
UTMASSUNGE BER DAS HESTE
LIHEMATISCH WISSEN
DES V3 UEFES

von Jos Hofmann, Ichenhausen

E Der Versuch, die mathematischen Schriften des Nikolaus VO  en Kues gerecht
beurteilen, stößt auf nicht geringe Schwierigkeiten. Dem großen Denker

und erfolgreichen Schriftsteller, der auf philosophischem Gebiet jel Neu-
artıges VO:  e grundsätzlicher Bedeutung hat, tehlte ersichtlich die
hinreichende mathematische Schulung. Trotzdem enthalten auch die tach—
lichen Beıiträge ZAT Mathematischen S1Ee beziehen sich treilich 1ın erster Linie
auf e1In spezielles Problem, nämlich auf Fragen der Kreisquadratur 106e Fülle
wertvoller Gedanken. Leider sind SieE nicht mi1t der für den Fachmathematiker
wünschenswerten Klarheit ausgesprochen, ZCUSCH vielmehr NUur VO  - beacht-
ichem Ahnungsvermögen. Deshalb sind S1e schon VO  H Zeitgenossen wI1e REGIO-
ONTAN unı 1n och weıt stärkerem Maße VO  e Späteren mißverstanden
worden. Auf Einzelheiten hinsichtlich der mathematischen Schriften selbst eINZU-
gehen, ol] spateren Darlegungen 1m Zusammenhang 11t der in Vorbereitungbefindlichen lateinischen Edition der mathematischen Schriften vorbehalten
bleiben?. Im nachfolgenden soll Nur versucht werden, aufgrund der rein
fachlichen mathematischen Hınweise ın den beiden frühesten philosophischenSchriften des Nikolaus VO  e Kues, nämlich De docta Lgnorantia® und De CONLEC-
turis®, größere Klarheit über das gewinnen, W3aSs Nikolaus damals, also meh-
C Jahre VOL der eigentlichen Beschäftigung mi1t einschlägigen Fachfragen,mathematischem Einzelwissen gechabt haben INa

Dıie Ausdeutung za.hlreicherfachlicher Ergebnisse findet sıch ın der deutschen Ausgabe der
Schriften des Nikolaus VUon Cues, Heft Die mathematischen Schriften, übersetzt VO  3 JosephaHOEFMANN, Hamburg 1952, und VOLI allem 1n den Anmerkungen VO  3 ]. E. HOFMANNden einzelnen Abhandlungen.
2 Ich stutze mich auf die VO  $ E. HOFEMANN und R. KLIBANSKY besorgte Ausgabe ın Bd.I
der Opera OMN1A, Leipzig 1932 Natürlich habe ich uch die lat.-dtsche Ausgabe VO'  —$ WD
PERT:; uch I‚ Hamburg 1964 (=Philosophische Bıbliothek 264.a) mit ihrem für meıne
Zwecke sehr wichtigen Begriffsverzeichnis herangezogen. In Zukunft zıtlere ich die e1IN-
schlägigen Stellen mıit Doct. 19n nter Beifügung des Buches und des Kapitels(arabisch); dann folgt nach die Seitenzahl und nach Komma die Zeilenangabe, also
Z B 20; 4 9 1:
3 Ich zıtiere nach der Ausgabe der Obpera I) Parıs 1514, Nachdruck Frankfurt/M 1962,
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Z Zunächst fällt auf, daß Nikolatus De docta ignorantıa den Namen EUKLID

überhaupt niıcht erwähnt, in De coniecturis 1U ein einNzIges Mal4
Nam in LDS1IS anımorum conceptionibus in cunctis demonstrationibus Euclidis auft quoTUM-
CUNUE unicam AancC C(ausam repper1 in varietate figurarum.
Diese Fassung ist deshalb aufschlußreich, weiıl S$1e durchfühlen läßt, daß 1ko-
laus WwI1e die me1isten Zeıitgenossen vermeınt, Hr der Wortlaut der Satze gehe
auf EUKLID zurück; die Beweise selen ohl geist1ges E1igentum anderer Persön-
lichkeiten?. Diese Ansicht hat bekanntlich AaZu geführt, daß an be1 der
lateinischen Wiedergabe der EUuxKuDischen Elemente, die Zeıiten des Nikolaus
vorzugswelse 1n der Redaktion des DELHARD VoNn Bath® un! in der erweıterten
Revisiıon des Johannes (CCAMPANUS VO: Novara‘ umliefen, auf die SCHAUC
Wiedergabe der Beweise des Originals 1LLUL geringen Wert legte.
ber die mathematischen Unterlagen, auf die sich Nikolaus bei arıthmetischen
Betrachtungen 1 Zusammenhang mM1t philosophischen Überlegungen gestützt
hat, sind WIr verhältnismäßbig gut unterrichtet. Nikolaus erwähnt des öfteren
BOEFETHIUS als selinen Gewährsmanns. Gehen WI1Lr jedoch den Wortlauten der

