 5 und 4 zerlegen® oder ,in
zwei Teile zerlegte Zahlen, aber keine Stelle fiir unsere moderne
Bedeutung. — 1. Die Adjektiva positiv und negativ sind im
lebendigen Latein mnicht vorhanden, weil den Alten die diesen
Worten zugrunde liegenden Begriffe fehlten. Die Ausdriicke
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Fazit, Rest, Resultat, Quotient, reell sind schon aus sprach-
lichen Griinden unméglich. Jene drei sind nicht Substantiva,
sondern Verbalformen (3. Pers. Sing.), die letzten beiden haben
gar eine unlateinische Endung. — K. Das Wort Exempel ist
freilich altes Latein, doch bedeutet exemplum jedes ,Beispiel,
nur nicht ein Rechenexempel. Unsere Permutationen und
Kombinationen sind den Alten ebenso unbekannt wie die
Begriffe komplex und imagindr; im Lateinischen bedeutet
permutatio jeden ;Wechsel* oder ,Tausch’, combinatio ,Vereinigung’,
tmaginarius jeden, der ,ein Bild entwirft’ oder ,einen Schein
erweckt‘, complexus endlich ,umfassend‘ oder ,in sich schliefend".
Den Begriff des Irrationalen kennen freilich Griechen und
Romer; diese aber entlehnen von jenen die griechische Bezeich-
nung (&Aoyog); trrationalis heifit vernunftwidrig® oder ,vernunftlos‘.
Nur an einer Stelle iibersetzt Martianus Capella das Wort &loyog
durch érrationabilis. Unsere Begriffe der Adverbien plus und
minus sind dem Lateiner fremd; plus und menus sind Kom-
parative und bedeuten ,mehr‘ und ,weniger‘. — L. Zwei Ad-
jektiva bleiben noch iibrig, die lebendes Latein sind: kommen-
surabel oder inkommensurabel und der erste Bestandteil
des Wortes Primzahl. Griechen wie Romer kennen die Zahlen,
die sich in keinerlei Faktoren zerlegen lassen, und nennen sie
primi numeri (rwo@ror dorduol), weil diese die urspriinglichen

Bestandteile der anderen seien; die Alten sind also die Entdecker [

der Primzahlen. Griofilen aber, insbesondere Zahlen, die ,im
Verhiltnis zueinander Primzahlen sind‘, d. h. kein gemeinsames
MaB, keinen gemeinsamen Faktor haben, heilen bei ihnen #n-
commensurabiles (dodupergor). Und schon Aristoteles (f -— 322)
nennt Seite und Diagonale des Quadrats als ein Beispiel. Also
ist das Wort ,inkommensurabel® mit nichten neulateinisch, wie
man Ofter zu lesen bekommt. — M. Die Verba potenzieren
und radizieren erweisen sich schon durch ihre Endung als
unlateinisch. Thre Stammworter Potenz und Radix sind im
Lateinischen vorhanden. Potenzen nennt der Grieche dvvdueig;
die Lateiner des Mittelalters iibersetzen das Wort mit pofentiae.
Die Pythagoreer bezeichneten die Anfangsglieder gewisser Zahl-
reihen, also deren Grundzahlen, als 7zvduéves oder §ilec; die
Lateiner griffen das Wort auf und iibersetzten es mit radices.
Hier liegt also der singulire Fall vor, da einmal arithmetische
Termini mittelalterliche Ubersetzungen aus dem Griechischen
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sind. Das Wort Effizient ist das Partizipium des Verbums
efficere, das die Klassiker fiir die Wendung ,das Resultat er-
geben‘ gebrauchen. KEine Null kennt das Altertum nicht. Das
Wort stammt von nullus = keiner. Vorgebildet ist der Begriff,
wenn z B. Boétius die Aufgabe 0+ 0 so ausdriickt: s¢ nehel
nulli tungas.

Resultate: A. Gutlateinische Worter, die schon bei Cicero
vorkommen, gibt es in der gesamten Nomenklatur nicht, auBer
Summe.- Vorgebildet und neben manchen anderen Wortern in
Gebrauch ist das Verbum addieren. Alle iibrigen Rechnungen
werden als Additionen betrachtet, ihr Resultat steht immer
wieder auf der obersten’ Reihe, ist also wiederum eine summa.
So finden sich die Zusammenstellungen summa reliqui = Rest,
numert multiplicantur in summam und numer: multiplicati faciunt
summam = Produkt. — Ba. Spitlateinische Worter der Kaiserzeit
sind multiplizieren, Multiplikation, Multiplikator, kom-
mensurabel, inkommensurabel, Primzahl. Vorgebildet sind
mit einer gewissen Deutlichkeit die Worter Addition, sub-
trahieren, Subtraktion, dividieren, Division, ganz ver-
einzelt auch das Wort irrational. Man sieht, wie briichig die
zufillige Uberlieferung oder der wirkliche Bestand der Termino-
logie ist. Vermutlich ist der urspriingliche Tatbestand, nicht die
zufillige Ungunst der Tradition schuld, wie das Folgende deutlich
machen wird. — Bb und C. Alles iibrige vom Summandus, Sub-
trahendus, Minuendus, Multiplikandus, Dividendus an,
die Differenz und der Rest, das Produkt und der Quotient,
die Potenz und die Radix, die Faktoren und die Posten selbst
die Spezies und das Exempel, sowie alle die anderen Aus-
driicke unseres modernen Rechnens mit Reihen und Gleichungen,
mit positiven und negativen Zahlen, mit Null und Unendlich,
all das ist nach dem Zusammenbruch des Romerreiches gebildet
worden. Wieviel davon im Mittelalter, wieviel in der Neuzeit
entstanden ist, was die katholischen Klioster, was die weltlichen
Gelehrten geschaffen haben, das festzustellen geht iiber den
Rahmen unserer Untersuchung hinaus.

Erklirung: I. Bei den Rémern war es wie bei den Griechen.
Thre Rechenkunst (loyeoreny) war duberst simpel. Sie rechneten
mit dem Rechenbrett. Sie schoben und zihlten die Steinchen.
Daher gab es keine eigentlichen Rechenregeln oder Rechenbiicher.
Man kannte eben nur einzelne Rechensteinchen (calculi), fiigte

www.rcin.org.pl




XVI. Zur lateinischen Terminologie der elementaren Arithmetik. 119

zu vorhandenen neue hinzu (addere), nahm gelegentlich wieder
welche herunter (demere) und setzte das Resultat auf die oberste
Linie (summa). So gibt’s eigentlich bloB ein Zufiigen und Her-
unternehmen, das Fazit ist immer eine ,Summe‘, auch das der
Subtraktion (summa reliquz), selbst das der Multiplikation (summa
multiplicationis). — 11. Was aber ihre Zahlenlehre (dotdunrinr)
betrifft, so ist sie vollig von den Griechen abhingig und oft nach
griechischen Originalen verflacht. Den Nikomachos (um - 140)
iibersetzt zuerst Apuleius v. Madaura (nach - 160), dann Mar-
tianus Capella (vor + 429), dann Boétius (vor + 525), bis endlich
Cassiodor (nach -+ 526) einen diirftigen Auszug, eine trockene
Aufzihlung von Definitionen daraus macht. Diese Arbeiten
wiirden aber wohl auch dann, wenn es eine feste Terminologie
gegeben hitte, sie uns kaum klar und schlicht tiberliefern. Denn
diese Schriften sind nicht technischer, sondern literarischer Natur.
Sie sind nicht Werke der wissenschaftlichen, sondern der schonen
Literatur. Sie folgen darum nicht den Gesetzen einer Kunst-
sprache, sondern denen der Sprachkunst. Jene fordert eine
Festigkeit der Terminologie, diese einen Wechsel im Ausdruck.
Jene verlangt Klarheit, diese verlangt Schonheit. Jene strebt
es an, fiir jeden Begriff moglichst nur ein Wort und fir jedes
Wort moglichst nur eine Bedeutung festzulegen, um jedes MiB-
verstindnis auszuschliefen. Diese strebt dahin, fiir jede Vor-
stellung eine reiche Fiille von Worten zu schaffen und zu be-
nutzen, um jede Langeweile auszuschliefien. Jene belehrt, diese
ergotzt. Ist z. B. auch das Gewand, in das Martianus Capella
seine Arbeit kleidet, die ,Hochzeit der Philologie und des Merkur?,
auBlerordentlich geschmacklos, so ist doch des Verfassers Absicht
eine kiinstlerische und sein Stil folgt rhetorischen Gesetzen. So
wird mit dem Ausdruck gewechselt und dieselbe Rechenoperation
in demselben Kapitel oft mit vier oder fiinf Namen bezeichnet.
— Nach alledem wird den Philologen, der die klassische Lite-
ratur und ihre Higenart kennt, das Resultat, zu dem die Unter-
suchung gefiihrt hat, nicht allzu sehr in Erstaunen versetzen.
Den Mathematiker aber, der sich beim Gebrauche seiner latei-
nischen Termini ihrer lateinischen Abkunft bewuBt geblieben ist,
wird es geradezu verbliiffen.
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Schlub.

