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Deutsche Rechenlehrer.  Johann von Gemunden,
Georg von Peurbach.

Wir haben zu Beginn des XLVIII. Kapitels ein Zuriickweichen
der mathematischen Wissenschaften in Frankreich und England fiir
den Anfang des XV. Jahrhunderts angekiindigt.

Was die englische Mathematik betrifft, so konnten vielleichi

7 ' 1 -y 2 |
1 reniss iieiern, als

Forschungen im Lande selbst ein giinstigeres Ei
wir anzunehmen geneigt sind, wenn es wahr sein sollte, was ein
Schriftsteller') berichtet, dass grade damals ein ganzer Flug von
Mathematikern (a coye of mathematicians) aufstieg. Zur Vervffent-
lichung gelangten indessen bisher nur firmliche Zeugnisse. Wenn
z. B. Hohenmessungen mit der festen Stance (Bd. I, 8. 741)
vorgenommen werden,?) so ist das doch ein entschiedener Riickschritt,
und einen grossen Fortschritt konnen wir auch nicht in den Vor-
lesungen des Johannes Norfolk?) iiber Progressionen, Johannis
Norfolk in artem progressionis Summula, erkennen, welche 1445 ge-
halten wurden. Als eigene Erfindung wird der Inhalt ohnehin nicht
vorgebracht. Progressionen seien von einem gewissen Konige Algor
von Castellien (sic!) in seinem Algorismus der ganzen Zahlen gelehri
und sollen hier nur vor Vergessenheit bewahrt werden. Die Ver-
gessenheit scheint aber allerdings schon angefangen zu haben, denn
1, 2,3, 4,5, 6 oder 2, T, 12, 17, 22 wird eine geometrische, und
1, 2, 4, 8, 16 oder 1, 3, 9, 27 eine arithmetische Progression genannt!
Nehmen wir diese Benennungen in den Kauf, so besteht Norfolk's
obendrein geborgte Weisheit darin, dass die von ihm sogenannte
geometrische f']'<-;_"1‘u.~.-‘{ull in st -’=.r-lrfr und unferbrochent '/.t'l'Iiil]l,_ f‘ nach-
dem die Differenz 1 oder griisser als 1 ist, dass ferner unterschieden
wird, ob die Gliederzahl grad oder ungrad ist, und dass fiir alle vier
Fille Regeln der Summenbildung angegeben werden. Von seinen

arithmetischen Progressionen nennt Norfolk nur die der Potenzen

Fuller, J‘fi-.\'fr-:'lﬁ.f of the worthies of f‘..!!_rj-"rrh’.'f .\\'I‘L 1811) II, 413. ®) Halli-
well, Rara Mathematica pag. 29—31, 3 Ebenda pag. 94—106, Die Datierung
pag. 103,
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von 2, also 2, 4, 8, 16 u. s. w. Sie werde summiert, indem man das
erste Glied -von dem verdoppelten letzten Gliede abziehe. Namen
von Lehrern der Astronomie an englischen Universititen in diesem
Zeitraume sind uns gleichfalls anfbewahrt, aber von mathematischen
Werken derselben etwa iiber das Grenzgebiet der Trigonometrie ist
nicht mehr die Rede, so dass ein Uebergehen jener blossen Namen

serechtfertigt fiir uns erscheint. Ferner sind uns Prii-
fungsordnungen der Universitit Oxford erhalten.') Fiir das
Baccalaureat war im Jahre 1408 Rechnen mit ganzen Zahlen und
Kirchenrechnung vorgeschrieben. Die Anforderungen fiir das Licen-

mehr als nur g

tiat sind von 1431 bekannt. Sie belaufen sich auf die Arithmetik

und Musik des Boethius, auf euklidische Geometrie ohne Angabe der
geforderten Biicherzahl oder statt ihrer auf die Perspektive des
- Witelo, endlich auf astronomische Kenntnisse nach Ptolemiins. Man
kann ja zugeben, dass diese Anforderungen schon iiber das in Paris
nicht gar l;ll]g‘t' vorher :_"I'Jlnl‘\h,‘l'tl’ Maass (8. 127 llillil\hgulu*ll} aber
den Anforderungen wie den Leistungen von Prag und Wien sind sie
nicht zu vergleichen.

Haben wir soeben der Satzungen der Universitit Paris
aus dem X1V. Jahrhunderte gedacht, so brachte eine 1452 durch den
piipstlichen Legaten Tuttavilleo vorgenommene Neuordnung?) keine
Besserung. Fiir das Baccalaureat war Mathematik gar nicht vor-
geschrieben, fiir das Licentiat aliqui libri mathematici, eine irgend
nilhere Bestimmung dieser Schriften fehlt.

Den niedrigen Stand der mathematischen Studien in Frankreich
bestiitigt ferner die geringe Anzahl von Namen, welche wir auffinden.
Hochstens eine einzige Personlichkeit haben wir aus der ersten Hilfte
des XV, Jabrhunderts zu nennen: Pierre d’Ailly,*) gewdhnlich
Petrus de Alliaco genannt, wurde 1350 in Compiegne geboren.
Er war eine Zeit lang Vorsteher des College de Navarre in Paris,
spiiter Rektor der pariser Universitit. Papst Johann XXIII. ernannte
ihn zum Bischof von Cambray und zum Cardinal-Legaten fiir ganz
Deutschland. Er starb in Avignon etwa 70 Jahre alt; als sein Todes-
tag wird allgemein der 8. August genannt, fiir das Todesjahr wech-
seln aber die Angaben zwischen 1419, 1420 und 1425. D’Ailly nabm
am Concile von Konstanz theil und legte demselben einen Vorschlag
zur Kalenderverbesserung vor. Man solle alle 130 Jahre einen Schalt-
tag weglassen, um den Irrthum wieder gut zu machen, der in der
zu grossen Annahme der Jahresdauer von :51}:_')-]1 Tagen lage. Das ist
die ganze Thiitigkeit, um derenwillen wir D’Ailly allenfalls erwiihnen

durften. Die Geschichte der Geographie nennt noch sein 1410 ge-

1) Suter, Math. Univ, S, 52, ?) Ebenda, 8 Weidler, Historia astro-
nomiae pag. 295—296. — Poggendorff I, 19, — Suter, Math. Univ, S. 44,



Deutsche Rechenlehrer. Johann von Gemunden, Georg von Peurbach., 159

schriebenes Buch de imagine Mundi, aus welechem Columbus sich
mancherlei fiir seine Reisepline nicht unwichtice Kenntnisse an-
ceeiocnet haben soll.

Wir begeben uns nach Deutschland. Gleich mit Anfang des
XV. Jahrhunderts haben wir als kennzeichnend das Auftreten der
Modisten!) anzuofiihren. Ein Modist war ein Kenner der ,ala-

modischen‘* Schreibkunst, d. h. der damals zur Mode gelangenden

Kanzleischrift 1m Gegensatze zu dem alten Schriftziigen. Solche
Kunst und die Anfangsgriinde des Wissens iiberhaupt lehrte der
Modist die zu thm zur Schule gehenden Kinder, vorzugsweise Knaben,
aber auch Miidchen genossen schon einen gewissen Unterricht.?) Der
Lehrplan fiir die Knaben umfasste friihzeitig die Anfangsgriinde der
Rechenkunst, und seitdem kann man den Modisten auch als Rechen-
lehver betrachten, der gewerbsmiissig dieser Beschiftigung sich
widmete und daraus seinen Lebensunterhalt zog. Schon 1409 wird
von Jobs Kapfer, stulschreiber in Niirnberg, berichtet, der ,kint
lernt*. 1422 war in Frankfurt am Main ein gewisser Heineze,
kinderlehrer; der auch unter dem Namen Heincze schriber der
modiste vorkommt. Aehnliche Verhiiltnisse walteten aller Orten in
Deutschland, und aus den von Kinzelnen ins Leben gerufenen und
geleiteten, aber amtlich erlaubten und besteuerten Unterrichtsanstalten
entwickelte sich allmiilich die deutsche Schule im Gegensatze
zur Lateinschule, im ferneren Gegensatze zur nicht erlaubten, aber
darum doch in halb 6ffentlichem Geheimnisse entstehenden Winkel -
schule. Auf allen diesen Schulen, welcher Art sie angehérten, kann
der Rechenunterricht nicht elementar genug gedacht werden. Kaum
irgendwo wird er das Rechnen mit ganzen Zahlen iiberschritten haben,
Lehrbiicher der Modisten scheinen sich nicht erhalten zu haben
wohl aber ein solches fiir die Lateinschule.?) Ks ist durch eine
basler Handschrift bekannt und in derselben nach Zeit und Bestim-
mung gekennzeichnet. An das Rechenbuch schliesst sich niimlich
eine von derselben Hand geschriebene andere Abhandlung an, und
an deren Ende hat der Schreiber sich als einen Hildesheimer Stifts-
schiiler Bernhard unterzeichnet und das Jahr 1445 als das der
Vollendung jener Schrift angegeben. Spiitestens 1445 muss also
Bernbard der Stiftsschiiler auch das Rechenbuch zu Ende geschrieben
baben, und man geht wohl kaum in der Annahme fehl, er wiirde

Giinther, Unterricht Mittela, S. 294—297: iiber das Wort Modist S. 295,

— Unger, Methodik der prakti

Arithmetik in historischer Entwickelung
vom Ausgange des Mittelalters bis anf die Gegenwart (1888) S. 17—19. Wir
atiren dieses Buch kiinftig als Unger schlechtweg. 2) Unger S.20. #) Das

diteste deutsche Rechenbuch herausgegeben und iibersetzt von Friedrich
[nger, Zeitschr. Math, Phys. XXXIII, Histor -liter, Abthlg, S, 125—145, Der
Text stammt aus der Handschrift F, VIL 12 der basler Universitiitsbibliothek.
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des Beiwortes ,,Hildesheimer Stiftsschiiler sich nicht bedient haben.

wenn das Rechenbuch nicht fiir jene Stiftsschule bestimmt gewesen
wiire, welche unzweifelhaft eine Lateinschule war. Um so verwunder-
licher freilich erscheint es, dass das Rechenbuch nicht in lateinischer.
sondern in niederdeutscher Sprache verfasst ist, wobei die Kunstaus-
driicke natiirlich lateinische blieben, Ob Bernhard es selbst verfasst.
ob nur abgeschrieben hat, dariiber fehlt jegliche Auskunft. Das
Rechenbuch Bernhard’s, wie wir uns deshalb etwas doppelsinnig
auszudriicken bescheiden miissen, lehrt nur das Rechuen mit ganzen
Zahlen in dem uns schon oft bekannt gewordenen Umfange mit den
7 Rechnungsarten der Addition und Subtraktion, der Verdoppelung
und Halbierung, der Multiplikation und Division, der Wurzelausziehung.
Addition, Subtraktion und Halbierung beginnen rechts (an die recht
syde), die iibrigen Rechnungsarten links (an die slinker syde). Bei
der Lehre vom Anschreiben der Zahl ist der numerus r“_-_:‘iiu: vom
numerus articulus und vom numerus compositus oder mixtus unter-
schieden. Beim Subtrahieren (aff treeken) ist das Borgen (aff dren)
einer Einheit von der Ziffer nichsththerer Ordnung, welche 10 werth
ist (die een is 10 weerf) vorgeschrieben, die niichste Ziffer bleibt um
die geborgte Einheit erniedrigt. Beim Multiplicieren wird 9 mal 8
in 10 weniger 1 mal 8 verwandelt, also & von 80 abgezogen. Das
Dividieren erfolgt iiberwiirts. Quadrat- und Kubikwurzeln werden so

weit ausgezogen, als es ganzzahlig moglich ist, von weitergehender
Anniitherung ist keine Rede. Man sieht, es ist das alte in den Klo-
sterschulen bekannte und gelehrte Rechnen, welches wir bis auf Jor-
danus in Europa zuriickverfolgen konnen. Kaum dass im Wortlaut
ein Unterschied von dem iltesten handwerksmiissigen Leitfaden, dem
des Johannes von Sacroboseco, wahrnehmbar wiire.

Klopfen wir an die Thiire der deutschen Universitiiten, so finden
wir zwar Mathematik {iber das Rechnen hinaus, das Rechnen selbst
aber auf keiner hoheren Stufe als an den vorbereitenden Schulen.
Wien war, wie wir (S. 127) gesagt haben, die vorzugsweise mathe-
matische Universitit. An ihr wirkte Johann von Gemunden,!
Er mag um 1380 geboren sein. Fiir seine Heimath hielt man bald
Gmunden am Traunsee, bald ein Dorf Gemiind in Niederdsterreich,
neuerdings sucht man sie in Schwiibisch Gemiind. Die letztere Mei-
nung stiitzt sich auf die Auffindung eines Computus, welchen im

Jahre 1404 Johannes Wissbier de Gamundia ulme studens

) Allg. deutsch. Biogr. XIV, 456—457. Ueber die wissenschaftlichen Lei-
stungen vergl. M. A. Stern in Ersch und Gruber's Allgem. Encyklop. der
Wissensch, u, Kunst 1I. Sektion, 22. Theil S. 188—190. — C. J. Gerhardt,
(ieschichte der Mathematik in Deutschland (1877
Buch kiinftig als Gerhardt, Math, Deutschl. — Giinther, Unterricht Mittela.

S, 232—235.

) S, 5—8. Wir citiren dieses
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verfasst hat. Dieser Verfassersangabe hat man einestheils entnommen,
dass schon um die Wende des XIV. zum XV, Jahrhundert die ober-
schwiibische Reichsstadt eine Art von Bildungsmittelpunkt fiir die
siiddeutschen Liinder abgab, und dieses Ergebniss wird unter allen
Umstiinden zu bemerken sein, anderntheils dass ein in Ulm dem
Studium Obliegender mit grosserer Wahrscheinlichkeit dem benach-
barten schwiibischen Gemiinden als dem Stiidtchen im Salzkammer-
gute oder gar einem niederdsterreichischen Dorfe entstammte. Fraglich
bleibt die Sache immer, so lange der Familienname des gemiinder
Professors in Wien nicht gesichert ist, ob er Wissbier hiess, oder
wie sonst. Man findet zwar die Angabe,!) jener Professor sei in dem
Todtenregister der Domherrn zu St. Stephan, unter welche er 1411
aufgenommen wurde, als Johannes Nyden de Gem tinden ein-
getragen, doch scheint sie ebensowenig urkundlich nachweisbar als
ein dritter Familienname Schindel, der gleichfalls berichtet wird
Von Johannes Schindel aus Konigsgriitz diirfte vielmehr sicher
cestellt sein,?) dass er eime auch dem Heimathsorte nach von Jo-
hannes von Gemunden verschiedene Personlichkeit war. Dass Jo-
hannes Wissbier 1404 in Ulm studierte und Johannes von Gemunden
am 21. Mirz 1406 in Wien zum Magister der freien Kiinste wurde,
kann bei der oftmals sehr langen Zeit, iiber welche Studien sich
ausdehnten, einen Widerspruch nicht bilden. Die Lehrthiitigkeit an
den Universitiiten war damals noch keine nach Fiichern streng ge-

sonderte, so wenig es Studierende dieses oder jenes Einzelfaches in
der Artistenfakultiit gab. Eigentliche Fachwissenschaften waren noch
nicht so hoeh entwickelt, um eine besondere Lebensanfgabe des Kin-
zelnen bilden zu miissen. Wer lehren wollte, war bereit Alles zu
lehren und musste um so mehr dazu bereit sein, nachdem (S. 129)
die Ueberzahl der Lehrer in Wien den uns heate so unmoglich
scheinenden Ausweg betreten liess, dass am Jahresanfang durch Ver-
losung die Reihenfolge bestimmt wurde, nach welcher die Professoren
Gegenstand und Stunde der Vorlesung sich wiihlen durften. Wer
spiit zur Wahl kam, musste in beiden Beziehungen mit dem vorlieb
nehmen, was die Vorginger verschmitht hatten. Vor und nach
Johannes von Gemunden finden wir daher Nichtmathematiker mit
mathematischen, Mathematiker mit nichtmathematischen Vorlesungen
betraut, wenn wir unseren eigenen Aeusserungen entgegen diese Be-
zeichnungen beibehalten diirfen. Mathematiker nennen wir nicht
solche Personlichkeiten einer frithen Zeit, welche ausschliesslich der
Mathematik ihr offentliches Leben widmeten, denn solche gab es nicht,
sondern Miinner, deren Spuren die Geschichte erhalten hat; von wem

1) Rud, Wolf, Geschichte der Astronomie 8. 86. %) Czerny im Archiv
fiir Oesterreichische Geschichte (1888) LXXII, 300—301.