und ‚W al als De CONL. 1ter Beifügung des Buches un! des Kapitels WwI1e vorhın; dann

folgt die Seitenzahl als fol. S bzw. x V Da diese Ausgabe keinen Zeilenzeiger hat, gebe ich

ergänzend LLUI (Anfang), Mitte) bzw. (Ende) Diese Art der Hıinweise 1st dann
be1i allen anderen VO:  - mM1r zitierten Werken hne Zeilenzeiger verwendet. Außerdem hat
mı1r Herr KOCH 1n liebenswürdiger Weise die Abschnittnummern (einschließlich des

Zeilenzeigers) aus seiner nach den Handschriften gearbeiteten krıitischen Ausgabe der
DEe conl. ZUFFC Verfügung gestellt, die sıch bereıts 11 Satz befindet. Durch diese Angaben,
für die ich hler meınen herzlichsten Dank ausspreche, konnte ich melIne Hinweise erganzen.
Herr OCH hat uch festgestellt, daß dıe Schrift De CoNL. ıne durchgreifende Umgestal-
CUN: erfahren hat Dıie 1m. Fachlichen zumelst sehr gylücklich verbesserte Zzweıte Redaktion
ist die Vorlage für den Parıser Druck, dem iıch hler folge, uch dort, die kritische

Ausgabe 1bweichende Wortlaute hat.
De Conl. 1L, 2;fol sS2TA (NE) 62, CT

T  u Als Autor der ewelse wurde damals zumelst [ HEON VO  e Alexandrıia angesehen, der
jedoch NUr tür ine HGLE Redaktion der inzwischen durch häufiges und unachtsames
Abschreiben verderbten umlaufenden 'Texte verantwortlich ist
6  6 Es x1bt eine ausführliche Fassung AaUS$ dem Arabischen miıt zahlreichen varıierenden
Ergäinzungen un Bewelilsen, be1 denen VOorzugswelse die Erläuterungen des an-Nairizi
mitverwendet wurden, dann ine verkürzte mi1t verhältnismäßig wenıgen 7zusätzlichen
Erläuterungen und schließlich eine spatere Redaktion VO:  e anderer Hand
7 In der Bibliothek des St.-Nikolaus-Hospitals in Kues befindet siıch eine derartige Ab-
schrift nach (AMPANUS (Cod.cus.205, Nr 1 ’ fol 134T—188V), die auUs dem 13. bıs 14. Jh
stam men dürfte, jedoch keinerle1 Fıguren enthält. Sıie tragt die Überschrift: CGeometria CU.

Ccommenfto. Dıiıe Übersetzung des (AMPANUS wurde VO:  - dem aus Augsburg gekommenen
Drucker E.RATDOLT 1482 Venedig erstmals ın Druck gegeben. Nach diesem Druck
zıtiere iıch, falls keine Verbindung m1t ÄDELHARD vorlhiegt.
Vgl LWa die in der kritischen Ausgabe“ der Doct. ıon 1 Register erwähnten inweise



VO  e Nikolaus verwendeten geometrischen Aussagen nach, dann geraten WIr 1n
peinliche Verlegenheit: ZENAUE Übereinstimmung m1t einer der üblichen Vor-
lagen 1st 1Ur sehr selten vorhanden. Um sogleich mit einem kennzeichnenden
Beispiel beginnen: Nikolaus verwendet der oben angeführten Stelle
den Fachausdruck anımorum conceptiones ZUTC Kennzeichnung der Äx1ome. In
allen damals üblichen Vorlagen steht jedoch anımı1 conceptiones?.
Gewiß, handelt sich NUur u11l e1INE geringfügige Abweichung, S1e lehrt
jedoch, daß anu solcher Ärt VO  en Hınweisen aum Sicheres über die leider
VO:  w) Nikolaus zume1st verschwiegenen Vorlagen entnehmen VEITMAS,