Wir sind zu Ende. 1. Zur Geometrie erhielten die Griechen
die erste Anregung aus dem Orient. Agyptische Pyramiden und
Harfen mogen die Gegenstinde gewesen sein, die den wissen-
schaftlichen Sinn der Griechen weckten. Fxz orcente lux. Was
sie aber so beobachteten oder erfuhren, das waren Einzelheiten.
Sie begriindeten und verbanden diese Einzelheiten und machten
daraus erst eine systematische Wissenschaft. Fz occidente lex.
Die Romer haben dazu nichts Eigenes gefiigt. Sie haben grie-
chisches Wissen ausgeschrieben und vielfach die Terminologie
beibehalten. Thr praktischer Sinn aber hat all dieses Wissen
im wesentlichen auf jene Bauernweisheit eingeschrinkt und oft
verflacht, die Acker miBt und Grundstiicke berechnet. So schlief
die Geometrie mit dem Ausgang des Altertums ein. Erst die
Renaissance weckte sie zu neuem Leben. Diese aber ging an die
Quelle. Sie wandte sich an den Euklid. In Venedig wurde
1505 zum erstenmale aus dem Griechischen der gesamte Euklid
ins Lateinische iibersetzt (Zamberti). Diese Ubersetzung wurde
1509 wieder gedruckt (Paciolo). Dieser zweite Herausgeber ist
ein Moénch und erzihlt, wie er unter Anrufung des heiligen
Geistes in einer Kirche vor einer ansehnlichen Versammlung
von Theologen und Mathematikern das fiinfte Buch der Elemente
besprochen habe. Natiirlich las bald alle Welt die Elemente
griechisch. So ward die griechische Geometrie wiedergeboren
und die griechischen Termini wurden von neuem lebendig. Sie
beherrschen noch heute die geometrische Wissenschaft der euro-
péischen Nationen. — 2. Die Arithmetik aber war, soweit sie
elementare Rechenkunst bedeutet, auch ohne fremde Anregung
vorhanden: sie ist aber nicht literarisch behandelt worden.
Soweit sie dagegen iiber die vier Spezies und die ganzen Zahlen
hinausging, war sie unentwickelt und wurde auch von den Romern
nicht weiter gefordert. Gerechnet aber hat man natiirlich fort
und fort. Und so lduft hier eine ununterbrochene Tradition
aus dem Altertum in das Mittelalter heriiber. Das Latein ward
Klostersprache. So gab das Latein die Vokabeln auch fiir den

Rechenunterricht her. Freilich wurde es ein Kirchenlatein, das

sich um klassischen Stil nicht kiimmerte. Aber es war doch
und blieb doch Latein. So herrscht noch heute in unserer
Sprache des Rechnens die lateinische Terminologie, soweit es
sich wenigstens um ganze Zahlen handelt.
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Sterbende Eltern hinterlassen den Kindern zweierlei Giiter,
mittelbare und unmittelbare. Jene kommen vielleicht erst nach
Jahren, vielleicht erst an Enkeln und Urenkeln zur Geltung,
zur Verwendung, zum Vorschein: Es sind die Ideen ihres Lebens,
die Macht ihres Beispiels, die Eigenheiten ihres Wesens. Diese
aber sind greifbar und werden sofort Gegenstinde der Verwertung,
der Abnutzung, vielleicht gar des streitenden Unfriedens: Es
sind die #uBeren Giiter, die Kleider, Mébel, Acker, Hiuser,
Gelder, iiber die das Testament Bestimmungen gibt. Auch das
Altertum, die schone Griechenwelt und das starke Romertum,
. ist solch ein Elternpaar und hinterlief den jiingeren Generationen
und Nationen Europas solche Giiter. Zu den mittelbaren Giitern
dieses KErbes gehort die Geometrie der Griechen: Sie ist erst
spit wirksam geworden. Zu den unmittelbaren Erbstiicken aber
gehort das Rechnen der Lateiner: Es ist durch Testament ver-
macht. Der Notar, der dieses Testament aufsetzte, ist Cassiodor,
dessen Text Klosterschulbuch wurde. Er schrieb darin den Satz:
,Nimm dem Geschlechte der Menschen das Rechnen,
und blinde Unwissenheit packt alles! Das ist das Testa-
ment des Altertums.
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A. Motto: Die Formel ex ordente lux ist allgemein bekannt. Den
Zusatz ex occidente lew hat der Verfasser gebildet. Er versteht Latein genug,
um zu wissen, daB lex eigentlich im Sinne des Staatsgesetzes gebraucht wird.
Er glaubt aber, da wir manches Zitat dem Spitlatein, dem Kirchenlatein, dem
Neulatein verdanken, auch seinerseits eine Weiterbildung des Goldlateins da
anwenden zu diirfen, wo es sich nicht um Befolgung strenger Stilgesetze,
sondern um eine treffende, kurze Formel handelt, die zu einer bereits vor-
handenen auch dem Klange nach das Gegenstiick bilden soll.

B. Zu § 1: Der Verfasser schrieb 1883 (Philol. Wochenschrift IIT 41),
als er die Hellersche Geschichte der Physik besprach, die Worte: ,So, wie
der Referent meint, 146t sich die Geschichte der alten Physik heute freilich
noch nicht schreiben; dazu fehlen noch durchaus die zahllosen Vorarbeiten
im einzelnen. Erst muB man an erhaltenen Briicken oder Keilschnittgewdlben
messen, wie weit dem richtigen Verhidltnis von Kraft und Last Rechnung
getragen sei. Erst muB das in allen moglichen Stellen der Literatur zerstreute
Material gesammelt und gesichtet sein. KErst miissen die Gegenstinde, die
man etwa ausgegraben hat, beschrieben, besprochen, gemessen sein. Was
muB nicht alles noch erst geschehen sein, was ein Einzelner allein nimmer-
mehr bewiltigen kann!* Diese Worte sind noch immer giiltig. Die Kapitel
itber Hypotenuse und Spirenharmonie werden dafiir einen kleinen Beitrag
liefern. — Die jiingste Arbeit iiber das Homerische Epos von Fritzsche (1904,
Neue Jahrbiicher 545 ff.) erkliart die Ilias fiir jinger als 580. Wilamowitz
dagegen (1905, Die griechische Literatur 9) glaubt nachdriicklich betonen zu
miissen, daB unsere Ilias seit 700 im wesentlichen bestanden hat, ja daB
Homer seit 700 bereits Schulschriftsteller war.

C. Zu § 2: Der Wunsch, jedes Kapitel als ein fiir sich lesbares Ganzes
abzurunden und abzuschlieBen, zwingt gelegentlich zu kleinen Wiederholungen.
Sie werden der Deutlichkeit so wenig schaden, wie die Einteilung in Para-
graphen, die der Kiirze des Zitierens, und die Zerlegung in Sonderabschnitte,
die der Schnelligkeit des Orientierens zu dienen bestimmt sind. Man erklire
damit die I und IT, die A und B und C, und dergleichen.

D. Zu § 3: In einzelnen Abschnitten druckt der Verfasser, teilweise
in veriinderter Form, Artikel ab, die er in der Naturwissenschaftlichen Wochen-
schrift gleichsam als tastende Versuche seit 1901 erscheinen lie. Das trifft
besonders die Kapitel I, IX, X, XTI, XV, XVL
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~ E. Zu § 8: Jahre vor Christo unterscheiden wir durch ein Minuszeichen,
Jahre nach Christo durch ein Pluszeichen. — Euklid Elem. I def. 15: xvxlog
fotl oyijuc Emimedos Vmo wids yoauuds megreydusvov. 17: dudustoos . .. .
diye téuver tov xzvxlov. Den Radius bezeichnet einmal Cicero mit radius:
Tim. de univ. 6. Dann verliert sich der Begriff, bis ihn erst Petrus Ramus
(kurz vor 1600) wieder auffrischt.

F. Zu §14: Der neueste Versuch, auch geldufigere Worter wie o2,
ydpos, ayemdv, udysocdar, zeleiv, pouds und viele andere, fiir Fremdworter
aus dem Semitischen anzusehen, ist sachlich, sprachlich, geschichtlich ver-
ungliickt (E. Aszmann, Das FloB der Odyssee. 1904 Weidmann).

G. Zu § 15: Der vierjihrige Schiller nannte jeden Fluf ein ,Neckarle®.
Hebel sagt ,Reinli¢ und ,Woschli‘. — Polyb. VIII 6, 4: dmeomeréoe Jwpaxios.
Athen. p. 208 E: sic 7¢ Jwodzee. Athen. p. 206 E: 2at 7¢p Auywip. — Synes.
epist. 15: 7zovzd &ore 70 Peovileov. Gemin. Isag. 1: 6 r@v Cpdiwy xdxlos.
Aristoph. Ach. 22: 76 gyowiov @styovor 16 weuidrwouévor.

A. Zu § 16: Hero beschreibt z. B. einen Heronsball als Springbrunnen § 109.

(Pneumat. I 10). Die Beschreibung umfaBt 61 Zeilen der Teubneriana und
enthiilt 6 Deminutiva: dmoozeioiov, 6rdurov, owlywdgiov, zieudiov, éoadpiov,
owinvidiov. Fesselnd ist auch der Vergleich der Briefe des Alkiphron. Gleich
die ersten 3 Briefe, angeblich von Fischern an ihre Liebsten geschrieben,
haben auf 68 Zeilen 7 Deminutiva: xouudriov, oxaqidiov, doyvorov, mardiov,
uewpeaziozos, qegviov, oryyidiov. Das ist der Typus der Arbeitersprache, des
Vulgirgriechisch. TUnsere deutsche Fabriksprache bekundet denselben volks-
tiimlichen Ursprung auf andere Weise, niimlich durch eine Unzahl seltenerer,
teilweise sonst ungebriiuchlicher Vokabeln, wie sie z. B. Luther beim Hand-
werker zu studieren suchte. Beispiele sind: Kolben, Gehiuse, Spindel, Auf-
lager, Flansch, Nute, Muffe, Diise, federn, 16ten, versteifen, dichten.

B. Zu §17: Strab. p. 583: "Idn oxolonevdoddns ovow. p.83: miardvov
@Uidp. Thuk. VI 4: 70 doénavov oi Zixelov (dyxhov zalovow. Strab. 118:
zheuvdosdés oyfjuc. p.395: ¢ &z 100 dotsog (=AInv@wv) oxzély. Aristoph.
Lysistr. 1170: & Meyepuze: oxéhy. Liv. IX 2, 6. 11, 3: furculae Coudinae.
XXXT 24: porta velut in ore urbis posita. Nepos Epam. 10, 4 (von Theben):
caput toteus Graeciae. -Plin. n. h. 111 29: e radicibus Pyrenaei. Caes. b. g.
152,6: acies a sinistro cornu pulsa. — = 378: olere. Vgl. 4 264. Hor.
0d. I9,8: diota. Plut. Marc. 15: orducow slzeouévors ysodvwr. Herod.
VII 36: oroeprovvres dvotow Svlivowoe tee émhe. Vitr. arch. IX 8,1. &odyvny
Budoxus astrologus (invenit), Patrocles melexivov. Hero Belop. 10: xedeiree
dé (v0 Boyavov) mrégus. Belop. 3: ed9vrove & Twes xai Grogmiovs xhovGw
7o Tijs mEQL TO OyTjue 6uowdryrog. Sext. Emp. adv. phys. I154: 6 xvxdoyoepdmv
xaprivos. Vitr. arch, IX 8, 5: regula versatili tympano denticulis aequalibus
perfecta. X 7,2: nares fistularum. 7,3: emboli masculs.