CaxToR, Geschichte der Mathem. II 11
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derartige Spuren nicht vorhanden sind, der ist fiir uns Nichtmathe-
matiker gewesen. Johannes von Gemunden selbst begann mit philo-
sophischen Vorlesungen, wie z B. mit einer Vorlesung De sensu e
sensato. Im Jahre 1412 lehrte er den Algorismus de integris, 1414
Perspectiva communis, 1416 und 1417 Algorismus de minutiis. Seit
1420 las er iiber die verschiedensten mathematischen Gegenstiinde,
aber ausschliesslich iiber solche, bald iiber die Elemente Euklid's und
die Sphaera materialis, bald iiber die Theoriae planetarum, bald iiber
den Gebrauch des Astrolabiums, welche letztere Vorlesung er zuerst
in Wien einfithrte. Es mag wohl allmiilig die Gewohnheit sich her-
ausgestellt haben, ihm, zu welchem Augenblicke auch die Reihe ihn
traf, denjenigen Gegenstand freizuhalten, den er grade vorzutragen
wiinschte, und damit war der allmilige Uebergang von der Professur
in der Artistenfakultit iiberhaupt zur Fachprofessur der Mathematik
in Wien angebahnt. Allerdings setate eine solche Riicksichtnahme
auf personliche Wiinsche des Einzelnen eine hohe Achtung voraus,
in welcher er selbst und seine Lehrthiitigkeit bei den Mitprofessoren
stehen musste. Dass dem bei Johannes von Gemunden so war, wird
auch dadurch bestitigt, dass man ihm 1418 gestattete, withrend einer
Unpiisslichkeit von lingerer Dauer seine Vorlesungen im eigenen
Hause zu halten, was gegen alle Regel war. Er setzte seine erspriess-
liche Thiitigkeit bis zu seinem am 23. Februar 1442 erfolgenden Tode
fort. Seine Biicher und Instrumente hatte er, unter dem Vorbehalte
sie lebenslinglich frei benutzen zu diirfen, schon 1435 der Universitiit
geschenkt. Die Biicher sollten in der Bibliothek gesondert aufgestellt
und gegen Entrichtung eines in die Fakultiitskasse fliessenden Be-
trages auch ausgelichen werden. So war Johannes von Gemunden
gewiss eine hochansehnliche Lehrkraft. Die Geschichte der Astronomie
hebt riihmend hervor, dass er einen, vielleicht auch zwei Kalender
anfertigte, die in Holz geschnitten und auf diese Weise vervielfiiltigt
wurden,!) dass auch andere Tabellen, z. B. die ersten Ephemeriden,
von ihm berechnet wurden. In seinen Vorlesungen iiber den Al-
gorismus de integris hat Johannes von Gemunden stets Saerobosco’s
Leitfaden zu Grunde gelegt. In den Vorlesungen iiber das Bruch-
rechnen benutzte er sicherlich wenigstens zum Theil eine von ihm
selbst verfasste Anleitung, welche 1515 in Wien gedruckt worden
ist, und welche den Titel fiihrt: Tractatus de Minutiis phisicis com-
positus Viennae Austriae per M. Joannem de Gmunden.”) Welches
Buch er bei dem Rechnen mit gewdhnlichen Briichen benutzte, dar-
iiber sind wir leider ohne Auskunft. Unter den minutiae phisicae

1) von Zach, Monatliche Correspondenz zur Beftrderung der Erd- und
Himmelskunde XVIII, 583—593 mit einem Abdruck einer der erhaltenen Origi-
nalholzschnitttafeln. Ferner ebenda XIX, 196—198 und 284—292. ?) Wir be-
richten nach dem Auszuge bei Gerhardt, Math. Deutschl. 8, 58,
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niimlich sind, wie immer unter diesem Ausdrucke, Sexagesimal-
briiche verstanden. Dass der 360. Theil des Kreisumfanges als
Grad bezeichuet wird, der in 60 Minuten zerfillt, wilhrend jede Mi-
nute aus 60 Sekunden wu. s. w. besteht (Bd. I, S. 351), ist bekannt
genug. Aber auch nach aufwiirts war ein Zusammenfassen von Gra-
den wiinschenswerth. Dazu pflegte man sich des Thierkreises mit
seinen 12 Zeichen zu bedienen, so dass ein Zeichen, signum, aus 30
Graden bestand. Das war freilich eine Regelwidrigkeit gegen die
Sechzigtheilung, und ihr konnte entgangen werden, wenn zwei Thier-
kreiszeichen, also 60 Grade, als eine hohere Einheit zusammengefasst
warden., Dieses vollzog Johann von Gemunden und nannte die
60 Grade ein signum phisicum, von welchen also 6 den Kreisumfang
bildeten. Diese Neuerung, die keineswegs als eine ganz unbedeutende
zu erachten ist, da sie ein deutliches Erfassen des Grundgedankens
der Sexagesimalrechnung verriith, war iibrigens nicht Higenthum des
Johannes von (Gemunden, noch wurde sie von ihm als solche in An-
spruch genommen. Er beruft sich vielmehr ausdriicklich auf Koénig
Alfons X. von Leon als Vorginger,') und wirklich sind auch in
dessen 1252 vollendeten astronomischen Tafeln die 60gradigen Zeichen
eingefiihrt, die nur keine Nachahmung fanden. Jordanus Nemorarius

ging bei seiner Darstellung, wie wir (8. 61) ausdriicklich hervor-
gehoben haben, iiberhaupt nicht vom Kreise aus. Fiir ibn gab es

desshalb weder Zeichen moch Grade, sondern nur Ganze und deren
Bruchtheile, die Minuten, Sekunden, Tertien. Johannes von Ge-
munden zeigt nun an einem Beispiele die Verwerthung der Stellung
zur Angabe des Ranges der Sexagesimalbriiche. Auch davon war
bei Jordanus keine Rede und konnte vermdge der rein theoretischen
Anlage seines Algorithmus demonstratus, in welchem Zahlenbeispiele

grundsiitzlich bald gar keine, bald eine Nebenrolle spielten, kaum die
Rede sein. Johannes von Gemunden dagegen lehrt 2 Zeichen 24 Grade
36 Minuten 45 Sekunden werden .2. 24. 36. 45. geschrieben. Diese
Schreibweise, repraesentatio minuciarum phisicarum, inbegriffen, lehrt
er 10 Rechnungsarten. Nimlich 2. Verwandlung von Ganzen in
Briiche und umgekehrt, sowie Zuriickfiihrung von Briichen verschie-
dener Benennung auf den gleichen Nenner und umgekehrt, 3. Addition,
4. Subtraktion, 5. Halbierung, 6. Verdoppelung, 7. Multiplikation,
8. Division, 9. Quadratwurzel, 10. Kubikwurzel. Addieren, Subtra-
hieren, Halbieren beginnen nach alter Gewohnheit rechts, dazu kommt
aber abweichend von dem fritheren Brauche die Verdoppelung; sie
sei nur Addition zweier gleicher Zahlen, und desshalb miisse bei ihr
wie bei der Addition verfahren werden. Bei der Multiplikation und

Y In tabulis vero alphoneii et in tabulis meis non ponuntur talia signa, sed

signa phisica quorum gquodlibet valet duo signa communia,

117
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Division kommen als Sexagesimalbriiche htchster Ordnung solche mit

dem Nenner 60°% also ausser den Tertien noch Quarten, Quinten,
Sexten vor, Beim Ausziehen der Quadratwurzel wechseln plotzlich,
sofern die Anniherung weiter getrieben werden will, als der unmittel-
bar gegebene Radikand es zuliisst, Sexagesimalbriiche mit De-
cimalbriichen. Ganz neu ist ja deren Anwendung auch nicht.
Johannes von Luna hat schon (Bd. I, 8. 685) sich ihrer ganz iihnlich
bedient. Aber dort waren Sexagesimalbriiche nicht schon im Laufe
der Rechnung benutzt. Man soll, so ist die Vorschrift des Johann
von Gemunden, den ganzen Radikanden auf die Benennung des letzten
Sexagesimalbruches bringen, der aber nothwendig von grader Ordnung
(60*") gewiihlt werden muss und ihm rechts noch Nullenpaare in
beliebiger Anzahl beifiigen. Dann theilt man von der Rechten an-
fangend den als ganze Zahl betrachteten neugestalteten Radikanden
in zweistellige Gruppen und zieht die Wurzel, bleibt ein Rest, so
wird er weggelassen.') Von der gefundenen Wurzel schneidet man
rechts halb so viele Ziffern ab, als Nullen angefiigt waren, und ver-
wahrt sie. Die nach links iibrigen Stellen bilden den Zihler der
Waurzel, deren Nenner von halb so hoher Ordnung (607) ist, als der
anfiingliche Radikand. Nun nimmt man die vorher verwahrten Stellen,
vervielfacht sie mit 60, schneidet wieder genau so viele Ziffern rechts
ab als vorher, niimlich immer halb so viele als Nullen angefiigt
worden waren u. s. w. So findet man die Ziihler weiterer Sexagesimal-
briiche, und je mehr Nullen angefiigt worden waren, um so genauer
erhiilt man die Wurzel.?) Das ist ein um so eigenthiimlicher ge-
mischtes Verfahren, als Theon von Alexandria (Bd. I, 8. 420) die
Aufsuchung angeniiherter Quadratwurzeln unmittelbar an Sexagesimal-
briichen genau gelehrt hatte, ein Verfahren, welches offenbar nicht
zu den Arabern gelangt oder durch deren Vermittelung noch nicht
wieder in das Abendland gedrungen war, so wenig dieses mit dem
griechischen Texte der Fall gewesen sein muss.

Wir haben somit in Johann von Gemunden einen Mathematiker
und Astronomen kennen gelernt, der in mancher Leistung, als Schrift-
steller wie als Lehrer, iiber das schon Vorhandene hinausging, der
aber trotzdem es nicht verschmihte, noch dem Bildungsgange der
damals Studierenden gegeniiber es verschmiihen durfte, ab und zu
das niedrigste Rechnen mit ganzen Zahlen zu lehren. Nicht anders
wurde es an den anderen dentschen Universititen gehalten.

In Erfurt musste im XV. Jahrhunderte ein Monat auf die Vor-
lesung iiber den Algorismus, ebenso ein Monat auf die iiber den Com-
putus verwandt werden.’) Die Universitit Leipzig entstand 1409

1) si sit aliquid residuum pro nihilo computelur. 2) et quanto plures cifras
praeposueris tanto praecisius habebis radicem. ?*) Suter, Math. Univ. S. 42.
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durch aus Prag dorthin sich wendende Lehrer und Studierende, welche
bohmischer Unduldsamkeit sich entzogen. Die ersten Satzungen der
neuen Hochschule verlangen fiir das Baccalaureat die Sphaera ma-
terialis, die zweiten Satzungen von 1436 und 1437 fligen dem die
Forderung des Algorismus und Computus bei,!) und &hnliche Vor-
lesungen liessen sich ohne Schwierigkeit auch an anderen Universi-
titen nachweisen.

Kehren wir nach Wien zuriick, so wissen wir Schiiler des Jo-
hann von Gemunden als dessen Nachfolger nicht zu nennen. Er
soll zwar deren viele gehabt haben, aber wenn schon nach einem
Jahrhunderte von ihnen gesagt ist, dass die Zeit ihre Namen ver-
loren gehen liess,?) so wird denselben vermuthlich nicht viel nach-
suriihmen gewesen sein. Anders verhilt es sich mit dem Manne,
der, ohne Schiiler des Johann von Gemunden gewesen zu sein, als
sein Nachfolger bezeichnet werden darf. Er reicht zwar iiber die
Grenze der ersten Hilfte des XV. Jahrhunderts um einige Jahre
hinaus, aber so haarscharf konnen wir die Abschnitte, in welche wir
diesen Band gliedern, nicht begrenzen, dass wir, seltene Ausnahmen
vorbehalten, eine Personlichkeit zeitlich durchschneiden, um sie in
mehreren Abschnitten zu behandeln. Georg von Peurbach,?) den
wir hier im Auge haben, ist geboren den 30. Mai 1423 an der
bairisch-osterreichischen Grenze unweit von Linz in dem Orte Peur-
bach. Die Rechtschreibung des Ortes und des Mannes wechselt
mehrfach, man findet auch Peyerbach und Burbach. Peurbach,
so nennt man ihn jetzt gewdhnlich mit dem Ortsnamen selbst, stu-
dierte jedenfalls in Wien und erwarb dort den Grad eines Magisters
in der Artistenfakultit. Dann begab er sich auf Reisen, inshesondere
nach Italien, wo er mit zwei Minnern bekannt wurde, von denen
weiter unten die Rede sein muss, mit Bianchini und mit Nicolaus
Cusanus. Im Jahre 1453 spitestens kehrte Peurbach nach Wien
suriick und lebte dort in sehr firmlichen Verhiiltnissen, von Schulden
bedriickt, bis er 1454 in die Stellung des Astronomen Kbonigs Ladis-
laus von Ungarn eintrat. Etwas spiiter finden wir ihn als Lehrer
an der wiener Universitit. Man wiirde irren, wenn man glaubte, er
habe vorzugsweise mathematische und astronomische Vorlesungen
gehalten. Kinige von letzterer Art werden allerdings erwihnt, er
schrieb auch einen Algorismus fiir ,die jungen Studenten der hoen
schuel zu Wien®, allein er las mit Vorliebe iiber lateinische Schrift-
steller: 1456 iiber Juvenal, 1458 iiber Horaz, 1460 iiber die Aeneis