Ich 11 NUun einen Überblick über die wichtigsten Wortlaute geben, die
sich 1n den erwähnten beiden Frühschriften des Nikolaus auf Geometrisches
»In UNANLUM« beziehen, also selnem Sinne der Welt des Endlichen un!
Rationalen angehören. Zunächst wende ich mich dem 0  , W as Buch der
Evxıipischen Elemente vorangestellt un! ın abgewandelter Orm bei Nikolaus
zu finden 1st
a) Natürlich i1st schon die EuxumDische Definition!®-
Punctus est, CU1US DPars non est

nämlich die des Punktes, Gegenstand eingehender Überlegungen. Dazu sagtNikolaus ZUuU Beispiel!!:
Unitas 191tur infinita est omnıum complicatio ; hoc quidem dicıt unitas, QUAE nıt OMN14a. Ipsaquidem unitas Punctus dicitur In respectu quantitatis 1pSam unıtatem explicantis, quando nıhil In
quantitate reperitur N1S1 punctus; S1iCHE undique In linea est punctus, ubicumque 1pSam diviseris,
1fd in superficie COTrDoOre., Nec est plus qQUAM NUuSs Dpunctus, quı non aliud quam 1DSa unitas infinita,
quoniam 1DSA est PUuncLus, qu1ı est terminus, perfectio totalitas ineae et quantıiıtatis, 1pSsam compli-
Cdi  ’ CU1U4S prima explicatio linea est, In qua non reperitur N1S1 Punctus.
auf die De institutione arithmetica libri duo Für diese folge ich der Ausgabe VO:  — FRIEDLEIN,
Leipzig 18067, deren ausgezeichnetes ortregister vortreffliche lenste leistet. Ergänzend se1
darauf hingewiesen, daß sıch ın der Bıblıothek Kues ıne verkürzte Fassung der Inst.
arithm. vorfindet, die VO:  z ohann de MURIS Stammt: (‚od. C(US. 212, Nr. 3'7, tol 757—382
Slie ist erstmals abgedruckt 1ın einem VO  $ TANNSTETTER 1515 Wiıen herausgegebenenammelband und rag dort den Titel Arithmetica COMMUUNLS. Eın Nachdruck des Tıtels
Arithmetica speculativa kam 1538 1n Maınz zustande. Eine Mitverwendung mehrerer
noch vorhandener Handschriften VO:  3 Herrn BUSARD beabsıichtigte Ausgabe be-
findet sıch 1n Vorbereitung.

Dıiıesen ext lesen WIr sowohl ın der Redaktion des DELHARD und ‚AMPANUS WwIe
uch 1n jener des ‚:ERHARD VO:  5 TemoOona und ın vielen anderen Übertragungen, ebenso
uch 881 einer verbesserten Redaktion der 50g Übersetzung des BOETHIUS, die wohl TSt
1m entstanden 1st. Hıerzu vgl. twa (GERBERTI Obpera mathematica, ed BUBNOV,erlin 1899 mıiıt Nachdruck Hiıldesheim 19063, 168, 30—32

Dies ist der ext be1 ÄDELHARD-CAMPANUS.
11 Daotct. Lon IL, 3) 69, I14-—21.
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Wıe zu bewegt sich Nikolaus 1er durchaus in der Auffassung der
neuplatonischen Tradition. Ich 11l dazu 1LUF Zzwel Stellen freilich rein mathe-
matischen Inhaltes antühren, die Ähnliches ausdrücken. Im EUuKxLID-Kommen-
FAr des an-Nairızıl? lesen WIr ZU Beispiel:
Dixıit Euclides: Punctum est, quod partem non habet. SUpra hoc dixıit Sambelichius | = SIMPLI-
KIOS|]: Punctum est princıpıum quantitatum, et nde augunlur, LpSUm solum est, quod non

dividitur, habens Silum.
Hıeraus wird 1n der Geometria speculatival® des Thomas BRADWARDINE!?:
Punctum €ETO VOCO, quod magnitudinis est princıpium.
Wır kennen außerdem AaUsS PROKLOS??, dessen Ausführungen auft och nicht

geklärte Wee1ise stark auft die muslimischen Kommentatoren einge-
wirkt haben, eiINe Punktdefinition der Pythagoreer, die bei an-Na{1r1zI den
folgenden Wortlaut hatle
Quidam er Hi diffiniunt dicentes: puncium ESSE unita?em habentem sılum, sicut

diffiniunt unıtatem dicentes:! PsSSE punctum non habens Situm.