C. Zu §19: 4105: xéperce. Luc. nav. H: yovootw yywiczov Emuzeyuév).
Ver. hist. IL 41: 6 é&v 7§ moduvy yyvioros. — Gell. I 1: modum spatiumque
plantae Herculis tanto fuisse quam aliorwm procerius, quanto Olympicum
stadium longius esset quam cetera.

D. Zu §21: Euklid Elem. I def. 22: 7¢ ¢ nepe ravre tergdmlsvou
(oxruere) roumélie zeleitan. — Val. Max. VIIL 7,7: Noli istum (pulverem)
disturbare. Vgl. § 112 A, — Uber Plato vgl. § 116 D. — Plut. Marc. 14:
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(CAoyuuidns) Iépwve 16 PBuciiel Guyyevys @v zei @idos. Cicero mennt ihn
humilem homunculum (Tusc. V 64), Silius Italicus nudus opum (XIV 343).
— Proklos, ed. Friedlein, p. 68: My sivew pocihueyy éroemov ent yswuerolay.
— Ptol. Alm. T12: duex zaderiov pedodevera.

E. Zu § 24: Vitr. arch. IX 7, 2: deseribatur linea in planitia et e
media mpos 0% ag erigatur. Ael. var. hist. X 17: Oivonidns 6 Xios aorgo-
Adyog z. 7. . Proklos, ed. Friedlein, p. 283: Todro 76 medpique (sc. éni iy
dodeicer eddelev zdYsrov aywcyeiv) Oivomidns &ljinoe yorfotuov «dro mEos
aotgoloyiav olduevos: Svoudlse 0F Tyw xddsTov doyciz@s ,zeTC Yvouove,
deoTe zek 6 yvduwy moos 6pdds Eore 16 opilovre.

F. Zu §25: Eukl. Elem. I def.: 1. Zqueidv éoww, ov uépos ovHiv,
2. Toauun 0t uizos &mhetrés, yowuuss ¢ mépure onusie. 3. Eddeic
yowupt &orw, dns & icov vois &’ éwvtijs onuelows 2eitoan. 4 CEmipdvere
¢ Zorw, 8 wijzos et mhdroé udvov iyer. 5. 'Emimedos Emupdverd oty
st 8§ ioov tais i’ éawtis evdslous xeitew. 6. Twvie ot &v Emmédp
ddo yowuu@v dcrrouévov dlljiov zer uy ' E09slus zeyudvow 1 7os Chiilas
1@V yoeuu®v ziicw. 7. “Opos éotiv, 8 Twds &0t mépus.

A. Zu §27: Proklos (ed. Friedlein) p. 25 betrachtet die Geodasie als
angewandte Geometrie und scheidet zas r@v cicdnyrov Eumsies tov &v ey
(= 7] pednuere) zedélov Jewoovufvwv oiov yewdeciev yswueroles.
Er sagt p. 38: 7ijc wiv mepr 1¢ vonra mowyuersvoudvns (uedquetizis) 0o
T& TQWTLOTE. 20k XVQUOTETC WEPY TiHevTar CouIuntiniy 2ol yewusToiay, Tis
0¢ 7epl ¢ i 9yt e Ty qvégyeaw Epovens EE, unyeviniy, éorooloyiny, STz,
yewdeoiay, zavoviziv, hoyworixiy. — Ptol. Geogr. I 1: ‘H yewyoaqie uiunois
ot due ypaijs 100 xarsidquuévov Tiis yijs mépovs 6ov. — Hero defin., ed.
Hultsch p. 8: Toeuus 16 duwgodv &mo i Guds iy flexiy éxtive % &mo
700 TEPWTIOUEVOV MEpovs THY Oxudy, zel &v iuetip ws &v Gvveysl voovudvy
70 ywpilov mhy mogpuedv ¢no Tov dplov xal TO pilov GO Tijs TOQQPUOES. . . . .
Aéyousv yotw* &is toiyds é0Te 20 Vnédeow myydv o, i 6dos erediov v'. —
Keavéves am Schild: © 192; am Webstuhl: 47 761. — Proklos, ed. Friedlein
p. 110: 6 *Adoyewiidne iy eddsiav doloero yowuuiy Eheyictny THY TR €ite
népate Epovowr. p.109: 6 0¢ Iidrwv &goolletar Tiy eddsiov yowuuipy, s
T uéow rois dxpos Emmpoadei. p.110: zdvre wiris e uéon m@ow Juoiwg
dpagudler. Plat. Parm. 137 C: €099 ye (d01i 70i70), 00 &v 1O wésov Quepoiv
roiv 2oydrow Emimpocdev 7.

B. Zu §28: Dion. Thr. Gramm. 4: Zzeyuei &iov voeis, relsie, uéon,
SmooTLyurt zwk 1) uév tedsle orvywr éote Jwevolws CmnoTiuévys GnuEiov,
wéon 0% onueiov mveduearos Evexev megeleufevousvov, Hmoctiyuy 0¢ dievolies
undénw annoricuévns Al ¥t dvdeovs onueiov. — Cic. Mur. 25: res in singulis
litteris atque imterpunctionibus wverborum occupatae. Sen. ep. 40, 11: nos
etiam cum scribimus interpungere adsuevimus. — Aristot. Rhet. IIT 5 (Ed.
Acad. Berol. 1407 b): T ‘Hoaxhetrov dweoriber kpyov due 1o ddnlov eiver
otrépyw mpdoxrstrer x. v. h. — Demosth. Mid. 115: ¢’ év, & o’ &iye oreyuny 4
iy TovTWY GV xereozevele xer' Euol, Tedr Gy elecev; Arvistot. Metaph.
XTI 2 (Ed. Ac. Ber. 1076a): ovdév yep &z yocuudy 0dd’ Eninédwv oddé oriyudv
gaiverar ovvioracdar Svvdusvoy. Und so oft.

C. Zu §29: Aesch. Prom. 287: olovov yvéuy orouiwv drep ebdivor.
Pers. 411: éa’ &iqy & dhhos tJuvvev dogu. T73: Kigov d¢ meis téregrog
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iYvver orgardy. Freilich liest man auch hier ofters e¥%vwer. Das scheint
uns aber nebenséchlich. Die Hauptsache bleibt doch bestehen, da der Be-
griff des Geraden aus dem des Horizontalen entwickelt ist. — TU. Kohler,
Mitt. des d. arch. Tnst. zu Athen, VIII 359. Th. Gomperz, Uber ein bisher
unbekanntes griechisches Schriftsystem. Wien 1884. M. Gitlbauer, Die drei
Systeme der griech. Tachygraphie. Wien 1894. Stellen aus dieser Inschrift:
H uév evdeic zai Poeysic yoeuwry. Iods iy o9y Eyov xepuiew. Tais
zeoeieus @uorépaus Tijs 8997s dmozlivov. Uns scheint die Inschrift, auf die
uns Herr Stadtschulrat Karl Th. Michaelis aufmerksam machte, mit der Um-
schrift der Solonischen Gesetze unter Euklid (— 403) zusammenzuhiingen und
eine Art von offizieller Orthographie fir die Amtsschreiber zu bieten.

D. Zu §30: Der Begriff der syntaktischen oder konstruierten Komposita
fehlt in allen dem Vf. bekannten Biichern, z. B. bei Behaghel, Die deutsche
Sprache, Leipzig 1904. — Arist. de sens. 3 (Ed. Ac. Ber. 438a): 70 yoouc % &
v néouri EoTwy ) mépas® ded zel of IMvHaydgstor Ty Emvpdveray yooww Exdlovy.

E. Zu §31: Homer ¢ 193: é&avlovt ave yowwow édhwis otvomédoco.
1534: 6 oi olte Jaldowe yovvd dlwijc Olveds ékev. = 5T7: 1ov uiv Zyo
Soépace, gurov & yovvg élwis. — Herod. IV 99: 7ov youwdv ov Zovviaxdv.
— Homer M 421: &X' dor’ éuy’ olipowse dv' dvépe nordacdov, uére’ ¥
yegow Eovres, Emilve v dgovoy. O H63: @ldd o & Hlbowov mediov xei
aeipare yeins addveror méuwpovow. O 478: 000" & xe Té velwre melpad
iznae yains zel wdvroro. F 200 u. 301: molvpdgfov meipare yeins.

A. Zu § 33: Die Stellen sind mustergiiltig zusammengetragen und ge-
ordnet bei H. Diels, Vorsokratiker, Berlin 1903.

B. Zu §34: Diog. L. I 241.: Mupd 16 Alyvariov yswucrosiv paddvre
gnor Hoeppily no®rov zeraygdipar zvzlov T Tolywvov dpdoydviov zai oG
potw. oi 0¢ IMvYaydooy @aciv, dv Eotw Amodlédwgos 6 lLoyioTixds.

C. Zu §35: Prokl. p.352: Etidnuos d¢ &v tais yewustouxais ioroplas
sls Quliy ToUTO dvdyer TO Jedonuer Ty Yo 1o v Seddrry mholwy émd
otacw, 07 00 Témov oy wdtov dewnvivas, TovTY yoiocdel gow dveyraiov.
Vgl. Brettschneider, Die Geometrie und die Geometer vor Euklides. Leipzig
1870, §30. Wenn Brettschneider behauptet, daB Eudemos den zgdmos des
Thales sichtlich ,genau kannte‘, so wird das durch das Wort ¢eolv widerlegt.
An Brettschneider schlieBt sich an M. Cantor, Vorlesungen iiber Gesch. d. Math.
Leipzig 1880. S.122. — Die Fig. 1 verdankt der Vi. der geschickten Hand
des konigl. Zeichenlehrers und Bildhauers Herrn O. Hiilcker.