1) Suter, Math, Univ. 8, 53.  ?) quorum vetustas nomina abolevit sagte
Tannstetter. Vergl. Késtner II, 520. ?) Kistner [, 529—548, — Ger-
hardt, Math. Deutschl. 8, 8—12. — Giinther, Unterricht. Mittela. S.235—241.
- Alb. Czerny, Aus dem Briefwechsel des grossen Astronomen Georg von
Peurbach im Archiv fiir Oesterreichische Geschichte LXXII, 283—304.
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des Vergil. Peurbach starb den 8. April 1461 und soll im St. Stephans
dome beerdigt worden sein. Von den Schriften Peurbach’s haben wir
soeben seinen Algorismus angefiihrt. Derselbe wurde seit Ende des
Jahrhunderts, zuerst vielleicht 1492 unter dem Titel Opus algorismi
jocundissimum, mehrfach gedruckt und bildete gleich Peurbach’s astro-
nomischem Lehrbuche, Theoricae planetarum, welches in der Zeit
von 1460 bis 1581 nicht weniger als 14 mal cedruckt worden ist,
lange Zeit das stehende Lehrbuch der Universitiiten. Peurbach, kann
man sagen, loste in dieser Beziehung Sacrobosco ab. Der Algorismus
freilich, der bald Opus algorismi Jocundissimum, wie wir schon ge-
sagt haben, bald Opus Algorithmi, bald Institutiones in arithmeticam_
bald ohne niihere Inhaltsbezeichnung Opusculum Magistri Georgi
Peurbachii heisst, erhebt sich kaum iiber den, welchen er verdriingte,

Gleich dem Algorismus des Sacrobosco giebt er nur In, nirgend

Beweise; gleich ihm beschleppt er sich mit Mediatio und Duplatio

als besondern Rechnungsarten; gleich ihm handelt er nur von wanz-

zahligem Rechnen, ist also ein aleorithmns de integris, was iibricens

leicht begreiflich ist, da fiir das Bruchrechnen, soweit es einer neuen
Bearbeitung zu bediirfen schien, soeben erst durch Johann von Ge-
munden gesorgt worden war. Es will scheinen als ob Peurbach Zu-
niichst sogar hinter seinem Vorgiinger Sacrobosco zurfickblieb und die
l\'ul.ni!\'\\'m‘xvlnmziehlmg_{ wegliess, wiewohl aus den unter einander
verschiedenen Drucken, die ja alle mindestens 30 Jahre nach Peur-
bach’s Tode erfolgten, ein sicherer Schluss nicht gezogen werden
kann,') wiewohl anzuerkennen ist, es sei wahrscheinlicher, dass ein
zweiter Drucker dem Bediirfnisse der Zeit Rechnung tragend etwas
hinzuftigte, was er gleichviel von wem sich anfertigen liess, als dass
ein erster Drucker aus dem handschriftlich Vorhandenen etwas fort-
gelassen hiitte. Die Ausfilhrung der Rechnungsarten hat vollends
keinerlei Veriinderung erhalten. Wiissten wir von keinem anderen
Werke Peurbach’s, so wiirden wir die }'}n_‘\\'lt}n]:‘rm];_;', welche thm ge-
zollt wurde, und welche z. B. in seiner Grabinschrift?) ausgesprochen
ist, kaum begreifen. Um so verstiindlicher wird uns dieselbe. wenn
wir eine andere Arbeit in’s Auge fassen.

.

Wir meinen den Tractatus Georgii Purbachii super _[’,'ujm,\fff”,-.-

Plolemaci de sinubus et chordis, der 1541 in Niirnberg gemeinsehaftlich

1) Gerhardt, Math. Deutschl. S. 10 sagt: In seiner urspriinglichen Gestal

enthilt der Algorismus Peurbach’s die folgenden mathematischen Operationen :
Numeratio, Additio, Subtractio, Mediatio, Duplatio, Multiplicatio, Divisio, Pro
gressio, mit welcher Letzteren die Ausz

iehung der Quadratwurzel verbunden
1st. Giinther, Unterricht Mittela. S. 237 giebt nach einem Drucke von 1503
an, dass nach der Radicum extractio quadrata noch kommen: Radicum extractio
cubica, fl’fj_ﬂtl’rt aurea sive de tre, Requla societatis, 1;‘“1—”;””_ 2y Erhalten bel
Weidler, Historia Astronomiae pag. 300,
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mit einer Tabelle des Regiomontanus, Peurbach’s berithmtestem
Schiiler gedruckt worden ist. Bekanntlich unterscheidet sich die Tri-
gonometrie des Ptolemiius von der arabischen Trigonometrie wesent-
lich dadurch, dass in ersterer Sehnentafeln, in letzterer Sinustafeln
(Bd. I, S.351 und 633) benutzt wurden., Diejenigen Astronomen,
welche an Schriften beiderlei Ursprungs ihre Studien machten, waren
dadurch genbthigt, mit beiden Auffassungen sich bekannt zu machen.
Dass dabei die praktischen Vortheile der Sinustrigonometrie, wenn
es gestattet ist diese Wortverbindung zu wagen, deutlich und deut-
licher hervortraten, liegt in ihnen selbst begriindet. Dass damit im
Zusammenhang der Wunsch nach neuen und genauen Sinustafeln
auftrat, ist leicht begreiflich, und diesen Wunsch zu befriedigen hat
Peurbach zuerst in Deutschland sich zur Aufgabe gestellt. Die be-
absichtigte Genauigkeit war nun in zwei Richtungen zu suchen,
einmal in der Richtung, dass der Kreishalbmesser, in dessen Theilen
die Sinuslinie gemessen wurde, moglich gross angenommen wurde,
sweitens in der Richtung, dass die Winkel, deren Sinus unmittelbar
aus der Tabelle zu entnehmen waren, in kleinstmoglichen Zwischen-
riumen auf einander folgten. In letzterer Beziehung hat Peurbach
die Winkel von 10 zu 10 Minuten zunehmen lassen.') Die Linge
des Halbmessers hat er mit 600000 angesetzt.?) Wir glauben nicht
irre zu gehen, wenn wir in dieser fiir den Sinus fofus, den Sinus in
seiner ganzen erreichbaren Liinge, d. L. eben den Halbmesser, ge-
sotzten Zahl eine Nachwirkung der von Johann von Gemunden be-
liebten Vermengung sexagesimaler und decimaler Theilung, von der
wir oben sprachen, erkennen. Jener hielt es fiir nothwendig die
decimale Theilung nur als Durchgangspforte gleichsam zu behandeln
und nachtriiglich wieder zu Sexagesimalbriichen iiberzugehen. Peur-
bach ersparte sich die letztere Arbeit durch die Wahl von 60 >< 10*
als Langeneinheit. Der niichste Schritt musste den Halbmesser rein
decimal theilen, und wir werden sehen, dass derselbe nicht lange
mehr auf sich warten liess. Die Sinustafel selbst ist nicht zum Ab-
drucke gelangt, wohl aber, wie wir sagten, im Jahre 1541 die ein-
leitenden Bemerkungen, der Tractatus super Propositiones Ptole-
maei u. s. w., und in ihnen?®) giebt sich Peurbach als klardenkenden
Mathematiker zu erkennen, der seinen Stoff iiberdies durchaus be-
herrscht, fiir welchen ihm, wie es scheint, zwel Quellen zu Gebote
standen, eine der vorhandenen Uebersetzungen des ptolemiischen
Almagestes, so gut oder schlecht sie war, und eine Uebersetzung

1) Tannstetter sagt: Nova tabula sinus de decem minutis i decem per
multas millenarias partes. Vergl. Pfleiderer, Ebene Trigonometrie mit An-
wendangen und Beitrigen zur Geschichte derselben (1802) S, 21 Note 6. Dieses
enhaft gearbeitete Buch citiren

allzuselten zu Rath gezogene, ungemein gew

wir als Pfleiderer, ®) KistnerI,535. °) Kistner I, 540—548.
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von Werken eines westarabischen Astronomen A rzachel.!) Auf ihn
beruft sich Peurbach ausdriicklich bei Auseinandersetzung der Rech-
nung, mittels deren er die Sinusse gewisser Winkel auffindet, und welche
er im Geiste Arzachels gefiihrt?) nennt, Arzachel, der gegen Ende

=

des XI. Jahrhunderts lebte, setzte die Linge des Durchmessers mit
300, die des Halbmessers mit 150 an,®) war also auf die von uns
besonders betonte Wahl von 600000 fiir den Halbmesser ohne Jjeden
Einfluss. Wohl aber diirfte sonst mancherlei bei Peurbach auf ihn
zurfickzufiihren sein. Peurbach beginnt mit der Frage nach dem Ver-
hiiltnisse des Kreisumfanges zum Durchmesser. Er weiss, dass Ar-
chimed es zwischen Ii; und 3%] eingeschlossen hat, dass Ptolemiius es

o

zZu 1“rlj annahm (Bd. I, 8. 357), dass die Inder (Bd. I, S.551) es mit
Y10 fiir einerlei erkliren, wiisste also Jemand die Wurzeln solcher
Zahlen zu finden, welche einer rechten Wurzel entbehren, so fiinde
er leicht, wie viel Theile der Durchmesser im Verhiltnisse zum Krejs-
umfange hitte.!) Wieder Andere, fihrt Peurbach fort, sagen, jenes
Verhiiltniss sei wie 20000 zu 62832 (Bd, I, S.549), aber streng ge-
nommen ist ein Verhiltniss iberhaupt nicht vorhanden, weil das
(Gerade und das Krumme nicht Grossen derselben Art sind: dagegen
waltet zwischen ihnen eine gegenseitige Beziehung, denn der Sinus
ist Sinus eines bestimmten B

gens, und der Bogen ist Bogen eines
bestimmten Sinus,®) Mit Ptolemiius stimmt Peurbach in der Be-

i

5

3

rechnung der Seiten der regelmiissigen Sehnenvielecke von 3, 4,
6, 10 Seiten iiberein, mit ihm in der Benutzung des Satzes, dass der
Quotient der grosseren Sehne getheilt durch die kleinere, kleiner
ist als der Quotient der von den Sehnen bespannten Bogen, zur
Auffindung der Sehne von 1,

Peurbach hat auch einen praktischen Gebrauch von seiner Sinus-
tafel zu astronomischen sowohl als zu geoditischen Zwecken gemacht.
Sie dienten ihm bei Anwendung eines von ihm erfundenen Mess-
instrumentes, dessen Beschreibung er einem Erzbischof Johannes von
Gran (Strigonium) in Ungarn zueignete.®) Der gewthnliche Name

') B. Wolf, Geschichte der Astronomie S, 72, @ Haee d

mente Arzahelis
K astoner, 1, a24,

Indi vero dicunt: si quis sciret radices numerorum re cta
— | . 2 & S "f'. f T e 18 . s oot . of pas

radice carentium invenive, tlle faciliter inveniret quanta esset diameter respectu
circumferentiae. Et secundum eos

y 5t diameter fuerit unitas, erit circumferentia
radix de decem. 7)

- . . €0 quad rectum et curvum non sunt eiusdem speciei.
Est tamen inter eos mutua relatio, nam sinus est portionis sinus, et portio est
sinus portio. ) Canones pro compositione et usu gnomonis pro Reverendissimo
domino Joamne Archiepiscopo Strigon. a praeclarissimo Mathematico Georgio
Burbachio (sic!) compositi. Der Druck ist unter dem Namen Quadratum Geo-
metricum 1516 in Niirnberg erfolgt. Dessen Beschreibung bei Kistner I,
229 —540,
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jenes Messinstrumentes lautet Quadratum geometricum, es ist aber
nicht mit jenem Quadrate zu verwechseln, dessen man sich etwa
hundert Jahre frither in England (8. 102) zu ihnlichen Zwecken be-
diente. Jenes wurde selbst gedreht, damit man lings einer Seite des-
selben nach einem Punkte hinvisieren konnte. Einen solchen Gebrauch
gestattet Peurbach’s Vorrichtung schon ihrer Ausmessungen wegen
nicht. Das Quadratum geometricum (Fig. 29) aus Holz oder Metall
hergestellt, hatte Seiten von je zwei Ellen Liinge. Zwei derselben,
als latus versum und latus rec-

tum bezeichnet, waren Iin je \»‘.‘:\. 2 B e
1200 Theile getheilt, so dass

jedes Theilchen etwa -'!,- Milli-

meter betrug. Die Bezeichnung
1200 befand sich an jenem End-
punkte, wo die beiden getheil-

Gy rec

L

fen Seiten aneinander stiessen,
Un den diagonal gegeniiber- . o SR < N[ e
liegenden Eckpunkt war ein mit iy ] :
zwel Dioptern ausgestattetes
Lineal drehbar, Die Aufstellung

des Quadrates wurde durch ein Bleisenkel geregelt, welches von einem
Ansatze an die senkrechte ungetheilte Quadratseite herabhing und
dureh einen Schlitz in einer iihnlichen Verlingerung der wagrechten
ungetheilten Seite hindurch sich fortsetzte, so dass ihm etwas Spiel-
raum gegeben war. Von einem Stative ist keine Rede. Wurde nun
wit Hilfe des Diopterlineals irgend ein Punkt, Stern, Thurmspitze
oder dergleichen, einvisiert, so schnitt das Lineal dabei eine getheilte
Seite in einem ablesbaren Punkte, z. B. im Punkte 600 des latus
rectum. Die Linge des Diopterlineals vom Drehpunkte bis zum
Schnittpunkte war dann §/1200° + 6002 — /1800000 = 1:_‘:-11;’:-:-‘1”
(sexcenta et quadraginta una millesimae fere), mit dieser Zahl ist in
600 mal 600000, weil der Halbmesser als 600000 gedacht ist, zu
dividieren, und das geschieht, indem dem Dividendus noch drei Nullen
angefiigt werden; man rechnet demmach 360000000000 : 1541641 und
erhiilt 268328. Zu dieser Zahl gehort den Sinustafeln gemiss der
Winkel von 21° 33" 557, und dieser Winkel entspricht also dem
Theilstrich 600 auf dem latus rectum. Wir haben der Rechnung,
die nahezu wortlich aus dem Peurbachischen Texte iibersetzt ist,')
nur Weniges hinzuzufiigen. Einmal dass aus den Sinustafeln, wenn
sie, wie wir wenig spiterem Berichte folgend annahmen, fir Winkel
von 10 zu 10 Minuten berechnet waren, der hier gefundene Winkel

1) Kistner I, 535.
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nicht unmittelbar hat entnommen werden kounen, Peurbach muss
sich also dazu eines Interpolationsverfahrens bedient haben, welches
er uns nicht beschreibt. Zweitens ersetzt die angestellte etwas um-
stiindliche Rechnung den Mangel einer Tangententafel, denn es hau-
delt sich in der angefiihrten Aufgabe doch eigentlich um nichts
anderes als um Auffindung des Winkels, dessen Tangente “:”' = .1

3 = 200 2
ist. Die von Peurbach berechnete Hilfstafel zum Quadratum geo-
metricam ist also streng genommen eine Tafel vom Arcustangens [,
wo k durch alle Zwbdlfhundertstel hindurchgehend die Werthe von

1200 bis 1 annimmt.

Peurbach’s rein astronomische Schriften entziehen sich selbst-
verstiindlich wieder unserer Betrachtung. Nur von einer Aufgabe
haben wir noch ein Wort hier zu reden, welche Peurbach sich stellte,
welche fiir ihn eine Lebensaufgabe sein sollte, aber in deren Erfiillung
er durch den Tod unterbrochen wurde. Es war die Anfertigung
einer gutren latein ;?I_ hen {.r‘:J-'l‘M.‘I/.u!l_:‘ des f-[llft'lu.‘-;{hl'llt'll
Almagestes aus dem griechischen Urtexte. Wie und durch
wen Peurbach zu dieser Arbeit ermuntert wurde, mag da ausfiihr-
licher zur Sprache kommen, wo der Veranlasser der Arbeit, Bes-

sarion, uns beschiifticen wird.

l\';lpih‘l [T
Nicolaus Cusanus.