b) Im übrigen Sagt Nikolaus 1n De contecturıs deutlich, daß der Punkt nicht
Teıil einer Linıie se1n kann!?
1 enim elementa puncla quaedam CONCLPIMUS ob irresolubilitatem in anter10r4, facile ducemur, ul

infallibili ascensione SCIAMUS on ad solidi constitutionem tria sufficere elementa; quod
post quaternarıum combinatio cuiuslibet C(UM quolibet possibilis non est, SCLMUS C quod quUae-
libet S1Ve lonıga $1VeEe brevis fuerit linea, In SCEMDET divisıbilem lineam SeCalur ad punctum divisio-
nem pertingere ON»ac propterea nlon plura in Uund qWam ]ia lineae puncta potentia continert.
Impossibile 1g1tur er1it punctum linea disiungt, CU:  S nNEeEC linea Dars sit nNec <ubstantiae uniıtatem
contineat, nNeEl eadem poterit ratıone linea simplex superficie SECOrSUumM Constitur etiam SUDET-
fıcies * COTDOTE evelli. Horum enım nmeutrum absque punct! segregatione linea contingere posset.

Ich halte mich hıer die VON CURTZE besorgte Ausgabe 1m Supplementum ZUrC

EuKLID-Ausgabe, Leipzig 1899, dortselbst I; — Sıe bezieht sıch auf die Übersetzung
des (GERHARD VOIN rtremona. Wahrscheinlich hat jedoch Nikolaus, WE überhaupt eıne,
dann nıicht diese Übersetzung einsehen können, sondern her die VO:  P DELHARD besorgte,
auf die in Fußnote verwıesen ist und die bısher noch nıicht ediert wurde.

Ich folge dem Erstdruck ed. (CIRUELO, Parıs 1495 ınte: Angabe der dortigen
Blattzählung, habe jedoch der Sıcherheit halber uch Handschrıiften 838 Kontrolle des
lTextes herangezogen. Dieses für uUunscCIC Betrachtungen schr wichtige Werk 1st unterteilt

Tactatı (Hınweise in lateinıschen Zıflern) un capitula (Hinweise 1n arabischen Ziffern),
denen gewöhnlich noch Einzelsätze folgen (conclusiones, zıtlert mi1t dem Vorsatz concl.).
14 (seom specul.18 E fol. TE

Der nıcht fehlerfrei wiedergegebene, jedoch uch heute noch maßgeblichegriechl-
sche ext der In primum Eurclidis elementorum iıbrum commentarı1ı ist herausgegeben VO  —

FRIEDLEIN, Le1ipzig Fers,
Kommentar an-NA{irizl*®, 4) KT
De CONL. IE 4; fol S$3FE—-S3V 9 » 4—16 Auf die hier ebenfalls einschlägıge längere

Passage In De menle =Öpera omnia® V’ ed. BAUR, Leipzıg 193’7, 8588 SO. wen1g-
ens kurz hingewiesen werden.
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In der ELWa älteren Fassung VO  =) De docta ignorantıa steht folgendes!8:
Linea fınita est divisibilis et infinita indivisibilis, qu1a infınitum AnON habet partes, in quo MAXIMUMmM
coincidit CUÜ);  z MINLIMO. Sed finita linea NOn est divisıbilis in non-lineam, quoniam in magnitudine
MNn devenitur ad minımum, qUuo MINUS PSSEC non possit, ul super1us est OSLeNSUM. Quare finita linea
in ratione lineae est indivisibilis; pedalis linea nNnNon est MINUS linea quam cubitalis.
Daß 1ler eine unendliche ın1le als unteilbar angesehen wird, 1st freilich in der
Mathematik »IMn « nicht richtig. Nikolaus denkt jedoch bei seiner
Formulierung nıcht eine »11 Endlichen greifbare Linie « sondern eine,
die bereits 1m mathematisch Unendlichen gelegen ist und daher eine Punkte
1m Endlichen hat.
In diesem Zusammenhang muß auch die Stelle erwähnt werden, die sich auf
EUKLIDS Petitio Buch der Elemente bezieht1?:
nter duo autem puncta lineam cadere manifestum est. Duo LO1EUF puncla linea continuantur in
INVviICEM.
Hıer ist miıt linea nicht einNe beliebige, sondern die gerade Linie gemeilnt. Be1
ÄDELHARD-CAMPANUS und 1m. Anschluß hieran be1 BRADWARDINE“® heißt
diese Forderung SO :