D. Zu §36: Diog. L.127: ‘0 ¢ ‘Ieodvvuos zai Erustoioai qnow
wtov Tas mvpwuides, &z Tijs Ouds megeTngicevre, te Yuiv icoueyéds
éorév. Plin. n. h. XXXVI 82: mensuram altitudinis earum (sc. pyramidum)
ommnemque similem (lies omniwmque similium) deprehendere invenit Thales
Milesius wmbram metiendo, qua hora par esse corpori solet. Plut. conv. sept.
sap. 2 (Didot p. 147 A; Tauchnitz vol. I 342): Zov ¢ xab ¢ &Mde Foavudle,
zal Tijs mvoauidos T wérgnow Vmeppuds Tydnnesy, 8t dvev mowyuwrsics
2zt undevos doydvov dendels, édiec Ty Pextnolev orijoas mi TH méoute TijS
Guds, My 1 mvgauis Emole, yevoudvwv T Emewil Tijs dxtivos dvoiv Toydvov
#eidag, v 1) o 7EOS THY Oy Abyov siye, Thv mugeuide 7mEds TIY Buxty-
giav &oveev. — Brettschneider verwandelt das Pyramidenproblem in ein
Obeliskenproblem und sucht in dem Plinianischen simelium diese Obelisken,
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B. Zu §37: Prokl. p.250: 7 uév olv Oclij 16 mehwd molddv e
didwv ebpéocws Evexe zel ToUdE TOD Feworjuaros ydow. Aéyetew yip 0 mpGTOS
Exeivos EmuoTiiOa xei EinEly, og dow woavTos 1000%EloDs i QoS T PeGEL ywvice
ioar eloly, qoyeizdregoy 0 Tés 10ws duolegs mpoosnzévar, — Die Einteilung
der Kreislinie in 360 Grade findet sich zuerst bei Hypsikles (— 150), vgl. § 117C.

F. Zu § 38: Prokl. p.299: zodvro rotvwy 16 Jedonue detzvvow, Gre
dvo e0Yadv GAjhes TEuvoVOEDY «i xate zoQul ywviet i0w sloly, evpnuévoy
uév, B¢ gnow Eddnuos, 9md @ulov modrov. — Herod. IT 13: 70 zededuevoy
Aédre. Arr. Alex. V 6,5: d@gov 709 morepod. Herod. II 6 f.: orddior &n-
#60100 zar TouOyidor und oradivy mEvTaxooivy xei yiliow.

G. Zu § 39: Kvxios=Rad, z. B. 2 324, — Ptol. Alm. I: % & 7ov
#évrpov meods Ty TEQuplociay ebdele., — 47255 Topvdoavto 0t oljue Jeueild
1e moofdiovro qupi vy, X 600: dg 8te Tis TQOYOV douEvov v maldduroww
ilduevos zepeueds mewnoeTal, aixe HEnow.

H. Zu § 40: Uber geometrische Vasen handelt Wide im Jahrb. d. arch,
Inst. 1899. Bd. XIV. Wie sich Wide die ,mit dem Zirkel gezogenen kon-
zentrischen Halbkreise® (S. 40) denkt, ist dem Vf£. nicht klar.

A. Zu §41: Die uies preist Nestor @ 315#f. — Uber Archimedes:
Cic. Tusc. V 64: homunculum o pulvere et radio ewcitabo. Vgl. de nat. deor.
I 48: pulvis eruditus. Verg. Ecl. 1IT 41. Aen. VI 856. Amm. Marc. XXII
16,17. Arnob. 1123. Val. Max. VIII 7, 7: Noli dstum (= pulverem) disturbare,
Tzetz. Chil. II 35, v. 135. Zonaras IX By

B. Zu §42: Die Stellen sind gesammelt in Diels’ Vorsokratikern. D1e
Ausdriicke ,seitlich¢ und ,kreisformig* stecken in den Prépositionen der Worter
7dgodos und mepiodos. Vgl. Max Schmidt, Real. Chrestomathie II 78. 84.
111 194. Naturwiss. Wochenschrift 1902. N. F. T 271.

C. Zu § 43: Die Instrumente bespricht Hugo Bliimner, Technologie
und Terminologie der Gewerbe und Kiinste bei Griechen und Rémern. Leipzig
1879 f£.; II 231ff., IIT 91. Die Klischees der Figuren 2 bis 4 (Bliimner 1II 91)
iiberlieB die Teubnersche Buchhandlung kiuflich dem Verfasser, der fiir die
freundliche Erlaubnis des Abdrucks hier seinen Dank ausspricht. Es sind
Reliefs aus romischen Museen, nach Originalzeichnungen abgedruckt. Gleichen
Dank schuldet der Vf. fiir die Figuren 5 bis 7. Sie sind bei Bliimner (IT 236f.)
abgedruckt aus Gruter p. 644 und Rich p. 351 und 461. Man darf sich nicht
wundern, wenn hier teilweise romische Bilder fiir griechische Dinge beweisen
sollen. Die Romer haben auf diesem Gebiete von den Griechen entlehnt oder
wenigstens mit den Griechen gemeinsames Gut. Original ist hier den Romern
nur die groma (§91). — Uber zavdw: Viktor Hehn, Kulturpflanzen und
Haustiere 1894. 8. 297.579. Bei Homer: #761. ©193. N406. Vgl. Buch-
holz, Die Homerischen Realien. ILeipzig 1881. II 186. 363. — Zu yvduwv
ist zu vergleichen uvijuwy, Eniijouwy, énonijuwy, nolvrgdyuwy, oTiuwy ete.
— Sonnenuhren haben bei den:Alten stets einen zum Horizont senkrechten
Stift; er steht mpos dpdds: Vitr. arch. IX 7. Vgl. Max Schmidt, Real. Chrest,
11T 187.

D. Zu §44: Homer & 255: rogvédearto 0% oijuc. — Ipos dodds (Vitr.
arch. IX 7) = zeré: zd9erov (Plut. de plac. phil. II 24; ed. Tauchn. V 266)
= 7pds zd%erov (Plut. de facie in orb. lun. 24; ed. Tauchn. V 379). — Vgl.
Diod. Sic. I 98,9. IV 96,3: 7& oxzéky dwefepnzére an den Statuen des Didalos.
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Hesych. s. v. orddun: 16 & 16 Jwapucre wolifodv oxevos. 1I'315: y@gov
disuéroeov (cf. 344), was durch duefeivew (cf. M 458 &0 diepis) geschehen
sein wird. Wie dueprrys das Instrument zum Abtragen eines MaBes vom
,Ausschreiten‘ herkommt, so kommt umgekehrt das franzésische arpenter ,aus-
schreiten von dem alten keltischen MaBe arepennss. Vgl. Colum. rust. V 1, 6:
Galle Tugerum arep vocant. Daudet, Fromont j. et Risler ainé 1:
arpentant sa chambre = mit Schritten durchmessend.

E. Zu §45: Plut. reip. ger. praec. 6 (ed. Tauchn. V 63): nzoiédows moos
xevéve zel duepirny énnroupouévass. Nikom. mus. ench. 6: Borjdecar doyavi-
oy . .., olew 9 uév Gipes dui Tod duepritov xei ik ToU xevdvos ¥ysu, x. 7.
Galen. de opt. doctr. 47: & d" odx éypape 15 Vmip ... o¥T Eyduvacey, Suowdy
TL TLOLEL TEXTOVL xEAeVOVTL TG wadnTi) ueTQiioel 16 2wl GTHOwL 20l GmoTEiver xui
xUxdov yodper ywois Tod miyvy dodver xai Luyov zei xevdve zel %epxivov.
Theogn.805: zdgrov xei ordduns xei yvduovos évdon Sewodv, i9Vregov yon Eus,
Kdgve, puiacoduevor. 543: yoi ue megd ordSuny xei yrduove vivde dudooat.
Leider ist die Echtheit der Theognisverse nicht iiber allen Zweifel erhaben.
(Vgl. 699drns — Rechtschatfenheit, z. B. Plat. Crit. p. 46B.) Plat. Phileb. 56 B:
xevéve yao xei Toove) yoirer zai dwefity xei ordduy. Eurip. Bacch. 1066:
xvxhodto (6 zkddos) J° dore Tofov # xuerds TQOYOs TOPVY yYoupduevos mege-
pogav Ehixododuov. Kallim. im E. M. p. 223, 20: yaoddrer xai ondore dunve-
#é¢ &Ure pidovrer. Furip. H. F. 945: qoivixe zeviwe. Vgl. §112D: moos
zdderov. Pind. Nem. 6, 7. Theocr. 25, 194. Athen. 564 E etc.: 7mgds (xere,
negd) ordduny. Hero dioptr. p. 218 (ed. H. Schéne): 76 dudornue 70 moos
deapiiznw.  Diod. Sic. IV 76, 5: zijc adedpijs 100 Aardddov yevduevos Tédwgs
..... Tov T6gvov &gy 2. 7. A. Plin. VII 198: normam autem et libellam et
tornum et clavem Theodorus Samius (invenit). Herod. 111 60: Toitov 0€ Gegpe
(= Sauiowow) &éoyaorer vnos uéyeTos mdviwy vy 1OV nueis i'd:u,f‘ll, 700
Goyuréxtov mewros Eyévero ‘Poizos Pilew Eémiydguos. Vitr. VIL pr. 12: de aede
Junonis quae est Sami dorica (Urlichs: domica) Theodorus (volumen edidit).
Vgl. Paus. VIII 14,8. X 38,5. Diod. Sic. 1 98. Herod. III 41.

A. Zu §46: Herod. I 142, — Strab. 643: 7ov Kolog@ve 2né9nrev. — § 113,

Uber Bias: Cic. Parad. I 8.