Der ni

hste deutsche Mathematiker, dem wir uns zuwenden, war
kein Universitiitslehrer, Cardinal Nicolaus von Cusa') oder Cu-
sanus hat tiberhaupt unserer Wissenschaft nur als ganz beiliufiger
Nebenbeschiiftigung gehuldigt; um so bemerkenswerther sind seine
Leistungen. Cusanus war als Sohn eines Fischers Johannes Chryppfs
Krebs) 1401 in dem Dorfe Cues am linken Moselufer geboren. Dem
elterlichen Hause entlaufen wuchs Nicolaus im Dienste des Grafen
von Manderscheid auf. Wissenschaftliche \'ut’ilil:l‘lﬂg erhielt er auf
der Schule zu Deventer. Schon 1416 vor Johanni wurde er als
Nicolaus Cancer de Coesze clericus Trever. dyoc. in das
Matrikelbuch der Universitiit Heidelberg eingetragen.?) Spiiter wid-

gl. in der Allg. deutschen Biographie 1V, 655—662

) Biographisches ver
einen alle vorhandenen Lebensbeschreibungen benutzenden Artikel von Prantl
Nur den Aufenthalt in Heidelberg konute er nicht kemnen, da damals (1876)
das Heidelberger Matrikelbuch noch nicht verdffentlicht war. 2) Topke, Die
Matrikel der Universitiit Heidelberg von 1386 bis 1662 (1884—1886) I
Z. 4 v, u.

, 128
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mete er in Padua sich der Rechtsgelehrsamkeit. Dort war er Mit-
schiller des spiiteren geographischen Schriftstellers Paolo Tosca
nelli, dessen Name in der Geschichte der Entdeckung von Amerika
genannt wird, der auch der Astronomie Dienste erwies, indem er aut
Fehler in den Alphonsinischen Tafeln aufmerksam machte. Vielleicht
waren beide, Cusanus und Toscanelli, unter den Zuhorern des Pro-
docimo de’ Beldomandi, mit welchem das LIL Kapitel uns bekannt
machen wird. Wenigstens war zeitlich die Moglichkeit solcher Be-
ziehungen geboten, da Beldomandi 1422 als Professor der Astronomie
1424 nach

in Padua angestellt wurde, und Cusanus diese Universitit
Erlangung der juristischen Doktorwiirde verliess. Er verlor in Mainz
seinen ersten Process und wandte sich dann vollstindig der Theo-
logie zu. An den Kirchenstreitigkeiten, welche fast withrend des
canzen Lebens des Cusanus dauerten, betheiligte er sich in hervor-
ragendem Maasse, zuerst auf dem Basler Concile von 14521457 als
iiter als }If‘l]l~ilz"]:t'1‘ Legat, seit Dezember 1448
_____ ] 1450 die Verleihung

des Bisthums Brixen hinzukam, An diese letztere Verleihung kniipften

berutfenes \Ill‘_‘,l]{‘i 8
Titel Cardinal, zu welchem im Mi

sich personliche Streitigkeiten fiir den Cardinal, welche nur mit seinem
am 11. August 1464 in Todi in Umbrien erfolgenden Tode ein Ende
nahmen, und welche einen ziemlich langen Aufenthalt in Italien ver-
anlassten, bei welcher Gelegenheit er, wie (S. 165) erwiihnt worden

ist, mit Geore von Peurbach persdnlich bekannt wurde und zu

demselben in wissenschaftliche Beziehungen trat, welche durch Schriften-
iibersendune sich fusserten. Die Werke des Cardinals Ecusa,
wie er gleichfalls oft genannt wird, sind ziemlich vielseitig. Theo-
logisehes, Staatsrechtliches, Philosophisches wechselt in ziemlich bun-
tem Gemenge, und die iiberall durchblickende mystisch-scholastische
Farbung gehort nicht minder ihm selbst als der Zeit an, in welcher
er lebte und schrieb. Uns beschiifticen diese philosophischen Ge-
Die

sonsticen Schriften iibergehen wir vollstindig mit Einschluss eines

danken nur so weit sie mathematische Folgerungen erzeug

(Gespriiches iiher Versuche mit der Wawe, welches der Geschichte der

+. Die Gesammtwerke wurden im XV. Jahrhunderte

Physik ang
in Paris dem Drucke iibergeben. Eine zweite Ausgabe, welche auch

mit Anmerkuncen eines gewissen Omnisanctus (?) versehen ist,

191 854

erschien in Basel 1565. Wir foleen der letzteren Ausgabe.!

1 + 1 1at
sch-astronomischen Leistungen

nmbeilagen des Gymnasiums zu Rott-
weil fiir iffentlicht: I. Der Cardinal
Nicolans von Cusa als Mathematiker. II. Die astronomischen Anschauungen
des Nicolaus von Cusa und seiner Zeit. Wir citieren sie als Schanz I und
Schanz II. Die Basler Ausgabe (1565) der Werke des Cusanus citieren wir

Dy, Scha

1871 — 1872 und 1872—1873 ver

lie Jahrgiinge

als Cusani Opera.
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Die ersten mathematischen, oder richtiger gesagt chronologisch-
astronomischen Arbeiten des Cusanus sind seine Vorschlige zur
Kalenderverbesserung und zur Verbesserung der Alfonsi-
nischen Tafeln, welche zusammengehtren, und mit welchen er
1456 den Versuch machte, das Basler Concil zu einer Beschluss-
fassung iliber den Gegenstand zu veranlassen, dessen Wichtigkeit fort-
wilhrend in der religiosen Unsicherheit gefunden wurde, welche bald
einen Fasttag halten liess, wo kein solcher geboten war, bald auch,
und darin lag die Gefahr, Fleischgenuss an Tagen gestattete, die von
Rechtswegen durch Fasten begangen werden mussten.!) Das von
Cusanus vorgeschlagene Heilmittel bestand in der Weglassung von
7 Tagen in der Wei

qp

, dass im Jahre 1439 Pfingstsonntag noch am
24. Mai gefeiert werden solle, wie die vorhandenen Kalender es
wiinschten. Dann aber solle man den Pfingstmontag mit der Be-
zeichnung des 1. Juni versehen und kiinftig regelm:

; ssig alle 304 Jahre
ein Schaltjahr wegfallen lassen, so werde die Fehlerquelle versiecen
J B y | s,

die darin liege, dass im julianischen Jahre mit in vierjihriger Regel-
lllﬁr’i:iig‘l(l’.‘it t'ill;’_‘_jt‘nchobf,‘llf‘m Sl:}llllttilgl_‘ die .f;llll'tr-:l;'i“gn) genau zu
:_i“:l:l Tagen und damit um ein Geringes zu gross angenommen sei.
Das Basler Concil spaltete sich am 7. Mai 1437, Cusanus gehorte zu
der Minderheit, welche austrat und sofort mit Entschiedenheit auf die
Seite des Papstes sich stellte. Von einer Beschlussfassung iiber
Kalenderfragen war keine Rede mehr.

Ausfiihrlicher miissen diejenigen Schriften uns beschiiftigen, welche
als philosophisch-mathematische zu bezeichnen sind, und welche den
Jahren nach 1450 angehiren, wenn auch der philosophische Grund-
gedanke schon in einem Werke enthalten ist, welches zwischen De-
zember 1439 und Februar 1440 theils in einem Kloster in der Eifel,
theils in Cues, dem Heimathsorte des Verfassers, niedergeschrieben
ist, und welches den Titel De docta ignorantia?) fihrt. Die ge-
lehrte Unwissenheit ist ein innerer Widerspruch, welchen der Ver=
fasser folgendermassen rechtfertigt. FErkenntniss findet statt, wenn
man das Verhiltniss des Erforschten zu Allem, was da ist, zum Be-
wusstsein gebracht hat. Es sind folglich, entsprechend den unendlich
vielen Vergleichungsgegenstinden, unendlich viele Vergleichungen an-
zustellen, und solches ist dem menschlichen Geiste unmoglich. Darum
habe schon Sokrates sich dahin ausgesprochen, er wisse nichts als die
Thatsache seiner Unwissenheit, und ihm darin nachzofolgen reizt uns
der bei alledem in uns gelegte Erkenntnisstricb. Kommen wir iiber
unser Nichtwissen ins Klare, so diirfen wir von einer gelehrten Un-
wissenheit reden.

') Schanz II, 17—31. Cusani Opera pag. 1166—1167 Reparatio Calendarii
r. 1168 —1173 Correctio Tabularum Alphonsi. 2) Cusani Opera pag. 1—62.
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Wir haben zu dieser Erorterung des Cusanus noch einen kleinen,
aber nicht unwichtigen Zusatz zn machen. Bei jedem anderen Schrift-
steller wiire man versucht, in dem so erklirten Titel eine Absicht in
sofern zu erkennen, als solle der Leser durch eine anspruchsvolle
Ueberschrift angeregt werden, sich in die Schrift zu vertiefen. Bei
C'usanus war es wohl mehr als das, was ihn beeinflusste, Allerdings
wiihlte er absichtlich den sich selbst widersprechenden Titel, aber,
wie wir vermuthen mochten, desshalb, weil Vereinigung der
Gegensiitze fiir ihn die Grundlage des Wissens ist. Spiiter
nennt er einmal jede derartige Vereinigung die Kunst der Coinci-
denzen') und behauptet, mittels ihrer sei das Eindringen in das
Verborgene moglich. Die gelehrte Unwissenheit selbst baut auf der
Grundlage solcher Coincidenzen sich auf. Jede Untersuchung, sagten
wir schon, geht von Vergleichungen aus. Die Vergleichung fithrt zur
Zahl, und das habe Pythagoras wohl im Auge gehabt, als er das
Urtheil abgab, Alles bestehe und Alles werde begriffen durch die
Kraft der Zahlen.

Vom Grosseren und Kleineren, welches bei der Vergleichung auf-
tritt, steigt man auf zam Grossten und zum Kleinsten. Das Grosste
ist dasjenige, fiber welches hinaus ein Grosseres nicht gedacht
werden kann, und ebensowenig kann es selbst als kleiner gedacht
werden, weil es Alles ist, was es sein kann. Aber auch das Kleinste
ist ein Solches, iiber welches hinaus Kleineres nicht sein kann, und
weil das Grosste von gleicher Art ist, findet zwischen dem Kleinsten
und dem Grissten Coincidenz statt.?) Die Zahl gestattet freilich ein
Aufwiirtssteigen zu einer thatsiichlich grossten, aber weil sie eine be-
grenzte Zahl bleibt, ist sie nicht zu dem absolut Grissten, iiber
welches hinaus ein Grosseres nicht sein kann, geworden, denn dieses
ist unbegrenzt.®)

Das ist gleichfalls ein Gedanke, den Cusanus nie verleugnet hat,
In einer seiner spitesten Schriften kommt er auf ihn mit den Worten
zuriick:4) Wenn wir 10 vergangene Sonnenliufe und 100 und 1000

1y Cusani Opera 1095 in der Abhandlung De sinibus et chordis: .... ut
videatur potentia artis coimcidentiaruin, per quam in omni facultate occulta pene-
trantwur. ?) Ebenda 3 in der Docta ignorantia Lib. I, cap. 4. Mazimum sicut
non potest Maius esse, eadem ratione nec minus, quum st omne vd rjw'u' EE8E
potest, Minimum autem est, quo minus esse non potest. Ll quoniam macimum
est huius modi, manifestum est minimum maximo coincidere. 9) Ebenda 4
(Docta ignor, Lib, I, cap. 5) St ascendendo in numeris devenitur actu ad maxi
mum, quoniam finitus est nwmerus, non devenitur tamen ad mazimum, Guo maior
esse non possit, quoniam hic esset infinitus. ) Ebenda 1113 (Complementum
theologicum cap. 8) Si enim numerare Possumus decem revolutiones praeteritas, et
centum, et mille, et omnes: si quis dixzerit, non omnes esse numerabiles, sed prae-
teriisse infinitas, et dizerit unam futwram revolutionem in fuluro anno, essent

igitur tunc infinitae et una. quod est impossibile.
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und alle zihlen kinnen, und es sagt Einer, alle seien durch eine Zahl
nicht angebbar, sondern es seien unendlich viele Umliunfe voran-
cegangen, so i1st das, als wenn er sagte, im niichsten Jahre werd:
wieder ein Umlauf vollendet, und dann seien es unendlich viele un
eins, was unmoglich ist,

Wirklich unendlich ist nur Gott, aber man kann auch mit mathe-
matischen Versinnlichungen dem Unendlichen beizukommen suchen
Die unendliche Grade ist zugleich auch Dreieck und Kreis.!) Wi
diese Coincidenzen gemeint seien, wird sodann nither erbrtert. Der
Kreis besitzt Kriimmune und ist inger als sein Durchmesser. Je
grosser der Durchmesser wird, um so kleiner wird die Kriimmung
Die Kreislinie grissten Durchmessers ist selbst grosste Kreislinie, als
von kleinster Kriimmung, also von grisster Geradheit, wodurch Coin-
cidenz des Grossten mit dem Kleinsten hergestellt ist. Mit dem
Dreiecke verhiilt es sich folgendermassen. Zwei Dreiecksseiten zu-
sammen sind immer grosser als die dritte. Ist also eine Seite unend-
lich gross, so miissen es die beiden anderen auch sein. Weil ferner
zwei Unendlichkeiten nicht stattfinden konnen,?) so kann das unend-
liche Dreieck aus mehreren Linien nicht zusammengesetzt sein. Als
Dreieck muss es aber drei Seiten besitzen, folglich ist die eine un-
endliche Gerade eine Dreiheit von Geraden, und die drei Geraden
Ia

Jedes Dreieck habe drei Winkel, die zusammen zwei Rechte betragen.

len in eine zusammen. Ebenso schliesse man fiir die Winkel.

Wird ein Winkel zu zwei Rechten, so gehen in ihm alle drei Winkel
auf, und die Gerade ist alsdann Dreieck. So ist das einfach Grisste

die grosste Linge, welche wir Wesenheit nennen kénnen, und Drei-

eck, wesshalb es Dreifaltigkeit genannt werden kann, und Kreis, wes-
halb es Einheit heisst.?) Hier beginnt der mathematische Faden in
ein theologisch - philosophisches Gespinnst iiberzugehen und reisst

schliesslich ab. Die Ge

chichte der Astronomie hat dem zweiten Buche
der gleichen Schrift werthvolle Gedanken zu entnehmen, welche Cu-
sanus einen Platz in der Entwickelung der Kenntnisse von der Erd-
bewegung, von den Sonnenflecken, von der Natur der Sonne sichern.
Uns ist es gestattet, an diesem zweiten Buche und noch rascher an
dem dritten voriiberzugehen.