quolibet puncto ad quemlibet punctlum rectam lineam ducere.
das Wort continuantur bei Nikolaus durch ein Schreibversehen zustande

gekommen 1st an müßte eigentlich conıungantur steht niıcht
sicher fest. Womöglich handelt sich einen Gedächtnisfehler, zustande
gekommen stiller Bezugnahme autf die Euxuiımische Petitio n die bei
ÄDELHARD-CAMPANUS lautet:
Atque lineam definitam in continuum rectumque quantumlibet protrahere.
Interessanterwelse fehlt diese DPetitio bei BRADWARDINE. Übrigens finden WIr
linea Continua bei Nikolaus 1n anderem Zusammenhang nochmals VOTL.

Eıine Strecke ab wird den festgehaltenen Endpunkt d lange gedreht, bis sS1e in der
NEUCI Lage ad 1ın die Verlängerung VO:  3 ha &l

est linea ab et ad effecta Uund Continua linea el semicirculus descriptus.
An dieser Stelle spricht Nikolaus auch VO:  en der Erzeugung der Kugel durch
Drehung des Halbkreises den abschließenden Durchmesser??:
FHt $1 remanenfte Ma atrg ıimmobili; circeumducatur semicirculus, exorıitur sphaera.
Das Vorbild dürfte ohl eine Stelle bei BOETHIUS se1n23-
Sphaera eTr0 est semicirculi anenfte diametro circumductio ad eundem locum reversi0, nde
prius coeperat ferri.
Etwas ausführlicher stellt C'AMPANUS den Sachverhalt dar24
Super quamlibet lineam semicirculo descripto, $1 linea Ila fixa semicirculus fofld revolutione CITCUM-

])oct. ıon I‚ 33, 3_. 19 De coni. IL, 4" fol S$3V Ä — 02, 16—17. (se0m. specul.}$
I! P tol. V Doct 19n I‚ I3‚ 4—5 Dotct. LoN I‚ 13 Inst.
arithm.®? IL, 122, 1—% Bemerkung EUKULID, lem A Definition I
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ducatur, COTDUS quod describitur sphaera nominatur, CU1US centrum Onstalt PSSC cCentrum semicirculi
circumdutrtt.

Breiten Raum nehmen bei Nikolaus jene Beziehungen ein, die mıt Winkeln
un haben.

a) ine ACHNAUE Winkeldefinition finden WIrL in den beiden erwähnten Früh-
schriften nicht VOL. Wır haben Ursache, diesen Mangel sehr bedauern;
denn die rage ach dem Wesen des Winkels S1C wird spater 1n De circuli
quadratura®® mi1t den Worten
Nam CUumM angulus sıt superficies linea sıt ferminus superficiei.
urz gestreift könnte vielleicht SCHNAUCICH Aufschluß ber die Vorlage des
Nikolaus geben. Die 1in diesem Text veriretene Auffassung VO  w) der AHächen-
haften Eigenart des Winkels findet sich iın der VOL dem Auftreten des Nikolaus
liegenden un diesem womöglich zugänglichen Literatur nirgends klar
ausgesprochen W1e in (SERBERTS Geometrie® :
Angulus est spatiıum, quod sub duabus lineis INnVvicem tangentibus continetur.
ach PROKLOS*? geht diese Definition auft ARPOS zurück, der 150 NS Chr.
gelebt haben könnte.
Übrigens findet sich in Kues eEINE kleine aNONYINEC Abhandlung ber den
Winkel?2® wWwOorın ZWAar die Aächenhafte Definition des Winkels nıcht ausdrück-
ıch ausgesprochen, jedoch unzweiıtelhatt gemeint 1st. Hıer wird der Winkel

durch selne latitudo, das heißt durch den ogen elnes »Einheitskrei-
SCS WI1e WIr heute würden, der den fraglichen Winkel zZzu Z entriwin-
kel hat. egen die Aächenhafte Winkeldefinition wendet sich insbesondere
Nicole ÖOÖRESME*®?, und ‚WAar mıt schlagenden Argumenten. Dessen Eerst se1t
kurzem 1 Druck zugängliche Quaestiones (reometriam Eutclidis dürften
Nikolaus schwerlich VOL ugen gekommen se1n.

Große Schwierigkeiten bereitet die DPetitio Buch der Euxuiumischen
Elemente VO:  w der Gleichheit aller rechten Wıinkel39
Omnes rectos angulos <ibt invVicem PSSE aequales.
25 Vgl die Math. Schr.*, Der lateinische Wortlaut ist hıer 1m ext angegeben.
26 (seometria 1 35 Opera ath 6 9 1—2
27 Commentarii?, 126.