B. Zu §47: Strab. 634: A¢yw 6% 1a@v meoi Midnrov xei "Eqecov: airac
Yoo dowotar mélets i dvdoéoraren. — Homer B 867: Ndorns «b Kapav sy
oaro papfugopdvwy, of Milyrov ¥yov. — Uber Androklos: Strab. 632f —
Strab. 635: &ev 0 rérragus Aipévas 1 viw, dv Eve xai 616de izavév. — Uber
Phrynichos: Strab. 635. — Uber ‘Tzmddupos: Aristot. pol. I1 8. Ebenda VII 11:
xere TOV vedTEgov xai 10v Tnmoddusiov Tdmow.

C. Zu §48: Strab. 637: ¢@éper xzei dovidwv ydde. — Uber Kreophylos
Strab. 638. — Des Semonides a@gyawoloyie 1@y Zeuiwv erwihnt Suidas. —
Uber Anakreon und Ibykos Herod. ITT 121. Strab. 638. — Beispiel fiir solche
Weibgeschenke: Herodot I70. — Uber Rhoikos und Theodoros vgl. § 112 E.
Uber den #gyptischen Aufenthalt vgl. Diod. Sic. I 98. — Uber Eupahnos
Herod. IIT 60. E. Fabricius, Mitt. d. arch. Inst. 1884. IX 162 ff.

D. Zu §49: Strab. 663. 641. — Acta Apost. 19, 34. — Homer B 461:
Aoip &v deudve Kevorglov duegi §éedor. — Uber Ephesos vgl. den Artikel
der Realenzyklopédie von Pauly-Wissowa. — Hippol. Ref. I 2, 11: geol mods
Zugdray 1ov Xeddeiov UmlvIévar ITvdeydoav. Cic. fin. V 87: Persarum
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magos adiit. — Uber Herostratos Plut. Alex. 8. Cic. de div. I 47. — Uber
das 49ivesov Strab. 634. — Uber das Meer am >Aprewiceoy Plin. n. h. II 201. -
XXXVI 95. — Einer mit Deichen durchzogenen Ebene scheint Homer sein
Bild von den yépuoee des Krieges zu verdanken; vgl. E 88 mit 4 371. —
Uber Heraklit: Diog. T. IX 6. Strab. 632 1.

E. Zu §50: Uber die Sthne Javan: Genesis I 10, 4. Vgl. H. Kiepert,
Lehrbuch der alten Geographie § 111.

A. Zu §51: Die Stellen zu Pythagoras sind vollstindig und muster-
giiltig gesammelt in Zellers Geschichte der griechischen Philosophie und in
Diels’ Vorsokratikern. — Ehelosigkeit: Clem. Strom. 11T 435 C. Frau Theano:
Hermesianax bei Athen. 599 A. Tochter in Kroton: Timius bei Porph.
vit. Pyth. 4.

B. Zu §52: Xenophanes: Diog. L. VIIT 36. — Heraklitos: Diog. L. IX 1.
VIII 6. — Empedokles: Diog. L. VIII 54. — Demokritos: Diog. L. IX 46. 38.
— Herodot: IT 123. 81. IV 95.

C. Zu. §53: Aristoteles: Metaph. 15 (ed. Acad. Berol. p. 986 A). Poét.
II 46. Apollon. mir. 6. — Aristoxenos: Clemens Strom. I 62. Diog. L. VIII 1.
1118. Porphyr. vita Pyth. 9. 22. Diog. L. VIII 8. 20. Gell. IV 11, 4—6.
Diog. L. VIIT 14. Jambl. vita Pyth. 248—251. — Dikaiarchos: Porph. vita
Pyth. 56. — Diog. L. VIII 45: #jzxucle 6% xere wip &nxooriy Slvuriddc.
Plat. rep. p. 600 A: 6d6r e magédosay ‘Ounguxiiy, Gomso ITvYeydoes adrds
#. 7. . Justin. XX 4. Cic. de fin. V 4.

D. Zu §54: Uber Polykrates: Busolt, Griech. Geschichte II 508 £f. —
Porphyr. vit. Pyth. 9: yeyovére d’ &zav re60epdzovre, gprov & Apiorééevog,
zal 0p@vre Ty ToU Ilolvzpdrovs tugawvide Guvtovwripey odeav . 7. A
Cic. de rep. II 28. Strab. 638: ITvSeydoer iorogovow idovre puouévyy Tiw
rwouwvida Exdumely iy wolw zei emeldsiv els Alyvmrov zer Befulove @rlo-
nedelas ydow: Emevidvre O Exeidev, opBvie T ovuudvovoar thy Tvorwida,
nkevowvre &g “Irediay Ezet dwatredéoon Tov Biov. Jambl. vit. Pyth. 248: Kviwv
@i Koorwwidtng . . .. 7gooeldow 7eds «dtov Tov IMudeydoey oy TOEG-
BYTyv dvre énedoxyudody. — Herod. IV 95: & Sdug . . Iv9aydoy 76
Mynodgyov. — Den Gegensatz von ,Maschine‘ und ,Mechanik® betonte der
Vi. bereits 1899 in seiner Broschiire ,Zur Reform der klass. Studien auf
Gymnasien¢ (Diirr, Leipzig) S. 39. Jetzt findet er 1905 dasselbe Wort ebenso

" behandelt bei Jakob ‘Wackernagel, Die griech. Sprache, S. 306 . in dem Sammel-

werk ,Die Kultur der Gegenwart‘, Bd. L.

E. Zu §55: Jambl. vit. Pyth. 12: zgoeroépero (@alis) tow Hvdaydoor
&g Altyvnrov duemhevoas. — Uber die Magier vgl. § 113D. — Tsokr. Bus. 28:
Ivdeydoes 6 Zdutos . .. agpuduevos &g Atyvarov x. 1. A,

F. Zu §56: Herod. II 81: zodzwy 1dv doyiwy ustéyovre. — Aristoph.
Schol. Nub. 196: edzos épe. Cic. de nat. deor. 1 10: 4pse diwit. — Diog. L.
VIIL 22: 73} meoépny; i & égefe; i pov déov odx Ereléodn; — Diog. L.
VIII 10: edzod of wadnrai . ... mevractiov d° 70y eiov yovov v Adywv
zatazovovres, — Uber das Bohnenverbot: Gell. TV 11, 1£f. — Uber Euphorbos:
Diog. 1. VIIT 4. 77808. P59. Horaz Od. I 28. — Aristot. bei Apoll. mir. 6:
dusrmoveito mEBTOY 7EQL TC MadfuaTe zeh Tovs ¢oeduodvs. Aristox. bei
Diog. VIIT 14: mo@rov sic Tods “Ellapes uéroe zah craduc sonyjcecda.
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G. Zu § 57: Aristoteles bei Apoll. mir. 6: 76 uiv mo®rov duemoveiro
0L Te pedjuare zai Tods dotduovs, Goregov ¢ more xai tije Peoexvdov
TeQeTOMOLtS 002 GTMEOTY. 20k yep v Meramovtip x. T. A.

A. Zu §58: Die wissenschaftliche Behandlung der Hypotenusenfrage § 115.
gab der V{. 1905 in seinen Terminologischen Studien (Dirr, Leipzig) § 9 ff.
Ebenda finden sich auch die Figuren 8 bis 11, fiir deren Zeichnung auch hier
der V{. Herrn O. Hiilcker Dank sagt.

B. Zu §59: In den Terminologischen Studien erklirte der Vf. die
,Knochenbriiche* fiir unecht. Einer brieflichen Mitteilung von H. Schéne ver-
dankt er den Nachweis, daB die Schrift eine der wenigen echten Schriften sei.

C. Zu § 60: Krane: Blimer T. u. T. IIT 155. Rundbogen: Bliimner
IIT 155. Spitzbogen: Baumeisters Denkmiler 995 und 1811.

D. Zu § 61: Homer A 485: dno ¢ Euare uexoe rdvvecev. B 154:
bmd o djogov Eoueare vymv. Besonders lehrreich ist I'372: (juec) bs oi v’
avdegemvos Syevs téraro Toupaldeing. — Zoupoxzes: Polyb. VIII 4, 2. 11. —
Euklid I 47: zij¢ 79w 3099w yoviav dmorewovons misvods.

E. Zu § 62: Die #gyptischen Harfen bespricht Naumann, Gesch. d.
Musik 1880. Die Muse findet sich in Baumeisters Denkmilern Fig. 1608.
Uber die Figuren 8 bis 11 vgl. § 115 A. — Nikom. ed. Hoche p. 51: gddos
und wijzos. p. 52: mhdros. p. 18: BdYog, midtros, Vmorelvovoe.

F. Zu § 63: Ptol. Harm. III 7. — Aristot. Pol. VIII 6: Soyave doywic.
— Max Schmidt, Terminologische Studien § 18. § 21 ff.

G. Zu § 65: Vorsichtig sagt Theo v. Smyrna, ed. E. Hiller p. 56: zovs
¢ quuguvotvras (pddyyovs &v Adyois Tois meos GAMihovs To®T O dvevonxrivan
doxeil ITvdaydpus. — Die scheinbaren Schwingungszahlen der Alten sind
bloBe Verhiltniszahlen, wovon der Vf. handelt in der Naturwissenschaftlichen
Wochenschrift 1906. 8. 55 ff.

H. Zu § 66: Theo Smyrn. (Hoche) p. 48: douovie 0¢ 2ot ovornudrov
ovvrades, olov Avdiog, Adguog, Povyws. — Ein Fachmann, der Leierspieler
Timotheos v. Milet, weil von der éltesten griechischen Leier, der des Orpheus,
nur als einem Heptachord, nicht als einem Tetrachord zu sprechen (Perser 234 £.).

I. Zu § 70: Theo Smyrn. (Hoche) p.: dvo yap i6wv 16 te uiros xci
mhEy0s y0od®y xail 1Al Suolwv TO mAsiov Bdgos duk T mAslw Tdow TOW
oéutepov movjoeL (pISyyov.