Wir gelangen zu einer anderen philosophischen Schrift, welche den
eigenthiimlichen Titel De Beryllo!) fiihrt. Der Beryll, so sagt der
Verfasser, ist ein heller, weisser, durchsichtiger Stein, dem sowohl
eine concave als eine convexe Gestalt beigelegt wird, und wer durch
ihn hindurchsieht, erkennt vorher Unsichtbares. Unterbrechen wir

') Cusani Opera 9 (Docta ignor. Liber 1, cap. 13) Si esset linea infinita,
tlla esset recta, illa esset triangulus. illa esset circulus. Ebenda 10 (Docta
ignor, Liber I, cap. 14) quonmiam plura esse infinita non possunt. %) Ebenda 14
Docta ignor. Liber I, cap. 19).

Ebenda pag. 267—284,
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unseren Bericht mit der beiliufigen Bemerkung, dass die genannte
Eigenschaft des Berylls seit geraumer Zeit bereits bekannt war und
der daraus hergestellten Sehvorrichtung den Namen der Brille ver-
schafft hat. Bei den Italienern hiessen iibrigens die Brillen occhiali;
ihre Erfindung geht vermuthlich auf den 1317 gestorbenen Florentiner
Salvino degli Armati zuriick.') Wir kehren zu Cusanus zuriick.
Wird dem geistigen Auge, fihrt er fort, ein geistiger Beryll — sagen
wir nur gradezu eine geistige Brille — vorgesetzt, die ebensowohl
die Gestalt des Grossten als die des Kleinsten besitzt, so erkennt man
den unsichtbaren Ursprung aller Dinge. Man sieht hieraus, dass Cu-
sanus in der genannten Abhandlung es wieder mit der Coincidenz
der C

gensiitze zu thun hat, und zwar derselben Gegensiitze des
Grossten und Kleinsten, von denen in dem ersten Buch der gelehrten

Unwissenheit die Rede war. War aber dort vorzugsweise das Grisste
betrachtet worden, so wendet Cusanus im Berylle sein Augenmerk
ausschliesslich dem Kleinsten zu. Der Punkt, sagt er, ist untheilbar,
aber von iibertragharer Untheilbarkeit.?) Er ist untheilbar nach jeder
Art des stetigen Seins und der Ausdehnung. Die Arten des Seins
fiir das Stetige sind die Linie, die Oberfliche, der Korper. Es nimmt
die Linie Theil an der Untheilbarkeit des Punktes, insofern sie nicht-
linienhaft untheilbar ist, d. h. sie kann nicht in Stiicke zerlegt werden,
die nicht Linien sind, und sie ist nach Breite und Dicke untheilbar.
Die Oberfliche nimmt Theil an der Untheilbarkeit des Punktes, weil
sie unoberflichenhaft untheilbar ist; der Dicke nach lisst sie keine
Theilung zu, weil sie eben kein Korper ist. Der Kbérper endlich
nimmt Theil an der Untheilbarkeit des Punktes, insofern er in Nicht-
korper nicht zerlegt werden kann, der Dicke nach ist er theilbar,
In der Untheilbarkeit des Punktes sind also alle jene anderen Un-
theilbarkeiten mit inbegriffen, und in ihnen wird nichts gefunden als
die Entfaltung der Untheilbarkeit des Punktes. Alles was im Korper
gefunden wird, ist folglich nichts anderes als der Punkt oder ihm
%) Und ein Punkt losgelost vom Korper, oder der

einzig Aehnliches.
Oberfliiche, oder der Linie wird nicht gefunden, weil er das innere
Prinzip ist, welches die Untheilbarkeit verleiht.

Bei diesen Stellen erwacht von selbst die Erinnerung an Brad-
renschatt beilegte, die Un-

wardinus (8. 103), der dem Punkte die Hig
theilbarkeit an einen bestimmten Ort zu binden, und der jede Wissen-
schaft wahr nannte, in welcher die Voraussetzung nicht gemacht werde,
Stetiges setze sich aus Untheilbarem zusammen, der auch das Unend-
lichgrosse in das Bereich seiner Betrachtungen zog. Von selbst ge-
denken wir jenes Walther, jenes Heinrich, mit denen Bradwardinus

) Heller, Geschichte der Physik I, 201. ?) Cusani Opera pag. 271
(De Beryllo cap. 17) punctum autem communicabilis indivisibilitas. 3 Omni
igitur quod reperitur in corpore, non est nisi punctum seu similitudo ipsius unius.
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sich auseinandersetzte. Der alte Streit iiber das Stetige, welcher
wohl in dem Jahrhunderte, das zwischen Bradwardinus und Cusanus
liegt, auch nicht vollstindigem Frieden Platz gemacht hat, wenn er
auch mehr ein chemisch - physikalischer zu werden den Anschein ge-
winnt, findet in Cusanus einen neuen Kimpfer. Wir wissen von ihm
selbst, dass er es liebte, Klosterbibliotheken zu durchstobern, An
einem oder dem anderen Orte, wo er seine Bildung gewann, fand er

vielleicht auch Zeit und Gelegenheit, eine Vorlesung iiber die Latitu-
dines formarum zu horen. So mag ihm die Streitfrage, mobgen ihm
die ilteren Kampfmittel bekannt geworden sein, mag er der Auf-
fassung von der Zusammensetzung riumlicher Gebilde ans ihnen ihn-
lich gearteten Elementen, um nicht zn sagen aus Differentialien, sich
mehr angeschlossen haben, als dass er sie erfand. Seine Verdienste
werden durch diese Annahme keineswegs geschmilert. Es erklirt
sich nur, wie Cusanus dazu kam, seinen Coincidenzen so grosses Ge-
wicht beizulegen. Es bestitigt sich nur die Wahrheit dessen, was
wir frither andeuteten, dass die Unendlichkeitsfragen nicht wieder zur
Ruhe kamen. Noch an ein Anderes, begriftlich einigermassen ver-
wandt, miissen wir bei dieser Riickschau nach den Quellen der An-
sichten des Cusanus erinnern. Campanus hat einen geometrisch-
philosophischen Satz an einer Stelle ausgesprochen, an einer zweiten
Stelle bekimpft, den Satz, dass bei stetigen Grossen irgend einmal

Zwischenzustiinde eintreten mii
erfilllen (S. 94). Albert von Sachsen hat (S. 131) des gleichen Satzes !
sich bedient. Wir werden auch an ihn genug Anklinge finden, so-

bald wir die im eigentlichen Wortsinne mathematischen Schriften des
Cusanus durchmustern, wozu wir uns jetzt anschicken.

ssen, die ein vorgelegtes Verhiiltniss

Es war eine einzige Aufgabe, welche Cusanus sich gestellt hat,
welcher er etwa seit 1450 bis 1460, also zehn Jahre hindurch, in
verschiedenen Abhandlungen sein fast ausschliessliches Nachdenken
widmete, aber freilich eine Aufgabe schwierigster Art: die der Arcu-
fication einer Geraden. Albert von Sachsen, sagten wir frither

(S. 133), und mit ihm das ganze Mittelalter hielten = = 3= nicht etwa

fir einen Niherungswerth, sondern fiir genau richtig. Von dieser
Meinung zuriickzukommen war schon ein Fortschritt, und Cusanus
machte denselben. Erleichtert war er ihm allerdings durch den Um-
stand, dass, wie wir im folgenden Kapitel sehen werden, wo wir der
italienischen Mathematik der ersten Hilfte des XV. Jahrhunderts uns
zuwenden wollen, grade damals eine Uebersetzung des Archimed
in lateinischer Sprache verfasst und Cusanus in die Hinde

3 . . \ ol
gegeben worden war. So musste er die beiden Grenzen 3= und
i

al0 . » .
.}_I kennen lernen, zwischen denen z sich befindet, so musste er zu-
i
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celiste

oleich die genaue Bestimmung von x als eine noch nicht
Aufgabe erkennen. Er versuchte ihre Behandlung im Sinne der
Arcufication, d. h. er ging aus von einem gegebenen gleichseitigen

Dreiecke als einfachstem regelmi

igen Vielecke, er ging dann iiber
zu ihm umfanggleichen regelmiissigen Vielecken von grisserer Seiten-
zahl, bis er zur Kreislinie von gleicher Liinge gelangte, deren Halb-
messer gesucht wurde. Fand man diesen, so war in der That die
Linge des Dreiecksumfangs in eine Kreislinie verwandelt. Zur Kreis-
linie konnte er aber auf solche Weise gelangen, weil er sie als Un
endlichvieleck betrachtete, wie er an vielen Stellen es aus-
gesprochen hat,!) Das war also eine neue Fragestellung verschieden
von der archimedischen, verschieden von der im Abendlande iiber-
haupt bisher eingebiirgerten, und ob die indischen Versuche (Bd. 1.
S.559) zu des Cusanus Kenntniss gelangt sein konnen, ist uns mehr
als zweifelhaft, \\'ulmgluil-h Georg von Peurbach (S. 168) den indischen
Werth z = /10 kannte. Ein Werth von = kann leicht weitere Ver-
breitung gefunden haben, ohne dass die Auffassung

g, mittels deren
man zu ihm gelangte, sich mit verbreitet hiitte. KEine neue Frage-
stellung ersinnen hat aber stets als fruchtbares Forderungsmittel der
Mathematik sich erwiesen, und dieses Verdienst muss mithin Cusanus
in erster Linie angerechnet werden.

Dass bel neuner Fragestelling die Merkmale, welche die Richtig-
keit des Verfahrens bekunden sollen, um so leichter versagen, je
neuer das Verfahren selbst gleichfalls ist, darf nicht Wunder nehmen.
Grade die Geschichte der Entwicklung der Stetigkeitsbetrachtungen,

und um diese handelt es sich, zeigt auf’s deutlichste, dass jeder Schritt
vorwirts von Fehlschriften begleitet war, die kaum Einem erspart
blieben. Auch Cusanus stellt keine Ausnahme von dieser Regel uns
dar. Sein rasch aufwallender Geist liess ihn Schliisse fiir vollwichtig
halten, denen er bald selbst als allzu leicht gezogenen misstraute,
und es ist geradezu kennzeichnend, dass er, nachdem er in einer Ab-
handlung die Aufgabe gelost haben will, sofort einer neuen Lésung
eine neue Abhandlung widmet, und dass in den spiiteren Schriften,
trotz der dem Gelingen niilheren Versuche, die Sprache eine immer
vorsichtigere wird.

Die Ueberschrift der ersten Abhandlung lautet De transforma-
tionibus geometricis. Sie trigt die Widmung ad Paulum ma-
gistri dominici Physicum Florentinum, d. h. an den Florentiner Arzt

Am deutlichsten in der Stelle Cusani Opera 1110 (Complementum theo-
logicum cap. 5) Quanto autem polygonia aequalium laterum plurium fuerit angu-
lorum, tanto similior circulo; circulus enim si ad polygonias attendas est infinito-
rum angulorum. KEt st ad ipsum circulum tantwm respicis nullum angulum in
€0 reperies, et est interminatus, inangularis: et ita circulus inangularis et inter
minatus in se complicat omnes angulares terminationes, polygonias datas et dabiles.

Caxror, Geschichte der Mathem. 11 12
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Paulus den Sohn des Magister Dominicus, worunter der frithere
Studiengenosse von Cusanus in Padua Paolo Tosecanelli!) ver-
standen ist. Es handle sich, sagt der Verfasser in der Zueignung,
um die Verwandlung von Krummem in Gerades und von Geradem in
Krummes. Ein rationales Verhiltniss sei zwischen beiden nicht
moglich., Das Geheimniss miisse in einer gewissen Coincidenz der
Extreme verborgen liegen. Die Coineidenz beziehe sich auf das
Grosste, das ser eben der unbekannte Kreis, miisse also an dem
Kleinsten, welches das Dreieck ist, aufgesucht werden. Cusanus denkt
bei diesen Worten offenbar an die Eckenzahl beider Figuren. Drei
ist die kleinste, unendlich gross die grosste Zahl der Ecken, mit denen
ein Vieleck iiberhaupt moglich ist. Ist (Figur 30) bed das gegebene
Dreieck, so ist af der Halbmesser des

e = Innenkreises, ab der des Umkreises, die
RO beide dem Dreiecke nieht umfanggleich
- x - [ . . .
ENEN T %" sein kbnnen, da man weiss, dass der

Umfang des Innenkreises stets kleiner,

der des Umkreises stets grosser ist als

der irgend eines i‘L'f_’ullllElSsigl'll Vielecks,

zu welechem der betreffende Kreis ge-

hort, und dass der jedesmalige Unter-

schied der Umfiinge der Kreise einerseits,

7 des Vielecks andrerseits beim Dreieck am
]‘j" grossten ist. Der gesuchte Kreis muss

folglich einen Halbmesser haben, der
grosser als af, kleiner als @b ist. Nun wird fb in vier gleiche Stiicke
zerlegt, und die Theilpunkte ¢, ¢, I werden gradlinig mit @ verbunden,
diese Verbindungsgeraden ai, ae, al aber um ik, e¢h, Im verlingert,
so dass die Verlingerte zur Verlingerung sich verhalte wie die be
zur Entfernung von / bis zu dem betreffenden Theilpunkte. Man

X T 1 : B :
macht daher ik = - ai, eh = T a¢, Im = H' al. Nun ist aber 7 dem
Punkte f, I dem Punkte b allzunahe, als dass ak oder am der ge-

g

suchte Halbmesser sein konute, folglich ist @/ richtig. Die Mangel-

haftigkeit der Schliisse ist so augenscheinlich, dass es verwundern

muss, wie wenig mangelhaft das Ergebniss ausfillt. Sei he = 8, so

ist der Dreiecksumfang 24 und dieser getheilt durch 2al giebt =,
12

oder # — — - Ferner ist
ah
1 ” o = . 4 = 16 28
{{f:;(tff! /;f:ij:, -}{If‘:lb, '.'if:-Vgr Qe = 3 +4;::’
1 : . 5 b =
tge= VY84, ah=—ae=—184,
9 i 12

Ueber Toscanelli's Familienverhiiltnisse vergl, Gust. Uzielli im Bulle-
tino Boncompagni XVI, 611—618.
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und folglich

7T - J = 7/9 . 87428571428571 - . - = 3,142337 .
5 )84
withrend
B S 149887 ...