Cod. C(US. 190, fol 1V—3T, ediert ın J. OFMANN : Zum Winkelstreit der rheinischen Scho-
lastiker in der ersien Hälfte des IT: [R;; Abh. Preuss. Waiıss. Jhrgg. 1942, math.-natur-
Ww1Ss Nr Ö, Berlin 1942, LASTETL.

Quaestiones D (seometriam Eutclidis, ed. BUSARD, Leiden 1961 — Janus, Sup-
plemens Es handelt S1C| quaest10 20° Quae res sıt angulus, 62-63

Ich folge dem ext be1ı ÄDELHARD-CAMPANUS, der uch be1 BRADWARDINE (Geom
specul.}? I, e tol V steht Daß dies keine Forderung ist, vielmehr eın beweisbarer
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Da nämlich Nikolaus die FCHAUC Gleichheit zwischen Winkeln und über-
haupt zwischen allen Größen als nıiıcht feststellbar ansieht, ann 1n seinem Sınne
auch der rechte Winkel nicht angegeben werden83!:
... qu1a non est dabiılis rectus angulus praecise duo praecise aequalia frid duobus
aequalia
Ausgangspunkt ist wohl die Definition bei EUKLID®:
Quando rectia linea D| rectam lineam steter1it duoque anguli ufraque parte fuerint aequales,
uterque rectus erit.
S1e ordert gerade die Gleichheit der beiden entstehenden Winkel Eıne der
Ursachen für die Bedenken des Nikolaus werden WIr unten in Abschnitt LIf.
kennenlernen.
uch 1er fühlen WI1Lr on der Diskussion das Wesen des Winkels
durch, die bei PrRoKkLOs® eingehend vorgeführt wird un! auch 1ın knappem
Auszug in den Kommentar des an-N ATIRIZI® übergegangen ist. Um was 65

hier geht, wird Eerst be1 den Auseinandersetzungen Nikolaus’ ZUrTC Kontingenz-
winkelfrage klar werden, die sich spater VOL allem 1n der schon erwähnten
Schrift De circuli quadratura® vorfinden.

Nun wenden WILr uns den Betrachtungen Z die zunächst 1n allgemeinem
Sınn mi1t Dreiecken und Vielecken tun haben
a) Wır beginnen etwa mi1t der Definition geradliniger Fıguren, Ww1e S$1E bei
EUKLID steht36 +
Rectilineae figurae Sunf, qUaE rectis ineis continentur, qUarum quaedam Sunt trilaterae, quaE C  s

tribus lineis continentur; quaedam quadrilaterae, quUaS quatuor continent lineae; quaedam eTrO SUN£
multilaterae, qUaeEt pluribus ualuor continentur lineis.
1ne Bezugnahme hierauf findet sıch bei Nikolaus wI1e folgt?:
Omne enım quaternarıum punclorum egrediens non prımum COTDUS solidum, sed primis compost-
{[um PSSEC Oonstal, S1iCculi quadrangularis superficies quatuor punctis indigens in ftriangulares resolubilis
est,; 1DSa autiem friangularis prima in aliam priorem irreducibilis princıpıum est multiangularium
figurarum.

die Bedeutung der anfangs aNgeZOSCHCH dreiseitigen Pyramide als eIN-

Satz: wird {wa bei PRrRoxKLıOs!> 1m KOommentar ZUXC Petitio gesagt und 1ım an-NA{IrizIi-
Kommentar!®, 32—33 als Bemerkung des SIMPLIKIOS wıederhaolt. Die Verbindlichkeit
dieser Schlußweise hätte Nikolaus nıemals zugestanden.

De ConL. IL, 2 ; fol. S37 S0, I
32 Tem I) Def. 10); ext des ÄDELHARD-CCAMPANUS.