K. Zu §71: Andere Harfennamen sind: ceugven (§ 115 D) und yayad‘cg,
z. B. bei Athen. 634 F. 635 A. 182F.

A. Zu §75: Homer: § 111G. Vgl. ¥ 255. E 453. 722, — Theognis: § 116.
Tdovov xai 0’1’(13‘{.”1; (Bleilot) xet ywﬁow; (WinkelmaB) évdoe Hewodv. —
Herodot: *Qzeavov yodpover méolé iy yiy, Zovoay yvxlorsgéa wg Gmo
7égvov. — Euripides: Kvzlodzo (6 zkddos der Zweig) éc 7¢ ... 7ooyds (Rad,
Reif), vdgvp meouyoeqpduevos mepupopiv elwod‘gouov (Lrumm]aufend)
Hesychios: Tdgvos Eoywiciov (Werkzeug) rextovixdv, & 1 orgoyydie oyiucre
(runden Figuren) zeguyodovow. — Sextus Emplncus ‘O zvzloyougpdv
zegrivog. — Schol. zu Aristoph. Nubb. 178: ’Egyaleiov 6 dwapirne ... 1¢ A
7wegeouxds. TovTou TO Ev wégos fvridévres, 10 0% Eregov megudyovres xvxhovs
yodgovow usw. — Der Versuch von Max Simon in StraBburg, xévrgor von
dem homerischen ,Ochsenstachel® (& 396) abzuleiten, ist verungliickt und sei
nur der Vollstindigkeit halber erwihnt.

Schmidt, Kulturhistor. Beitriige. 9
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B. Zu §76: Aristot. Eth. magn. T 1 (ed. Acad. Berol. 1182a): #o7e ydp
7} duxewoovvy dgudpds lodus iGog, was freilich und natiirlich Aristoteles selber
leugnet. — Euklid VII def. 23: zélecos doududs éotiv 6 vois éavrov péoeow
(= der Summe ihrer Faktoren) iGos @v. Cic. somn. Secip. 4: plenus nuwmerus.
Vgl. M.Schmidt, Chrestomathie I § 20 »’. — Gem. Isag. 1, 19 f. (ed. Manitius
p. 10): oi yap Hvdeydgeior mo@ror mpoceddovres Tais Toradraws mlnrfosaw
Unédevro Eyxvadiove zat o eldics HAlov xer celijvng zak TOY wévTE 7whovnTdy
@oTépwy TéS MMIOELS. THY YaQ ToraTny dradiay ob mpooedéiavto meds T Ysie
2w aidvie, og woré uév z. . A, Vgl. Cic. n. deor. 124. 1147. Diog. L. VIII 105.

C. Zu §77: Plato Parm. 138 C: #fror & 76 «drd &v megupégorro
xU2he ) ‘u'énzlldmiop (wechseln) yéoev érépav & érépus. — Plat. legg. (— 350)
p. 897 C: 4 &lunaoe odpavod 60os Euw zai qoge. Autolycos (— 325) de ort.
et occ. II 1: 6Anw wiw dmép yijs oodv. Diod. Sic. (—40) II 30, 6: qoge: 7@w
&otépwy. — Aristoph. Nubb. (— 423) 172: zijs oelijuns 1és 6dods xab Tég EQL-
¢oods. Plat, Phaedr. (— 390) 247 D: fws @v xbxzdp 1) meoupoge els Tavrow
meuevéyzy.  Aristot. de caelo (—330) II 2: zijs 1@v mAevijror mepupopds und
700 olgavod zijs mepupogds. 11 14: Gor 'ob udvov &z rovrww dijlov megupeois
ov 10 ayijue Tis yis, e zal opaipes ob ueydlng. Meteor. 1 3: i zdxde
(poodv, und: zov xizle &éoe (Atmosphire) Goos w#y (soweit sie nicht) 2wrog
vijs eQupspeles deupdverey i énagrilovons (die dazu geniigt), dGore vy yip
oatgoeudi] eivar naocav. Auch Cicero sagt: stellue circum terram feruntur.
— Euklid I 15: Kdxdog 207l oyijuc eninedov dmo wids yoeuuis meoueydpevor,
ijtis zadeirar megupéoere.  Aristot. de cael. II 4: &mar O ayijue Enimedov 4
e0ypauudy Eorw i) megupeodyoeuporv. — Bei Euklid T 218 heifit der Satz
vom Peripheriewinkel: *Ev »dzde 7 mpos 1@ xévrop yovie durdeciov oth Tije
ngos ti megupegeie (Kreisperipherie), érer zap widriy mspupépeiar (Kreishogen)
Bdow &wow «i yoviw. — Ein Versuch des Hero, megupepic iiberhaupt fiir
,krumm ¢ zu gebrauchen, scheint vereinzelt geblieben zu sein: Dioptr. cp. 24
(ed. H. Schone p. 266). Auch er unterscheidet die x«umvdy yowuus von der
eoupepei: cp. 23 (p. 264).

D. Zu § 78: Vgl. Kleomedes, cykl. theor. I 7 (ed. H. Ziegler p. 62):
zUxlov oty mEQLypdova e e adTois ei Griai mEQLORIOVS (dTOVS TTOLOTOLY.
— Euripides: vgl. § 112 E. — Plato: vgl. Terminologische Studien § 25 f.

A. Zu §79: Zu Euklid vgl. M. Cantor, Vorlesungen iiber Gesch. der
Mathematik 1880. I 221 ff. M. Schmidt, Chrestomathie I § 1£f. und Realistische
Stoffe im humanist. Unterricht, Kap. XII. Gelegentliche wortliche Zitate
stammen aus den beiden letztgenannten Stellen, da der Vf. méglichst eigenes
bieten mochte. ¢

B. Zu §80: Verwechselung mit dem Megarenser bei Valer. Max. VIII 12,
ext. 1: Bucliden geometren. — Prokl. Comm. in Eucl. libr. I (ed. Friedlein):
yéyove (blithte) i z0 modrov IMTrodepwiov. — Uber Apollonios und Euklid:
Papp. Alex. Synag., ed. Hultsch II 676ff. — Prokl. in Eucl., ed. Friedlein
p. 68: wi ever Baciduiy éroemov dni yswucroio.

C. Zu §81: Hypsikles XIV. Buch edierte Friedlein 1874 Rom (Bullet.
di bibliogr. delle science matem. VI). In desselben Autors  dvagogixds sind
zuerst die 360 Grade benutzt. — Uber Varianten in den Elementen: Heiberg,
Ausg. d. Euklid I 8—11, Leipzig 1883 (Teubner). — Prokl. ed. Friedlein p. 196.
— Sogar erotyeie soll man schon vor Euklid geschrieben haben: Prokl. p. 66. —
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Prokl. p. 68: modde wév tov EvddSov ocuvvrdiws, molle 0 t@v @cavtijrov
redewodusvos. — Prokl. p. 81: 8mep éder deiber und 8mep &der movijoer. —
Prokl. p. 68: 7¢ pelezdregov deueviueve els dveléyzrovs émodeises avayaydy.

D. Zu §82: Verbesserte oder ausgemerzte Ausdriicke: Homer 4’ 164:
9e zer @9a. Herod. I126: ndvry (cf. Z 413). T178. II 124. IX 15:
uérwmov. 1 178: uerwnmisc. 11 126. 134. IV 108. 62. Plat. legg. 947 .
Archim. ed. Heiberg IIT 102 ff.: z@iov. Xen. Anab. IIT 4,19. Thuk. VI 67.
Plut. Anton. 26: 7Aaiciov.

E. Zu §83: Prokl. in Euclid. p. 26: cvwjornrwe sl te éndusve 7ois
{umpocdey, zal T¢ uiv & doyijs Eyeu Aoyov, ta 0 1@V Emoudvaw Tais TOWTALS
dmodéosow. — Bukl. VII 15 (Heiberg Bd. II 220): 2av wowés épuedudv tve
weroii % 7. A Vgl. M. Schmidt, Chrestomathie Bd.I § 7 u. 77. — Eukl. VII
def. 1 u. 2 (Heiberg Bd. II 184): Movds &otw, zad’ iy Exaorov tov Svrwv &
Aéysran. Agududs 6 10 & povddwv cvyxeiusvov mlijdos. Diese Definitionen
sollen den Begriff der unbenannten Zahl fixieren. Sie sind also nur ,schein-
bar® so nichtssagend, wie sie klingen. Erst Spitere haben das iiberspannt
und verzerrt, z. B. Pseudo-Boétius, ars geom. p. 397 £ (ed. Friedlein): wnitas
numerus non est, sed fons et origo numerorwm. — Arist. Quint. mus. I 4
sagt, Musik sei &mwomijun oder zéyvn oder yv@ows oder Jewgie u. dgl., und
fahrt fort, émewmijuyn diirfe man sie nennen, N Yv@oLs dopalis vndoyer xal
edidnrwros TOY yep v wdTy leyoudvav § as meoflnudrov i dg émo-
redeopdrow odxz dv mote werafoliy i édhoiwowy Emidéiero. Darum hieB
bei den Pythagoreern die Mathematik auch einfach ,Forschung’. Jambl. de
comm. math. scientia (ed. Festa) p. 78: 2xzaleiro 0% 1 yewueroic meos IHvde-
yégov ioTogiw.

A. Zu §84: Der Leser wird im XIII. wie im XIV. Kapitel nicht eine § 118.
vollstandige Darlegung des Rechnens bei den Alten, vor allem keine Behand-
lung der Rechenbretter, erwarten diirfen. Fs handelt sich hier ja nicht um
die Geschichte, auch nicht um die Technik des Rechnens, sondern um die
,Entstehung und Terminologie der Elementarmathematik*. — Die Beispiele aus
Euklids Elementen (Heibergs Ausgabe): VII 16 (Bd. II 222). VII def. 17 ff.
(Bd. VII 186 f.): @ouduos &mimedos, orepeds, mhevpui, TeTpdymvos Goududs,
z0os. — Uber mAwdides, doxides, oynviozos: Terminol. Studien § 3£f.