Der Werth von x, dem die Construction von Cusanus entspricht, ist
also dem richtigen Werth um 0,00052 niher als das archimedische 3 -
7

In diesem Arcuficationsversuche redet Cusanus von der Coincidenz,
benutzt sie aber streng genommen nicht. Desto mehr hat er dieses in
anderen Schriften gethan, welche die Titel fiihren: De mathematicis
complementis (Papst Nicolaus V. zugeeignet), De quadratura cir-
culi (Georg von Peurbach gewidmet), De una recti curvique
mensura und De mathematica perfectione. Ihnen allen ist
ein Gedanke gemeinsam, niimlich folgender. In jedem regelmissigen
Vielecke giebt es eine Primlinie und eine Sekundlinie, linea pr ima
und :’rm-rr secunda. Die erstere ist der H: lll-mku des Innenkreises,
die zweite der des Umkreises, und bezeichnen wir diese Lingen durch
p und s, welchen als Stellenzeiger die Seitenzahl » des Vielecks bei-
ne:rd,gu werden mag, so ist immer s, > p, und der Unterschied s, — pa
ist das, was die Sagitta genannt wird, d. h. die Mittelsenkrechte
einer Vielecksseite in ihrer Ausdehnung von der Vielecksseite an bis
zum Durchschnitte mit dem Umkreis. Diese Sagitta ist beim Dreieck
(n = 3) am grossten, beim Kreise als Unendlichvieleck wird sie Null,
und Prim- und Sekundlinie fallen bei ihm zusammen. Werden um-
fanggleiche Vielecke mit einander verglichen, so ist p, — p; um so
grosser, je kleiner s, — p, ist. Mithin ist der grosste Werth von
Pa — ps bei n = oo, d. h. beim Kreise, dessen Sagitta verschwindet,
erreicht. Die Primlinien sind aber den Flicheninhalten der Vielecke
selbst proportional, und somit iibertrifft der Inhalt des Kreises den
des umfanggleichen Dreiecks am meisten. Da gleichzeitig, wie wir
sahen, die Dreieckssagitta s, — p, die gr osstmogliche ist, so wird
angenommen, der Unterschied der Kreisfliche iiber die Dre iecksfliche
sei dieser Sagitta proportional. Heisst der Proportionalititsfaktor 2,
so schreibt sich diese Annahme:

Kreisfliche — Dreiecksfliche = 4 (s; — p3)-
Es war aber daneben auch s, — p,_ = 0, also ebenfalls

Kreisfliche — Kreisfliiche = 0 = 4 (s, P.)-
Jetzt wird das Princip der Coincidenz zu Hilfe gezogen: was fir das
Vieleck von der geringsten Seitenzahl 3 und von der grossten Seiten-
zahl oo wahr ist, muss bei jeder Seitenzahl wahr sein, \l-m muss sein:

Kreisfliche — m-ecksfliche = 4 (sp — Pu) ,

Kreisfliche — n-ecksfliche = 4 (su — pn) -
12%
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Bei der Division dieser Gleichungen durch einander fillt dann der

unbekannte Proportionalititsfaktor 4 heraus, und es entsteht
]

Kreisfliche — m-ecksfliiche Sm ~— Pm

Kreisfliche — n-eckstliche =~ s, P
Aber auch diesem ersten Ercebnisse kann man eine wesentlich vor-
theilhaftere Gestalt geben. Der gemeinschaftliche Umfane aller unter-
suchten Figuren sei U, und r heisse der Halbmesser des umfang-
gleichen Kreises, so erkennt man sofort die Richtigkeit der drei
Flichenformeln:
U

Kreisfliche —

.

m-ecksfliche = I} U. s
n-ecksfliche — X U/ . p

Setzt man diese Werthe in obige Gleichung ein und kiirzt den Bruch

Z ==
links durch U, so entsteht

¥ I '\"“ e
y—p it 8, }JJ’
und folglich
P Su = P8 Po (S = 8a) + 8, (Pn — P)
y — G —5,) — (5, — D) — (5 —2.) (8, — D)

Wir machen dabei die unter allen Umstiinden gestattete Annahme,
dass m < n, damit in dem Werthe von » der Zihler sowohl als der
Nenner positiv ausfillt,

Natiirlich ist bei Cusanus die Schlussfolge nicht so sehr, wie es
hier geschah, unserem heutigen Gedankengange nach Form und In-
halt angepasst, aber der Hauptsache nach darf unser Bericht auf die
Bezeichnung als treu Anspruch erheben, und insbesondere geht aus
demselben hervor, worin die Mangelhaftigkeit des Verfahrens besteht,
nimlich darin, dass der Proportionalitiitsfaktor 2 als ein und derselbe

i den beiden auf das m-eck und

n-eck beziiglichen Gleichungen, in

welchen er \'ul‘]\'(mlmt_. betrachtet

wird, was nur sehr niiherungsweise

der Fall ist, wenn m und n wenig

von einander verschiedene nicht all-
e o] zukleine Zahlen sind.

Gesetzt es sei m =3, n =4 und
der gemeinsame Umfang U = 12, so ist (Figar 31) die Liinge der
Dreiecksseite 4, die der Vierecksseite 3. Man erkennt leicht, dass
alsdann




und
i Vs 2 Vz Vs
!
{ >\ 3
lj’ 3 V3 ' l & Z }
Da aber auch der Umfang 12 = 2xr, so wird
G a a9 F a9 1F
X = =4+ V8 —] 13,0 = 3,15419 . . .
<
vefunden. |];1:_\_r:-\_v"z-n soll m = 24, n = 48 der Genauickeit anf 4 Dezi-

malen geniigen und 7 = 31415 . .. liefern. Ueber die ersthesprochene
Annahme m =3, n=4 hat Cusanus eine sehr einfache Konstruktion des

Halbmessers des gesuchten, dem gegebenen Dreiecke wie dem gegebenen

‘Jll:l-il'allir 1{1]:["ln'_"'_{ll_'iL‘!!l'Jl Kreises o lehrt. ) Ueber af=p / 7
. +s % P A ] L
wird (E igur 32 das ‘-L)uillll'iﬂ acef, iiber ce das |Jli::lll';lt chdi 7
: & - . g W e
vezeichnet, so dass ab = 2p, = s, ist. Von [ aus wird =
: : i ; ! o=,
gecen ¢ hin fl=s, — P, aboeschnitten und in [ eine Senk- i
rechte I!m = p, errichtet, Die Gerade ¢m schneidet als-
dann df in & und fh = r ist der gesuchte Halbmesser. Be- & 7 &

seichnet man (was in der Druckausgabe des Cusanus nicht

#

der Fall) den Durchschnittspunkt der [m mit der ce durch #, so ist

2 it W EnTrs Ulll'l' P mi><eéc & i I c ac Py Ps) Pg
£ [ i P 84 1)

\ddirt man dazu ef = p,, so entsteht

oh . 2DsPy - ‘

A Py — 8 P
\ber s, ==2p,, p, = 8y — p, und diese Werthe liefern in den fiir fh

. Sa0y — Ie 8 3 r

sefundenen Ausdruck emmgesetzt R e , d. h. den Werth

= (8s Pa - (84 — P4

von # Es kann wohl nicht zweifelhaft sein, dass Cusanus, wiewohl
er einen Beweis nicht liefert, diese Schliisse etwa gezogen haben
muss. die auf den euklidischen Elementen beruhend, welche er oft
anfiihrt, ihm nahe lagen, wiihrend nicht anzunehmen 1ist, dass er eine
so einfache Konstruktion erfunden haben sollte, ohne sich bewusst zu
sein, dass sie mit seiner Formel in Uebereinstimmung war.

Auch eine eigentliche Quadratur des Kreises mit Hilfe von
Mondchen wird zugesagt, ) Das Wort lunula, sowie die Bemerkung,
die Alten hiitten diesen Weg vergebens einzuschlagen versucht, er-
innern an die Mondchen des Hippokrates (Bd. I, S. 174—176), allein
diese Erinnerung bleibt nicht bestehen, wenn man niher zusieht.
Ein Mondchen, d. h. ein durch zwei Kreishogen begrenztes Flichen-
stiick, benutzt Cusanus iiberhaupt nicht. Was er so nennt, ist ein

7

1) Cusani Opera pag. 1014, ?) Ebenda pag. 1059 flg, (Mathematica com-

menta) Volo nunc investigare quomodo per lunulas quadratura eireuli investi-

ple
getur, quam viam wveteres frustra atlentaverunt
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Kreisabschnitt. Er zeichnet zu dem Kreise vom Halbmesser 7 die
Seiten des Sehnen- und des Tangentenquadrates. Das erstere besitzt

die Fliche 98, das zweite die Fliiche 196. Nun wihlt Cusanus —

warum, ist auch nicht leise angedeutet — ein Quadrat von der Fliiche
121, bildet 121 — 98 = 23, dessen Doppeltes 46 er von 196 abzieht,

und der Rest 150 soll die gesuchte Kreisfliche sein, von der Cusanus
behauptet, sie sei desshalb etwas zu klein gerathen, weil 46 und
damit ein zu Grosses abgezogen worden sei; es hiitte eigentlich statt
121 = 11* ein etwas kleineres Quadrat gewiihlt werden miissen, dann
wiire ein genaueres Ergebniss erschienen. In der That liefert 150
den Werth 7 — 3,061224, der betrichtlich zu klein ist. Verfolgt man

: . " 22 r
die Rechnung, indem man statt 7 den Buchstaben » setzt, 11 =<Z2°. 2

-l 2
- - a a o sFa 1 r22y2 e
98 = 2+2, 196 = 472, s0 kommt man zu 150 = 2 [-‘* — = L_—) J Wie
- i
o : . : 1 /222
aber Cusanus zu der weiteren Annahme, es sei 71 = 8 — = () oe-
- i

langte, das ist uns unklar geblieben. Jedenfalls halten wir es den
geistvollen, wenn auch nicht immer strengen sonstigen Methoden des
Cusanus gegeniiber fiir gewagt, die Sache einfach als geometrischen
Unsinn bei Seite schieben zu wollen.

Paolo Toscanelli, welchem die Mathematica complementa zu-
geschickt worden waren, strauchelte offenbar gleichfalls iiber deren
unklare Vorschriften. In einem von Cusanus niedergeschriebenen Ge-
spriche zwischen ihm und dem Jugendfreunde, welches schwerlich
ganz freie Erfindung ist,') sagt Paulus ausdriicklich, die Mathematica
complementa seien ihm ganz und gar dunkel und entbehrten der Ge-
wissheit.?) Er erbittet sich leichtere Vorschriften, und Cusanus lehrt
ihn darauf eine Rektification des Kreises vollziehen, die somit
wieder nach neuen Regeln ausgefithrt wird. Die Seite des dem zu
rektificirenden Kreise eingeschriebenen Quadrates wird zu dessen Halb-
messer gefiigt und um diese Linie als Durchmesser ein neuer Kreis

beschrieben. Der Umfang des ihm eingezeichneten gleichseitigen
Dreiecks soll dem ersten Kreise umfanggleich sein. Ist

spriingliche Halbmesser, so ist die Seite des Sehnenquadrates » /2,

» der ur-

also 7(1 4-J/2) der Durchmesser des zweiten Kreises, der fiir einen
Augenblick 29 heissen mag. Die Seite des Sehnendreiecks in dem

neuen Kreise ist 9)/3 und dessen Umfang

L+V2 Va1 + Vod )
) o i 3 = 47F.

30V3 =3y3

4=}

') Cusani Opera 1095 figg. Dialogus inter Cardinalem sancti Petri Epis-
copum Brizinensem et Paulum physicum Florentinum de circuli quadratura.
*) post mihi missos tuos de Mathematicis complementis utique mihi obscuros atqite
incertos libellos.
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Diese Aunahme liefert demnach 7= = iff 27 + Y/H4) = 3,13615.. . mit
viel geringerer Genauigkeit als sie in den Mathematicis complementis
erreicht war,

Das vollkommenste, was Cusanus geleistet hat, ist in seiner letzten
Abhandlung enthalten, die er auch in stolzer Selbstzufriedenheit De
mathematica perfectione,’) von der mathematischen Vollkommen-
heit, betitelte. Sie ist einem Cardinale Antonius zugeeignet und nach
der Aussage der Widmung binnen zwei Tagen niedergeschrieben,
withrend ein boser Fuss den Verfasser an seine Wohnung fesselte.
Wir begniigen uns damit, aus dieser inhaltreichen Schrift nur ein
Ergebniss zu entnehmen, welches iiber die in den friiheren Schriften
enthaltenen Dinge weit hinausgeht. Der Gedankengang ist etwa fol-

&

gender. Es sei (Figur 33) be = — die halbe Seite eines regelmissigen
Sehnen-n-ecks, dessen Primlinie ab= p,, dessen Sekundlinie ac=s,.
: . 360° .
Heisse bae = @, so ist @ = . Yom Quadrate
fe ’ ; L

an Ist nun he < rH'J, wie leicht L'in.—’.'\l:-i-in:]i 15t, wess-

h c 1 ' . .
£ halb auch Cusanus einen Beweis zu fiihren unter-
lassen darf. Im rechtwinkligen Dreiecke abe ist
- . x 360° _ 360° v
nimlich < achb = 90° — =— > =—, sofern n = 4.
2N = Zn
Je mehr das n-eck dem Kreise sich nihert, um so ge-
3 . s
nauer ist hec = arc. hc oder - = are. @ = @ >< §,.
e In dem gleichen Falle des Unendlichvielecks ist
s Sy = Pu SOWie S, + T =p, + &, Was anch z bedeute.
= : = ‘ " A Snp 8, 1
Im Unendlichvielecke ist folglich ebensowohl =5 =1 e
mithin in Proportionstorm oeschrieben :
rfl 1 .
Sa @ L 5 = (S 4+ x):(p 4 a ber n 00

Beim Quadrate ka! —4, =45, - = ;-_) wird nun gleichfalls auch

ein # vorhanden sein, welches die ganz dhnlich lautende Proportion

erfiillt:

Man erriith schon, dass Cusanus sich wieder auf sein Prinzip der
Coincidenz berufen wird. Die Proportion findet statt bei n = 4 so-
wohl als bei 2 = oo, also auch bei allen Zwischenmoglichkeiten. Kr

unterzieht # — 4 und n = 6 der Rechnung.

1) Cusani Opera pag. 1110—1154.
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Die beiden Proportionen werden unter allerdings unstatthafter, zum
Mindesten ungenauer Voraussetzung, es sei dasselbe = in beiden

vorhanden, durch einander dividiert und liefern so die neue Proportion :

2 Poditwi 1

: ol 2 V3 3 = :
und aus i1hr ergiebt sich D18 L s ML we) tens
8 V2 — 4
;UHIi-Iill']‘lh[-_'l‘ “L‘J‘::lll]",,"l\*'il i.\{ "I{'!Hll;u'h X = 28, und setzl man .‘Lg'wr'\ 1

in die allgemeine oben ausgesprochene Proportion ein. so aeht sie
- =E5] ] :

m |il[_'_['l_’l!'[i' tiber:

" 5 %
o] (’g HE— S A }J — .

Aus dieser aber folet endlich

Man versteht die canze I'ragweite dieses Ercebnisses besser. wenn
man in der Anwendune neunerer Bezeichnungen noch um einen Schritt
a
5 : 3 E H .
weiltergeht. Heute schreiben wir _* = sin P,

D

= cos @. Die Cu-

. Ter g . S 81N q
sanische Niherungsformel heisst alsdann Q= - — . Das Wort

Sinus hitte iibrigens auch Cusanus hier in Anwendung bringen
kdonnen, wie er es sonst verschiedentlich benutzt hat, z. B. in den

Mathematischen Complementen,!) wo er die Kenntniss der zu Bbgen

') Cusani, Opere pag. 1025. Ex ante habitis juicquid hactenus in Geo
mitricis ignotum fuit, imquire poterit. Fuit autem incognita perfectio artis de




Nicolaus Cusanu 185
von 1, 2, 4 u. s. w. Winkelgraden gehbrenden Sehnen als eine Ver-
vollkommnung der Kunst von dem Sinus und Sehnen in Aussicht stellt.