Commentarii?, Erläuterungen EUKLID, lem I’ Deft.
ed. CURTZE!; LEA
Ich verwelse auf die deutsche Fassung in den Math Schr.*, und 44-—45
lem. 1, Deft. ext nach ÄDELHARD-(C.AMPANUS.
De Con. IL, 4’l fol. S3° 02, 25—30.
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fachstes Gebilde, aus dem alle ebenflächig begrenzten KÖrper aufgebaut werden
können, 11 ich 11 Augenblick nıcht welter eingehen. Für uNs 1st zunächst
das OT multiangularis interessant, das sich auch e1 BOETHIUS vorfindet38, fterner

Rückbeziehung auf BOETHIUS bei GERBERT*®?. Eıne Parallelstelle bei
Nikolaus sieht aust*0 ;
Omnıis enım figura polygonia DTO simplicissimo elemento habet triangularem, eft Ila est mMiInıma

figura polygonta, qUa MInNOr PSSEC nequit.fachstes Gebilde, aus dem alle ebenflächig begrenzten Körper aufgebaut werden  können, will ich im Augenblick nicht weiter eingehen. Für uns ist zunächst  das Wort multiangularis interessant, das sich auch bei BoETHIUS vorfindet®®, ferner  unter Rückbeziehung auf BOETHIUS bei GERBERT®®. Eine Parallelstelle bei  Nikolaus sieht so aus®:  Omnis enim figura polygonia pro simplicissimo elemento habet triangularem, et illa est minima  figura polygonia, qua minor esse nequit. ... Sicut igitur se habet unum in numeris, ita friangulus  in figuris polygoniis. Sicut igitur omnis numerus resolvitur ad unitatem, ita polygoniae ad triangu-  Ium. Maximus igitur triangulus, cum quo minimus coincidit, omnes figuras polygonias complectitur;  nam sicut unitas maxima se habet ad omnem numerum, ita triangulus maximus ad omnem polygo-  niam. Quadrangularis autem figura non est minima, ut patet, quia ea minor est friangularis.  Dieser Text ist zunächst deshalb interessant, weil er das Fachwort polygonia  enthält, das uns wiederum auf BRADWARDINE verweist: dort finden wir es in der  Fassung 4:  Planarum vero figurarum ... alia rectilinea et polygonia, id est multorum angulorum.  Auch die Bezeichnungen figura friangularis und quadrangularis scheinen nicht von  ungefähr zu kommen. Wir könnten auf GERBERT zurückverweisen, wO aus-  drücklich von der figura angulata gesprochen wird‘®. Wahrscheinlicher ist  jedoch die Beziehung zu BRADWARDINE®®.  Rectilinearum [ figurarum] quaedam sunt simplices, aliae egredentium angulorum. Simplicium vero  alia trium angulorum tantum et vocatur triangulus, alia quatuor et vocatur quadrangulus, alia vero  quinque et vocatur pentagonus, et sic in infinitum.  Sollte sich Nikolaus hier in bewußten Gegensatz zur Bezeichnung der Viel-  ecke bei ADELHARD-CAMPANUS aus der Seitenzahl stellen, die sich im Wort  multilaterae ausdrückt? In der Tat hebt er in der Schrift De fheologicis com-  plementis, die bald nach De mathematicis complementis abgeschlossen wurde, die  Namengebung der Vielecke aufgrund der Winkelzahl besonders eindring-  lich hervor*:  Adhuc advertas, quomodo omnis polygonia certo numero angulorum aequaliter a centro distantium  terminatur et secundum numerum angulorum propter quem polygonia dicitur, sortitur nomen seu  terminum, uti per terminum trigonum nominatur figura polygonia trium angulorum, et per tetrago-  num figura quatuor angulorum, et ita consequenter.  Hier werden die gräzisierenden Fachausdrücke frigonus und fefragonus Vorge-  zogen, die sowohl bei BoeTHIUSs wie bei GERBERT in häufigem Wechsel mit  triangulus und quadrangulus auftreten.  b) Daß die dreiseitige Pyramide, vorhin als Körper aus vier Pu  nktenérklärt‚ das  38 Inst. arithm.®, IL, 23; S. 109, 12; IL, 24; S. 110, 21 und 111, 6; II, 25; S. 111, 12.  39 Geometria V,1=Opera?, S. 71, 15. Eine weitere Erwähnung ebenda auf S. 349, 8 stammt  aus der Geometrie eines unbekannten Autors.  40 Doct. ign. I, 20; S. 49, 17-19 u. 20-26.  41 Geom. specul.?® I, ı; fol. A 27 E.  105Sicut LOLtur habet NUum in numeri1Ss, ıfa friangulus
in figuris polygontts. Sıcult 1g1tur OMNILS NUuMeETUS resolvitur ad unıtatem, ita polygoniae ad friangu-
lum Maxımus {g1tur friangulus, CU.  z quO 1N1MUS coincidit, omnes figuras polygonias complectitur ;
am sicut UNitAaS MAaXiımMa habet ad nNUuMeEeTUM, ıfa friangulus MAX1IMUS ad polygo-
14m Quadrangularis autem fıgura NOn est mMiInımAa, patet, qu1a MINOFr est triangularıs.
Dieser 'Text 1st zunächst deshalb interessant, weil das Fachwort polygonia
enthält, das uns wiederum autf BRADWARDINE verweiıst: Ort finden WI1Tr 1n der
Fassung
Planarum vero figurarum lia rectilinea et polygonia, id est multorum angulorum.
Auch die Bezeichnungen fıgura friangularis uUun! quadrangularis scheinen nicht VO:  $