B. Zu §86: Uber Diophant: § 118 C. — Uber wowds: § 118 E. — Uber
ueroeiv und uégos Bukl. El. VII, Def. 3. (Bd. IL 184): Mégos dotiv éouduos
douduod 6 ddoowy Tod ueilovos, Stev xateuerol Tov melove. Mépn O,
Sty wi neveustof. Beispiel: 2 ist wégog von 10 (Stammbruch /), 4 ist
wéon von 10 (weil ?/). — Andere Ausdriicke: IMpooegidusiv, moootidéva,
ovvtidévar, Ouyrepulaioty, cuveppotegor. Ypaugel, ey, xardhqps
To Aowsov, 1) VmeQoyi.

C. Zu § 87: Uber Diophant: Chrestomathie I § 11. Ausgabe von
P. Tannery. Leipzig 1892, Teubner. — Ptol. Alm. I 12 (Heiberg Bd. I 68):
ylveraw Tovovtrwy 1 werefd 1@V ToOmUx@Y e EyyioTe, olwy loTiv 6 uEonu-
Bowos TTy.

D. Zu §88: Aristot. Top. IX 14 (ed. Acad. Berol. p. 159 B): @onep év
yeouerpie med Epyov 10 TMEQL Té OTouElw yeEyvuvdcHar, xoi &v duduols 1O
ngpL Tods xeqaliouods mooyelows Eyew uéye Ouupéoes TEOs TO xael TOV
ddhov aguiudy ywdorew mollamwdaoioduevoy, z v. 2. Alex. Aphrod. dazu

9*
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(p- 279): Kegaliopwols Aéyer Apuotorédys tods 10V 7mEWTOY AotIu®y wéyor
dexddog moldanmhadiaouovs. dux yag Tis 7EQL ToUTWY yvuveosius xei 0f TGV
dorépwy zai ueldvov zer Guolwy «brols MOIACTAwOLEOMOL xaTE UETEBLOW
yvwollovrar. &nd yip tov ,dis dbo réoowpe’ yyvwoileren 6 0l % W' xai §
Jelzoodus # V¢ xar 6, OuuxoGlovrdzs % terpurioyidee’ xei &g Spolwg, —
Dioph. ed. Tannery I 14: xed@s &ee Evagyouevov tijs mowyuwteies cvvdéoe
#a Gpargéose zah molhumhaoieouois yeyvuviodar. — Uber Planudes: Terminol.
Studien § 33 ff., wo auch der griechische Text abgedruckt ist.

A. Zu §91: Uber Cato vgl. Plin. n. h. VII 112: legatos eos censuit
dimittendos. Gell. VI 14, 9: erant isti philosophi Carneades ex Academia,
Diogenes Stoicus, Critolaus Peripateticus. — Uber Feldmesser: 1. Gromatici
veteres; ed. C. Lachmann u. A. Rudorff. Berlin 1848. 2. Dazu als II. Band:
Die Schriften der rémischen Feldmesser; von F. Blume, C. Lachmann, A. Rudorff.
Berlin 1852. 3. Die romischen Agrimensoren; von M. Cantor. Leipzig 1875.

B. Zu §92: Liv. VI 35,4: ut deducto eo de capite, quod usuris per-
numeratum esset, vd, quod superesset, triennio aequis portionibus persol-
veretur. — Cic. Tusc. V 64 —66. Vgl. Chrestomathie IIT § 66.

C. Zu §95: Herod. III 159: énérae (Aupeios) roioe meproizoior Edveot
(Nachbarstimmen) yvveizes Bepvi@ve xetiordver (zu schaffen), dowody (eine
bestimmte Anzahl) éxdorowoe Emurdoowy, bore mévre wvguidor 16 zealaiopa -
1@y yvvax@y ovvijhde. — Theophr. Charact. 14,1: ¢ dveio9nros (der Stumpf-
sinnige) rotovrds 715, wlog loywoduevos (rechnend) zais yrjgows (Steinchen)
zwl zepdlartoy novjous Egwrdv Tov meguxedijuevov (danebensitzenden): 7/
yivere'; (was kommt heraus?). Ebenso 24, 3: Aoylduevos mods miwve (6
vreonperis der Hochmiitige) 76 nadi ovvrdéer rag Yijpovs duwdeiv (schnell
schieben) et xe@dlacoy movjouvte yodper i &ls Adyov (auf die Rech-
nung). — Lucian Hermot. 48: Mdoe odv radre cuvredévre (addiert) &v xeqe-
laie (in summa) yévorr’ év; — Aeschines in Ctesiph. 59: ézaidar 6 doyrouos
gvyzepalarwdy. Strabo p. 91: @ere iy cdumccev (6dov) xeqpalaovo-
Yar Bvanoyldivy éezooiov (crediwv). Vita Aesopi cap. 11: 70 & zmpoode-
Gedds TE 2l Qpargéoews Els TO zete ASyov 7o0ov Guyxepelatovuevor olix
dorw audgrnue. Ein Dichter gebraucht dafiir auch einmal das Wort zopugoow
(v. xoguepy Spitze). Wie sich Pyramiden zu einem Punkte ,zuspitzen® (eis
wovdde zoguovder Jamblichos), so die Summanden zur Summe (zopugoduevos
elg & épududs Griech. Anthologie). — Des Planudes Titel: yypogooic xar’
Ivdods 7 leyouévn weydln. — Plautus: deminuere de mina wna quinque
nummos. Varro: unde (= de asse) una wuneia dempti deunxz (fit). Cicero:
detrahere de tota summa binas quinquagesimas. Livius: de aere alieno deducto
eo, quod wusuris pernumeratum esset. — Cic. ad Att. V 21, 11: subducamus
summam. — Subducere caleulos. "Avdysw ze@ddaov Plut. Arist. 24. Vgl. oben
die Worte zas yiigovs diwdeiv zal zeq@dldacov Theophr. Char. 24, 3.

D. Zu § 96: M. Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik,
Leipzig 1880. 8.45. 110. 448. — Liv. 150, 6: alid super alios. Hor. Od. 1
1, 20: partem solido (v. sollus ganz) demere de die. Cic. Phil. II 32: haec
summa, est conclusionis meae. — DBeispiele fiir die Ausdriicke aus dem
Elementarrechnen: putare und reri ,rechnen‘, ratio ,Rechnung‘, desputare
rationem cum aliquo mit jemand abrechnen (wortlich: seine Rechnung aus-
einanderrechnen), digitis rationem computat Plaut. mil. glor. 204,
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E. Zu §97: Thuk. 1V 50: «is &v 2morodaic mollav édlwv yeyoupu uEvoy
zewdharov v meos Awxedeyuoviovs. Isokr. IV 149: zeqpdlecov ot 10w
elonuévor. Plato Phaedr. p. 95C: 70 xepdiarov dv {nreis. Plato Gorg.
p. 453 A: %) moayuereie énaoe zai 16 zepdlavov el Tovro redevrd. Plato
Phaedr. p. 267 D und Lucian Nigr. 1: 2» zeqadeie. Ebenso Xenoph. Cyrup.
VI 3,18: 76 mAydos (rov molewx@v vdfswy) suiv eint v zeqeleie (in
Bausch und Bogen, Summa Summarum), Polyb. III 5, 9: a5 2mupeveordras
1oy nmpdfewy Eni xepalalov dwelnlddausy. Und I65,5: éai zeqpalaiov
zar due Boeyéwy (tod moléuov) monjoesdes iy Erjynorv. Demosth. XXT 18:
ddo radre domspel (sozusagen) xepdlare i Emaoe tois v veveawisu-
wévows Enédnrev. Damianos: xepdlare 1@v dnrixdr vmodéocwv. — Plautus:
quanta istaec hominum summa est? Septem milia; und ommem meorum
maerorum atque amorum summam edictave tibz; und solus summam hic
habet apud nos. Seneca: minutas summulas distribuit flentibus servis;
und quae nunc volgo breviarium dicitur, olim cum latine loqueremur, swm -
martum vocabatur. Cicero: haec summa est conclusionis meae. Tacitus:
summa rerum et smpervi. Caesar: summa omnium rerum consiliorumque
usw. — Cicero in Verr. III 81: quibus ille de capite dempsisset (wieder
demere = abziehen). Quintilian (- 68) inst. orat. X 7, 32 verbindet caput und
summe in ibertragenem Sinne: displicet miki in his quae scripserimus
summas (Hauptpunkte) on commentarium (Exzerpt) et capita (Kapiteliiber-
schriften) conferre. Nepos (- 34) Cato I1I 3: haec omnia capitulatim sunt
dicta. Plinius (4 77) nat. hist. IL55: breviter atque capitulatim attingam.

A. Zu §100: Honorem habere (dare) medico z. B. bei Cic. ad fam. § 120.

XVI 9, 3. Daher honorarium bei den lateinischen Juristen. — Das lucar
z. B. bei Tac. Ann. I 77. Das salarium z. B. bei Tac. Agr. 42. Plin. n. h.
XXXI 89. XXXIV 11.

B. Zu § 102: Boétius, inst. arith. I 22 u. 23: .species. Vgl.15. 18, —
Uber summa: § 93 ff. Boét. I 14: deminuta summa. — Cicero de off. T 59
sagt, in allen Fragen der Pflicht miiften wir feinfiihlig werden, wé boni
ratiocinatores officiorum esse possimus et addendo deducendoque videre, quae
reliqui (des Restes) summa fiat. — Jungi, ecolligi usw.: Boét. 11 33. 9. —
Uber numeri = Posten, vgl. Jahns Jahrbb. 1898, S. 869. — Consummare:
Columella de re rust. V 2 (ed. Gesner Bd. I 257. 259).

C. Zu §103: Auferre, detrahere, usw. Boét. I 18. — Multiplicationes :
Vitr. arch. IX praef.4. X 11,1. Colum. rust. V 1. — Multiplicator : Bost. mus.
11 28: antequam his ternarius multiplicator accederet. Geom. (ed. Friedlein)
p. 395. 398. — Producere: Boét. arith. T 28. — Boét. I 28: duo enim per duo
multiplicati quaternariam faciunt summam. Vgl. mus. V 2: multiplicantur
m SuUmmam.