In den Mathematischen Complementen hat eine andere Stelle’)
die Aufmerksamkeit spiiterer Leser besonders auf sich zu ziehen ge-
wusst. Zuerst wird celehrt aus Metall oder Holz, in aere aut ligno,

ein Dreieck phg (Fig. 34) herzustellen, welches bel rechtwinklig

7
/

2

e

sei. und dessen eine Kathete g die Linge der halben Kreislinie be-
sitze, welche mit der anderen Kathete /ip als Halbmesser beschrieben
wurde. Ist nun ein beliebiger Kreis zn rectificieren, so zeichnet man
swei im Mittelpunkte @ sich senkrecht durchschneidende Durchmesser

und legt an den einen das feste Dreieck so an, dass p/h auf den

Durchmesser, der Punkt p auf die Kreislinie selbst zu liegen kommt.
Die verlingerte pg schneidet alsdann den anderen Durchmesser in
einemn Punkte s, welcher von dem Mittelpunkte @ um einen halben
Umkreis entfernt ist. Unmittelbar an diese erste vollstindig richtige
Vorschrift kniipft sich eine zweite nicht minder richtige zur Auffin-
dung der Quadratur des Kreises. Die mittlere geometrische Propor-
tionale zwischen dem Halbmesser und der halben Peripherie des

Kreises solle gesucht werden; diese sei alsdann die Seite des ver-

lancten Quadrates. Dazu ist in der Druckausgabe eine Figur ge-
zeichnet, bei welcher der zu quadrierende Kreis zweimal cezeichnet
erscheint, beidemal berithrend aufstehend auf einer und derselben

hrend fiiber dieser als D irchmesser n:_w}l einmal ein

oraden Linie, w

Halbkreis gezeichnet ist. Die genannte grade Linie ist die Summe

aus Halbmes: und halbem Umkreis des in Fracge stehenden Kreises,

und der erwiihnte grosse Halbkreis dient zur Ermittelun

1
der gefor-

derten mittleren Proportionale. Nun hat 1697 ein englischer Mathe-
matiker, John Wallis,?) mit Berufung auf eine ihm zu Gebote

sinibus et chordis: nemo unguam scire potuit chordam arcus gradus unius et
duorum et quatuor et ita consequenter, quUac NUNc st¢ habetur.

Cusani, Opera pag. 1024. 2) Philosophical Tramsactions Bd. XIX fiir die
Jahre 1695, 1696 und 1697 pag. 561—566. Vergl. S, Ginther, War die Zykl«
bereits im XVI Jahrhunderte bekannt? in Enestrdm's Bibliotheca mathem.

1887 S. 8—14.

ide




186 Kapitel LI. Kapitel LII,

stehende Handschrift die Bebauptung ausgesprochen, die betreffende
Figur sei von dem Herausgeber des Druckes ganz gegen den Sinn
des Verfassers, omnino contra mentem Cusani, eingefiigt. Jener habe
eine Cycloide gezeichnet gehabt, deren Endpunkte durch die beiden
Bogen des gerollten Kreises bezeichnet seien. Man hat mit vollem
Rechte zwar ein abschliessendes Urtheil ausgesetzt, weil die Hand-
schrift, auf welche jene Behauptung sich wesentlich griindete, keinem
anderen Gelehrten zu Gesicht kam, trotzdem aber die Unwahrschein-
lichkeit der Wallis'schen Behauptung hervortreten lassen. Im Texte
ist nimlich mit keinem Worte von einem Wiilzen des Kreises die
Rede, und wo Cusanus in einer andern Abhandlung ') wirklich einmal
von dem Wiilzen eines Kreises spricht, erwiihnt er nur die Thatsache.
dass der Kreis withrend seines Wiilzens die Gerade, iiber die er fort-
bewegt wird, stets nur in einem Punkte beriihre, withrend einer durch
einen Kreispunkt dabei beschriebenen Radlinie nicht entfernt gedacht
ist. Wenn gleich Cusanus, wie wir in unserer gedringten Ueber-
sicht seiner mathematischen Leistungen an mehr als einer Stelle her-
vortreten lassen mussten, nicht grade als Muster schriftstellerischer
Klarheit g‘vl‘ti!llrit zu werden bL';lll‘s‘}ll‘Llr]u_'i| ]-;u]m_‘ das ist doch kaum

zu denken, dass er ein mechanisch-geometrisches Verfahren wie das
Wiilzen eines Kreises auf gradliniger Unterlage benutzt, oder gar
niiher studiert haben sollte, ohne dasselbe zu erwihnen.

Wir haben von Rechenkunst, von Geometrie, von Trigonometrie
in Deutschland zu reden gehabt. Noch eine andere Unterabtheilung
der Mathematik begann im XV. Jahrhundert dort bekannt zu werden :
die Algebra. Wir erinnern uns, dass im XIII. Jahrhunderte zuerst von
einer abendlindischen Algebra gesprochen werden konnte, dass sie
bei Leonardo von Pisa einestheils, bei Jordanus Nemorarius andern-
theils in einem sofort so ausgebildeten Zustande erschien, dass man
ene schleunige Weiterentwickelung ihr zu erhoffen sich geneigt
fiihlen musste. Aber die Zeitgenossen der beiden grossen Minner
waren nicht reif, deren Schriften vollstindig zu verstehen, geschweige
denn sie fortzubilden, und besonders fiir die eigentlichen Gelehrten-
kreise gilt dieses harte Urtheil auch noch im XIV. Jahrhunderte,
withrend damals (S. 146—149) italienische Kaufleute der Algebra so
viel Verstiindniss entgegenbrachten, dass wenigstens versucht wurde,
Aufgaben zu lésen, welchen die fritheren Schriftsteller ohnmiichtig
gegeniiberstanden. Jetzt im XV. Jahrhunderte, wiederholen wir,
beginnt eine deutsche Algebra. Wir miissen gleich in der ersten
Hilfte des Jahrhunderts Anfinge derselben als vorhanden annehmen,

) Cusani, Opera 1112 (Complementum Theologicum cap. 8) Sed etiam non

practereundum quomodo si circulus circumvolvitur super lineam rectam non tanget
eam s in puncto.
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weil es sonst kaum denkbar wiire, dass plotzlich mit dem Jahre 1450
etwa eine Lehre solche Verbreitung gewann, wie wir es sehen werden,
ohne vorher iiberhaupt geiibt worden zu sein. Aber das ist auch
Alles, was wir hieriiber zu sagen vermogen. Quellen besitzen wir
gegenwirtig erst aus der zweiten Hiilfte des XV. Jahrhunderts, und
werden daher mit deren Besprechung noch warten miissen.

Kapitel LIL
Italienische Mathematiker.

Der letzte Italiener, von welchem (S. 152) die Rede war, Biagio
Pelacani von Parma, reichte bereits in’s XV, Jahrhundert heriiber.
Bis 1411 sahen wir ihn in Padua thiitig, an jener Universitit, deren
ilteste Satzungen aus dem XIII. Jahrhunderte die Professur der
Astrologie schon als die wichtigste, ihren Vertreter als den noth-
wendigsten Lehrer betrachtete,’) dessen Unterricht namentlich den
Aerzten nicht fehlen durfte. Astrologie war aber damals ein sehr
weiter Begriff. Ihr gehorte die Kunst an, aus Sternbeobachtungen
Schliisse auf das Schicksal der Menschen im Allgemeinen und ein-
zelner Menschen im Besonderen zu ziehen, eine Kunst, welche den
vermeintlichen Nutzen jener Beobachtungen offenbarte, um dessen
willen in erster Linie man sie anzustellen sich iibte, Zur Astrologie
gehorte aber auch die wissenschaftliche Sternkunde, zu ihr die Rechen-
kunst, die Geometrie. Der Professor der Astrologie war zunichst
Astrologe, daneben Professor der gesammten damaligen Mathematik,
und ein solcher in allen Theilen der genannten vielseitigen Thitig-
keit war jener Pelacani.

Zu den Schiilern des Pelacani zihlte Prosdocimo de’'Beldo-
mandi.?) Br gehorte einer alten Familie Padua’s an. Er studierte
in den Jahren 1400 und 1402 an der Universitiit seiner Vaterstadt.)
Ob ein Studienaufenthalt in Bologna, wo er die Abschrift einer astro-
nomischen Tabelle anfertigte,?) frither oder spiter fillt, ist unbekannt.
Jedenfalls wurde er wieder in Padua am 15. Mai 1409 nach abgelegter
Priifung, zu welcher Pelacani und zwei andere Professoren erschienen,
sum Magister befordert.”) Am 15. April 1411 legte Beldomandi
gleichfalls in Padua eine medizinische Priifung ab.®) Unter den bei

) Libri 11, 54 Note 1 quem tanquam necessarissimum habere omnino vo-
lumus. ?) Eine ausfiihrliche Monographie Prosdocimo de’ Beldomandi von Ant.
Favaro erschien im XII. Bande des Bulletino Boncompagni und in einem Son-
derabzuge. Wir citiren letzteren als Favaro. Eine Fortsetzung seiner Unter-
suchungen hat der gleiche Verfasser im Bulletino Boncompagni XVIII versffent-
licht. %) Bulletino Boncomp. XVIIL, 420. ¢) Ebenda 407. §) Favaro pag. 24,
) Ebenda pag. 25.
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letzterer Priiffung genannten Professoren war Jacopo Della Torre
aus Forli, ein beriihmter Arzt, der aber auch nicht ohne philosophisch-
mathematische Kenntnisse gewesen sein muss, da er einen Tractatus
de intensione et remissione formarum verfasste, welcher muthmasslich
noch im XV. Jahrhunderte im Drucke herauskam.') Im Juli 1420
gehorte Beldomandi, der Padua nicht verlassen zu haben scheint, dem
dortigen Sacro collegio di arti e medicina an,*) 1422 erhielt er die
Professur der Astrologie,%) und die gleiche Stellung behielt er bis zu
seinem Tode, welcher 1428 im kriiftigsten Mannesalter ihn traf.!)
Sein Geburtsjahr ist allerdings nicht bekannt, diirfte aber aus dem
Zeitpunkten, in welchen Beldomandi die einzelnen Stufen seiner ae
lehrten Laufbahn erreichte, nach riickwiirts annihernd bestimmt kaum
viel frither als 1380 zu setzen sein.?)

Die schriftstellerische Thitigkeit Beldomandi’s war eine mannig-
faltige. Zuerst scheint er der Musik sich zugewandt zu haben, was
wohl mit der zu seiner Zeit in Padua herrschenden Geistesrichtune
zusammenhing, denn Padua war damals der Sitz der gelehrten Theo-
retiker in der Musik.%) Schon 1404 schrieb Beldomandi Erliuterun-
gen’) zu einem musikalischen Werke des Johannes de Muris, und
auch selbstiindige Schriften werden genannt, so z. B. eine Abhandlung
von 1412, die den Titel Contrapunctus completus fiihrt,*) und in
welcher Contrapunkt dahin erklirt ist, man verstehe darunter die
Stellung einer einzelnen Note gegen eine andere innerhalb einer
Melodie. Es ist begreiflich, dass der Verfasser bei solechen Unter-
suchungen auf Wohlklinge und Missklinge aufmerksam werden
musste, und so wird als Leistung Beldomandi’s hervorgehoben,?) er
zuerst habe die kleine Sexte als Consonanz erkannt, der Quarte eine
Mittelstellung zwischen Consonanzen und Dissonanzen angewiesen,
da sie alllw!'ding» einen _\|E5:1(]:1ug gebe, aber keinen so unangenchmen
wie etwa die Sekunde oder die Septime.

Die niichste Aufgabe, welche Beldomandi 1410 loste,'?) war die
Anfertigung eines Algorismus de integris. Diese zweimal, 1483
m Padua und 1540 in Venedig, gedruckte Schrift!!) ist fiir uns von

spannender Bedentung. Nicht als ob der Inhalt in irgend einer

Weise iiber das Rechnen mit ganzen Zahlen sieh erhitbe, aber es ist
der erste italienische Algorithmus, iiber welchen wir geniigend unter-
richtet sind, um an seiner Hand eine kulturgeschichtlich wichtige
Frage beantworten zu konnen. Wir haben wiederholt des Gegen
satzes zwischen gelehrter und kaufmiinnischer Rechenkunst cedacht,

') Favaro pag. 30. ?) Ebenda pag. 31. Ebenda pag. 36. *) Ebenda
pag. 37 und 40, Ebenda pag. 18. ) Ebenda pag. 186. 7) Ebenda pag. 201.
*) Ebenda pag. 191. °) Ebenda pag. 211. 19 Ebenda pag. 60. ') Ebenda

pag. 43 und 48,
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Wir haben Leonardo von Pisa als den Vertreter der Letzteren, Jor-
danus Nemorarius und mit thm Johannes von Sacrobosco als die Ver-
treter der Ersteren kenmen gelernt. Ihre Schiiler fanden wir in allen
Lindern jenseits der Alpen, wo nur Rechenunterricht nach Biichern
gegeben wurde, Auch in Italien fanden wir, und das war (S. 143)
die letzte Gelegenheit, bei welcher wir den Gegenstand beriihrten,
eine vereinzelte Handschrift, die es nale legte zu vermuthen, auch
dorthin sei die minderwerthige gelehrte Rechenkunst eingedrungen
und habe unter ihrem wuchernden Unkraut den Samen fast voll-
stiindig erstickt, den Leonardo eingelegt hatte. Es war nur eine
Vermuthung, welche kaum ausgesprochen wurde. Gegenwiirtis wird
die Vermuthung zur Gewissheit. Die italienische Universitiit war,
mochten wir sagen, mehr Universitit als italieniseh, und ihre Rechen-
kunst war die des Sacrobosco, erhob sich iiber sie nur so weit, als
ein Anlehen an dem grosseren Vorgiinger Jordanus es moglich machte,
und zeigte nur geringe Spuren, welche an Leonardo erinnern. Das
lehrt uns eben der Algorismus de integris des Prosdocimo de’ Beldo-
mandi von 1410 sowohl in der Druckausgabe, als in Handschriften,
welche von der Druckausgabe etwas abweichen. Die Abhiingigkeit
von Sacrobosco enthiillt sich schon darin, dass Beldomandi ausser
der Neunerprobe, von welcher fortwithrend Gebrauch gemacht wird,
auch auf die Proben durch entgegengesetzte Rechnungsverfahren,
Subtraktion durch Addition u. s. w., hinweist,!) deren Erfinder aus-
driicklich genannt ist, damit jeder Zweifel an dem Ursprung schwinde.
Ebenso deutlich erkennt man den Einfluss Sacrobosco’s an der Hal-
bierung und Verdoppelung, welche als besondere Rechnungsarten Auf-
nahme gefunden haben.?) Dagegen ist aus der Erinnerung an Leo-
nardo zu erkliren die Subtraktion mit Borgen einer Einheit hoheren
Ranges im Minuendus, welche sodann im Subtrahendus zuriickgezahlt
wird®) und ebenso die schachbrettartige Multiplikation. Wir sagen
Leonardo, ohne damit ausdriicklich zu meinen, Beldomandi habe von
ihm oder seinen Schriften gewusst; das kann ja der Fall gewesen
sein, aber eben so gut kann aus der Schule Leonardo’s, d. h. aus
kaufmiinnischen Kreisen das Eindringen stattgefunden haben. Die
Erwihnung der Araber, als der Erfinder des Zahlenschreibens?*) kann
dagegen wieder aus Sacrobosco entnommen sein, Mit eben diesem
trifitt Beldomandi bei der Kubikwurzelausziehung zusammen,’) wenn
auch die Bildung des Kubus nach der Formel
a+ 6P =a*t+3alad )b+ b

bei Sacrobosco nicht so klar wie bei Beldomandi hervortritt, diesem

Favaro pag. 102 oportet wti lii‘v.-f..-n'ium'f'a?lf_\ positis in algorismo de integris
dJohannis de sacro buscho, 2) Ebenda pag. 94, ) Ebenda pag. 96. ) Ebenda
pag, 93—94, %) Ebenda pag. 101,
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Letzteren also mehr oder weniger anzugehoren scheint. In den
Druckausgaben des Beldomandi, auch in der iilteren von 1483, sind
Beispiele der einzelnen Rechnungsverfahren durch Buchstaben in der
Weise dargestellt, dass das jedesmalige Ergebniss durch einen neuen
Buchstaben bezeichnet ist.!) Das erinnert tiuschend an Jordanus,
und wenn auch den vorhandenen Handschriften ‘diese Buchstaben-
beispiele fehlen, so ist einestheils nicht ausgeschlossen, dass ver-
schiedene Texte vorhanden gewesen sein konnen, indem Abschreiber
das, was sie nicht verstanden und darum fiir {iberfliissig hielten, weg-
liessen, anderntheils ist aber auch das blosse Vorkommen in dem
Drucke wvon 1483 geniigender Hinweis auf das, was uns das Wich-
tigste ist: dass niimlich im XYV. Jahrhunderte in der italienischen
Gelehrtenwelt Schriften mit Dingen verbrimt waren, welche auf
Jordanus zurlickfithren. Fiir Beldomandi selbst diirften wahrschein-
lich neben der schon erwiihnten Gestalt der Kubierungsformel eigen-
thiimliche Summenformeln bei geometrischen Progressio-
nen?) in Anspruch zu nehmen sein. Er lehrt niimlich, und zwar
in nahezu unveriindertem Wortlaute in den Handschriften wie in den
Druckausgaben, dass unter der Voraussetzung eines ganzzahligen g

n—I1
i a—da

1 ¥ Ot
N a - sei, und
q 1 == ?

immer ¢ 4+ qa + ¢*a + - - - + g"?
D
p—1
mit dem seit Boethius gangbaren Namen einen solchen Werth von ¢),

dass, falls g = sei (eine proportio superparticularis nanute er

die Formel dahin sich #ndere, dass

H+(}'£l) ”_i_(,r-ti)‘l“_l—"'_:—(y.jl_ 1)::- a= P j*iljﬂ. a (p-1)a

werde. Allerdings sind beide Formeln, deren Richigkeit sofort durch
Umwandlung der allbekannten Summenformel sich ergiebt, nicht be-
wiesen. Sie sind auch zuniichst nur fiir die Sonderfille g =2, 3,4, 5
und p = 2, 3, 4 ausgesprochen, aber daran kniipfen sich beidemal die
Worte ¢t sic ultra, welche zur Gewissheit erheben, dass es fiir Beldo-
mandi sich nicht um einzelne Fiille, sondern um allgemeine Gesetze
handelte.

Wir bemerkten ausdriicklich, Beldomandi habe nur einen Algo-
rismus de integris verfasst. Die Druckausgaben vereinigen mit dem-
selben den Algorismus de minuciis des Johannes de Liveriis®)
(8. 115), das war also das Lehrbuch der Bruchrechnung, dessen we-
nigstens die italienische Universitiit sich damals neben Beldomandi’s
ganzzahligem Rechnen zu bedienen pflegte.

An den Algorismus reiht sich dem Inhalte nach eine handschrift-
lich vorhandene Arbeit des Beldomandi an, ein Canon?) in quo

1) Favaro pag. 90. 2 Ebenda pag.99—100, 3% Ebenda pag. 43. 1) Ebenda

pag. 102 und 107—109.
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docetur modus componendi et operandi tabulam quandam. Es ist
eine Kinmaleinstafel, welche von 1 mal 1 bis zu 22 mal 22 sich
ausdehnt. Sie ist als Tafel doppelten Eingangs gefertigt in
quadratischer Gestalt und so, dass am oberen Tafelrande von links
nach rechts und an dem linken Tafelrande von oben nach unten die
Zahlen 1 bis 22 auf einander folgen. Die Kreuzungsstellen der jedes-
maligen Zeilen und Kolumnen enthalten die betreffenden Produkte.
Die Quadratzahlen, welche in der Diagonale von links oben nach
rechts unten erscheinen, heben sich gleich den Randzahlen in rothen
Schriftziigen hervor, wiihrend alles Uebrige schwarz geschrieben ist.
Das Vorhandensein einer Einmaleinstafel war ja nicht neu. Niko-
machus (Bd. I, S. 364) hat eine solche in iihnlicher viereckiger Ge-
stalt gegeben. Boethius folgte in seiner Arithmetik (Bd. I, S. 491)
dem griechischen Musterwerke, und eine heute noch vorhandene
Arithmetik des Boethius war vermuthlich einst Beldomandi's Eigen-
thum.') Auch Bernelinus hat (Bd. I, 8. 753) seinen Lesern eine
Einmaleinstafel nicht vorenthalten, bei welcher in ganz besonders
auffallender Weise die Quadratzahlen fehlen. Leonardo von Pisa
(S. 8) hat nicht minder das Einmaleins, allerdings nicht in quadra-
tischer Anordnung, Auch des miindlichen Einiibens des Einmaleins
wird wiederholt und zu verschiedenen Zeiten gedacht (Bd. I, S. 449
und 727), aber immer handelt es sich um das kleine Einmaleins,
um die Vervielfachungen von 1><1 bis zu 10 >< 10. Bei Beldo-
mandi ist, so weit bekannt, erstmalig eine Ausdehnung zum grossen
FEinmaleins vorgenommen. Wesshalb grade 22 >< 22 den Schluss
bildet, dafiir scheint kaum ein anderer Grund ersichtlich als der,
dass die Ausdehnung der Tafel nach der des Papierblattes sich richten
musste, auf welches sie geschrieben war. Der Entstehungszeit nach
hiitten wir diesen Canon schon vor dem Algorismus zu besprechen
gehabt, denn er ist laut Angabe der Handschrift bereits 1409 in
Padua vollendet. Jetzt, da wir den Algorismus schon kennen, wird
uns das Fehlen einer dhnlich gebauten Einmaleinstafel in ihm als
absichtliche Liicke nicht entgehen konnen. Wir werden auch hierin
wieder ein Anlehnen an das Alt- E
hergebrachte, an das gleiche Mu- .

s

sterwerk zu erkennen haben, dem

Beldomandi's Algorismus sich N //_..-/j‘ ‘e
fortwihrend anschliesst. o Vi

Wir kommen nun zu einem &~ S —p
kurzen geometrischen Bruch- brie=13

stiicke?) Beldomandi’s. Es handelt sich (Fig. 35) darum, ein Paral-
lelogramm & ceg zu zeichnen, welches einem Dreiecke ab ¢ flichengleich

Favaro pag. 121 und 128, ?) Ebenda pag. 132,
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sei. Die Konstruktion wird an drei Figuren ausgefiihrt, die sich darmn
mterscheiden, dass der Dreieckswinkel bei ¢ ein stumpfer, ein spitzer,
leich 1«

vezogen und ¢ mit & verbunden; wird alsdann @¢ in e und db in g

\‘i!l rechter \\-i!l]-it-l 1st. .]:_‘-l!'rlltu] \'.i]'\l ad ].:;I‘:t;]l'l ilILll 4
halbiert und eg gezogen, so ist liceg das verlangte Parallelogramm.

Sonstige geometrische Schriften Beldomandi's sind nicht bekannt,
indem eine in einem Handschriftenkataloge ihm zugeschriebene Geo-
metrie sich bei niiherer Untersuchung?!) als eine Abschrift der eu-
klidischen Elemente in der Uebersetzung des Campanus erwiesen hat.
Eine Schrift iiber das Astrolabium?) geniige es uns genannt zu haben,
Ein Commentar, welchen Beldomandi 1418 zu der Sphiire des Saero
bosco verfasste, fordert unsere Aufmerksamkeit nur durch eine Stelle?)
heraus, in welcher die damalige Unkenntniss griechischer Sprache bei
den beriihmtesten Gelehrten zu Tage tritt, Isoperimetrischer Korper
soll niimlich so viel heissen als einer, welcher um einen anderen be-
schrieben werden kann, denn ysos heisse Figur, peri um und metros
das Maass.

Die Zeit nahte mit raschen Schritten, in welcher solche Irrthiimer,
namentlich in Italien, zu den Unmdglichkeiten gehorten. Schon war
KKenntniss des Griechischen zu einer erwiinschten Zierde geworden.
Sie wurde von HKinzelnen gesucht und erworben. Bald war sie Noth-
wendigkeit, und griechisches Wissen auf allen Gebieten, auf dem der
Philosophie wie der Poesie, der Mathematik wie der Astronomie, er-
hielt einen solchen Ruf des Uebergewichtes, dass Jeder es sich an-
zueignen bestrebt war, der Eine in der Ursprache, der Andere in
Uebersetzungen, welche jetzt ausschliesslich aus der Ursprache und
nicht mehr mit Durchgang durch morgenlindische Uebertragungen
hergestellt wurden. Die Uebersetzer waren theils Italiener, theils
nach Italien iibergesiedelte Griechen.

Unter den Ersteren haben wir Jakob von Cremona?t) zu
nennen, oder mit seinem heimathlichen Namen und Titel Jacopo
da 8. Cassiano Cremonese canonico regolare. Er lebte
14 Jahre lang in Mantua, war Schiiler des Vittorino und trat um
1446 nach dessen Tode an seine Stelle als Lehrer der Sthne des
Markgrafen Lodovico Gonzaga. Im Jahre 1449 wurde er nach Rom
berufen. Dort hatte seit Mirz 1447 Nicolaus V. den pipstlichen
Stuhl inne, ein geistlicher Fiirst von eben so feinem Kunstsinne als

grosser Gelehrsamkeit. Den Anstoss zum Neubau der Peterskirche

Favaro Pag. 129 131. 2) Bibliotheca mathematica 1890 pag. f1—90 und
113—114. Favaro pag, 147 Circa hane partem notandum primo quod iso-

perimeter dicitur ab ysos graece quod est figura latine, el pert quod est circa, et

metros quod est mensura, unde corpus isoperimetrum id est corpus habens figuram
cirea aliud mensurantem sive alteri circumscriptibilem quod idem est. §) Val,

Rose in der deutschen Literaturzeitung V. Jahrgang (1884) S. 292,
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in Rom gegeben, die vatikanische Handschriftensammlung miiclitig

bereichert, griechische Gelehrte nach Rom berufen oder dort fest-
gehalten zu haben, das sind unvergiingliche Ruhmestitel des geist-
vollen Mannes. Um die vorhin genannte Zeit wurde nun entweder
unter Neuanschaffungen oder unter schon vorhandenen Handschriften
ein griechischer Archimed entdeckt, und dessen Uebersetzung voll-
z0g Jakob von Cremona im piipstlichen Auftrage. Das war die Be-
arbeitung

g, welche Cusanus kennen lernte (8. 176), und welche er in
einem Sendschreiben an den Papst diesem zu hoher Ehre anrechnete.
Erhalten scheint sich die Uebersetzung nicht zu haben.

Auch zu der Uebersetzung eines anderen griechischen Werkes
trat Jakob von Cremona kurze Zeit vor seinem bald nach 1449 ein-
tretenden Tode in Beziehung. Georg von Trapezunt') hatte den
Almagest des Ptolemiius und Theons Erliuterungen zu demselben be-
arbeitet, Dieser Grieche war 1396 auf der Insel Kreta geboren. KEr
starb 1486 in Italien. Den Namen, unter welchem er bekannt ist,
withlte er nach dem Orte, woher sein viiterliches Geschlecht stammte.
gs, aber mit dem In-

Er beherrschte die griechische Sprache allerdin
halte des von ihm iibersetzten Werkes verhielt es sich keineswegs so,
und er scheint durch diesen Mangel zu schlimmen Schnitzern gefiihrt
worden zu sein. Wenigstens trat Jakob von Cremona als feindlicher
Kritiker gegen die Uebersetzung auf.

Noch einen zweiten Feind hatte Georg von Trapezunt sich zu-
gezogen, den wir hier zu nennen haben, wenn er auf die Geschichte
der Mathematik auch nur sehr mittelbar einwirkte: Bessarion,
Bekanntlich war seit der Mitte des XI. Jahrhunderts zwischen der
griechischen und lateinischen Kirche eine bleibende Trennung ein-
getreten, Gegen Ende des XIII Jahrhunderts wurden zwar Versuche
angestellt, den Riss wieder zu heilen, aber sie misslangen. Als 1437
das basler Concil auseinanderfiel, wurden neue Versuche gemacht,
Die Partei des Concils wie die des Papstes Eugen IV. wetteiferten,

wer die Griechen zu versthnen vermbge, wozu die immer niher

g¢,
riickende Tiirkengefahr ohnedies mahnte. Cusanus ging im August
1438 als pipstlicher Abgeordneter nach Konstantinopel, und unter
denjenigen Wiirdentriigern, welche er zu bestimmen wusste, ihn nach
Italien zu begleiten, war Bessarion der Bischof von Niciia, der spiiter
ganz zur romisch-katholischen Kirche iibertrat und zum Cardinal er-
nannt wurde. Cardinal Bessarion, sagten wir, lebte mit Georg von
Trapezunt in Feindschaft. Der Grund war ein ganz wissenschaft-
licher. Bessarion war ein begeisterter Bewunderer Plato’s, Georg von
Trapezunt ein eben solcher von Aristoteles und dagegen ein Ver-
kleinerer Plato’s, den er in einer eigenen Schrift heftig tadelte. Das

=

1) Kdstner II, 318.

Caxtog, Geschichte der Mathem, IL 13




194 Kapitel LII.

war der Ursprung einer bis zum Hasse sich steigernden Aufregung

fiir Bessarion, das vielleicht der Grund, waram dieser auch die Alma-
gestiibersetzung Georgs von Trapezunt von vornherein fiir verfehlt
erklirte, warum er bei einem Aufenthalte in Wien zu Peurbach
in Beziehung trat und denselben aufforderte, sich an eine Ueber-
setzung des Meisterwerkes des griechischen Astronomen zu wagen.
Wenn wir hiermit den Abschnitt beschliessen und nach unserer
Gewohnheit umschauend einen Ruhepunkt fiir unser Auge suchen,
so haftet dasselbe vorzugsweise an Nicolaus von Cusa. Andere Namen
kommen ja auch vor. Wir verweilten bei deutschen und italienischen
Rechenmeistern niederen und hoheren Styles; wir sahen die Universi-
titswissenschaft ziemlich aller Orten von gleich geringfiigiger Art,

=]

mit gleich geringen Erhebungen iiber den tiefstmdglichen Stand; wir
sahen auch Johann von Gemunden, Georg von Peurbach zu trigono-
metrischen Neuerungen einen Anlauf nehmen. Als genialer Kopf
mit dem Stempel des Erfinders ausgezeichnet war aber nur Einer,
nur Cusanus, und fiir die Mingel seiner Erfindungen ist vielleicht
verantwortlich, dass er nicht ausschliesslicher Mann der Wissenschalft,

in erster Linie Mathematiker, sein durfte.
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