D. Zu §104: Vitr. X 11, 7: climacidos superior pars . ... tota longi-
tudine dividatur in partes quinque. Boét. I 3: potest in aequalia duo divids.
Vgl. I1 50. Mart. Cap. VIL 780: dividantur novem in quattuor et quinque.
Vgl. VII 749. — Aristot. eth. Nicom. III 5: QL Tijs dueuéroov xai Tijs nhevpis,
ot aovuuergor. Andere GroBen sind (Boét. arith. T 18): aliqua mensura
commensurabilis. Uber dloyos: Mart. Cap. VI 720. Vgl. IX 992: sunt sane
qui etiam irrationabiles esse dicumtur, quos alogos woecitamus. — Boét,
arith. 11 4: s¢ nehal nulle wungas.
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E. Zu § 105: Tatsachlich bezeichnen additio, subtractio, multiplicatio
nicht Rechnungsarten, sondern die einzelnen Rechenexempel. Das be-
weisen die Plurale wie wmultiplicationes (§ 120 C. Vgl. mollemiaciecuoi
§ 118 D). Ein Begriff wie unser ,die Multiplikation® ist den Alten so gut wie
fremd. Wollte der Romer ihn ausdriicken, so miilte er etwa ratio multi-
plicands (oder ratio multiplicationum) sagen, wie Cicero z. B wenn er ,das
Verzeihen‘ als eine Lebensmaxime oder sittliche Anschauung, nicht als ein-
zelnen Akt auffaft, sich des Ausdrucks ratio ignoscendi bedient (Rosc. Am. 3).

F. Zu § 106: Cassiodor de artibus ac discipl. lib. litt. cap. 4 fin.:
arithmeticem apud Graecos Nicomachus diligenter exposuit. Hume primwm
Madawrensis Apuleius, deinde magnificus vir Boétius latino sermone trans-
latum Romanis contulit lectilandum.

G. Zu § 107: Romische Verflachung zeigt sich recht deutlich in der
Geometrie des Pseudo-Boétius (ed. Friedlein). Des Verfassers Art und Ab-
sicht verrit sich gelegentlich unfreiwillig und. unwillkiirlich, wenn er einen
Flicheninhalt plotzlich ,Ackert nennt, z. B. Seite 387: in duas euwm agrum
dividet partes. — H. WeiBenborn, Die Ubersetzungen des Euklid durch Cam-
pano und Zamberti. Halle 1882. — Cassiodor. L. 1. pag. 578 (ed. Garetii):

Tolle saeculo computuwm:
et omnia tgnorantia caeca complectitur.

g~
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Verlag der Diirr'schen Buchhandlung in Leipzig
(Gegriindet 1656).

Professor Dr. Max C. P. Schmidt in Berlin:
Realistische Chrestomathie.

Aus der Literatur des klassischen Altertums in drei Biichern:

Lo buch s Mite b6 Figurensglati & dniies o Dl ol e 940,
Il Baoh (MG 5 iowvon s i GOl bt e RN | SORiR0E. g 3,—.
EEN BrichRiMIe 96 Risaneniitns s otsiaslot il a5 CBResnaina T 4,20.

Zur Reform der klassischen Studien auf Gymnasien,
75 Pfennig.

Realistische Stoffe im humanistischen Unterricht.
1 Mark.

Altphilologische Beitrige.

1. Heft: Horaz-Studien /. ... '« TR
HisBetts TerminologigeherStudient: iovil 3 0 W ol 5

Urteile iiber Professor Max Schmidts Schriften:

Wochenschrift fiir klass. Philologie. Nr. 12. 20. Mirz 1901.

Soll ich iiber Schmidts Reformvorschlige ein Gesamturteil abgeben, so
meine ich, daB die von ihm empfohlene maBvolle Beriicksichtigung der antiken
Realien der Schule nur zum Vorteile gereichen kann, und daB seine Schriften
und seine Chrestomathie dem Lehrer niitzliche Fingerzeige geben ktnnen, worauf
es etwa ankomme, und wenn in solchen Lehrern, die bisher diesen Dingen
ganz fern gestanden haben, das BewuBtsein dafiir geweckt wird, daB sie den
Schiilern in so bedeutsame Gebiete des antiken Geisteslebens und der Kultur-
geschichte einen Einblick zu gewihren verpflichtet sind, so hat Schmidt sich
dadurch ein wirkliches Verdienst erworben . . . .

Berliner Philologen-Wochenschrift. 2. Mirz 1901.
.« .. gern gestehen, daB der Verfasser nicht bloB ein kenntnisreicher
Mann, sondern auch ein kluger und feiner Kopf ist.

Literarisches Centraiblatt, 1900. Nr. 40.

Die Chrestomathie wird zuniichst das Interesse der Fachgenossen erregen,
von denen sich bisher wohl nur wenige mit diesem Teile der griechischen
Literatur beschiftigt haben, Den Einwinden, die sich gegen ihre Benutzung
im Unterricht erheben werden, bricht der Herausgeber dadurch die Spitze ab,
daB er selbst erklirt, er habe niemals daran gedacht, daB sie auch nur eine
Woche lang ausschlieBlich mit Schiilern gelesen werden soll, vielmehr sei er
zufrieden, wenn auch nur ihre gelegentliche Benutzung gestattet werde. Warum
sollte das nicht? Wenn man dafiir den Preis nicht zu hoch findet, bei dem
der Verleger noch wenig verdienen wird. Es tut dem griechischen Unterrichte
gewill keinen Eintrag, wenn die Schiiler aus einigen Proben kennen lernen,
wie sich die ihnen wohlbekannten TLehrsiitze im Griechischen ausnehmen.,
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Verlag der Diirr’schen Buchhandlung in Leipzig
(Gegriindet 1656).

Die Post. Nr. 578. 35. Jahrgang. 1900.

In der Tat kann der Unterricht in den alten Sprachen durch stindige
Bezugnahme auf das moderne Leben, wie es gewiBl bei vielen Lehrern schon
der Fall ist, ganz besonders helebend und anregend wirken. So verdienen
viele Vorschliige des Verfassers sorgsame Priifung, und selbst seine Anregung,
der Jugend die Anschauungen der Stoiker vorzutragen, ist mit der Begriindung,
die Schmidt gibt, durchaus nicht von der Hand zu weisen.

Evang. Schulblatt. XXXV. Jahrgang, Nr. 8 u. 9. 1901.

Der Verfasser hebt, wie uns scheint sehr mit Recht, hervor, daB das
klassische Altertum selbst einen mit sehr realistischen Augen ansehe, und daB
in den Werken der antiken Schriftsteller realistische Bildungsstoffe genug vor-
handen sind, denen gegeniiber unsere Realisten sehr unrecht haben, wenn
sie das klassische Altertum geringschiitzig ansehen.

Beilage zur Allgemeinen Zeitung. 1900. Nr. 163.

Vielleicht entschliefit- sich doch einmal der eine oder andere Lehrer
praktische Versuche iiber die Lesung solcher Vorlagen bei seinen Schiilern
anzustellen. Das redliche, zielbewulite Streben des Autors wire jedenfalls
solcher Erfolge sehr wiirdig, die freilich nur dann méglich sind, wenn man
sich zur Durchbrechung alter Vorurteile zu entschlieBen vermag.

Blatter fiir das bayr. Gymn.-Schulwesen. 1901. Heft 3/4.

Speziell hinweisen mochte ich nur noch auf die vortrefflichen Einleitungen
iber die benutzten Schriftsteller und Schriftstellen. Wie gut liBt sich z. B.
das tiber den Stoiker Gesagte fiir die Erklirung des Horaz verwenden? Somit
mochte ich das Buch jedem Lehrer der oberen Klassen und nicht nur den
Philologen, sondern auch den Mathematikern bestens empfehlen; zum mindesten
sollte es doch in keiner Lehrerbibliothek mangeln. Ganz besonders aber wird es
in kleineren Orten sich erwiinscht machen, wo die einschligigen Autoren ent-
weder gar nicht, oder doch nur in vorsintflutlichen Ausgaben zu haben sind.

Vossische Zeitung. 1899. Nr. 388.

Neben all den humanistischen Stoffen kann dieser realistische Inhalt
seine anregende und erholende Wirkung nicht verfehlen. Den Tiichtigen wird
er erfreuen, den Gleichgiiltigen wird er beleben, den Widerwilligen wird er
iiberraschen. Alle aber wird er mit dem klassischen Altertum, das ja gar nicht
so veraltet, so miihselig, so unpraktisch ist, wie heutzutage alle Welt be-
hauptet, aussohnen und aus den Reihen seiner Feinde die besten Krifte auf
die Seite des Humanismus locken. Wir halten den Gedanken einer solchen
Chrestomathie fiir sehr gliicklich. Sie wiirde auch dem hohlen Renommieren
mit dem von den Alten bereits errungenen Wissen ein Ende machen. Da
prahlt man mit den mathematischen Einsichten der Griechen, und wie viele
Philologen gibt es wohl, die das grundlegende Werk des Fuklid selbst jemals
in der Hand gehabt haben? So konnte man das Wichtigste von seinen Sitzen
den Schiilern vorlegen, man konnte, zumal da seine Sprache leicht verstandlich
ist, das Prahlen durch den Hinweis auf die in den Euklid tatsichlich einge-
fithiten Schiiler ersetzen. Wir heben noch ausdriicklich hervor, daB Schmidt
die einschligigen Streitfragen in knapper und klarer Darstellung und mit
groBer Unparteilichkeit und Ruhe erdrtert hat.

Allgemeines Literaturblatt. Nr.13. XIIi. Jahrg.

Die kleine Schrift bringt eine Reihe scharfsinnig erdachter und gut
begriindeter neuer Erklarungsversuche zu den Oden und Epoden. Es ist kein
einziges unter den Kapiteln, aus dem man nicht Neues lernen oder Anregung
schopfen kionnte und vieles ist auch ganz evident richtig. Erklirungen, wie die
zu partem solido demere de die oder Latus mundi werden sicherlich bald
Gemeingut aller Horazausgaben sein. :

Buchdruckerei des Waisenhauses in Halle a. S,
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