ungefähr kommen. Wır könnten aut (GERBERT zurückverweisen, WO AaUS-

drücklich VO  3 der fıgura angulata gesprochen wird%2. Wahrscheinlicher ist

jedoch die Beziehung Zzu BRADWARDINE®.
Rectilinearum | figurarum]| quaedam Sunft simplices, aliae egredentium angulorum. Simplicium
lia frium angulorum 'antum ef VOCaALuUr friangulus, !ia uatuor ef VOCALUr quadrangulus, lia ReTr0

quinque et VOCALUr pentagonus, $1C in infinitum.
Sollte sich Nikolaus 1er 1n bewußten Gegensatz AA Bezeichnung der jel-
ecke bei ÄDELHARD-CAMPANUS AUS der Seitenzahl stellen, die sich 1m Wort
multilaterae ausdrückt? In der 'Tat hebt 6E ın der Schrift De theologicis COM-

plementis, die bald ach De mathematicis complementis abgeschlossen wurde, die
Namengebung der Vielecke aufgrund der Winkelzahl besonders eindring-
ich hervor44:
Adhuc advertas, quomodo OMMNLS polygonia Certo nNUumMero angulorum aequaliter centr: 0 distantium
terminatur secundum angulorum propter quem polygonia dicitur, sortitur SCH

terminum, ut1 peEr terminum ftrıgonum nominatur figura polygonia frium angulorum, et peTtT fetrago-
nNuU. figura ualyuor angulorum, ıfa consequenter.
Hıer werden die gräzisierenden Fachausdrücke Fr1g0NUS un fefragonus SC-
’ die sowohl bei BOETHIUS wI1e be1i GERBERT 1n häufigem Wechsel mi1t

friangulus un quadrangulus auftreten.
b) Daß die dreiseitige Pyramide, vorhin als Körper aUs vier Punkteni erklärt, das

Inst. arithm.®, IL, 23) 109, I IL, 11 und L4 O; I£, 257 335
(seometriad V, Opera?, TI ıs Eıne weıtere Erwähnung ebenda uf 349, SfAamMMmME€£

2US$ der Geometrie eines unbekannten Autors.
Doct. 19n E: 20, 40O, 1719 026

41 (seom. specul.} I‚ E fol 5r
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Grundelement bei der Erzeugung ebenflächig begrenzter KÖörper ist, wird bei
DBOETHIUS erwähnt?:
Videtur autem, quemadmodum in planis figuris friangulus NUMETUÜUS prımus est, $1C in solidis, quı
VOCaLlur pyramıis, profunditatis PSSE princıpıum.
An dieser Stelle wird auch auft das Dreieck als das Grundelement bei der
Erzeugung geradliniger Figuren hingewiesen, dem BOETHIUS urz eiIn

Kapitel mi1t der Überschrift gewidmet hatte46:
DEe planis rectilineis figuris, quodque friangulum princıpium sıt.
Hs wurde ZUrrC Vorlage tür GERBERT*". RADWARDINE hingegen äußert sich NUuUr

knapp“®Grundelement bei der Erzeugung ebenflächig begrenzter Körper ist, wird bei  BOETHIUS erwähnt®:  Videtur autem, quemadmodum in planis figuris triangulus numerus primus est, sic in solidis, qui  vocatur pyramis, profunditatis esse principium.  An dieser Stelle wird auch auf das Dreieck als das Grundelement bei der  Erzeugung geradliniger Figuren hingewiesen, dem BOETHIUS kurz zuvor ein  ganzes Kapitel mit der Überschrift gewidmet hatte*®:  De planis rectilineis figuris, quodque earum triangulum principium sit.  Es wurde zur Vorlage für GERBERT!/. BRADWARDINE hingegen äußert sich nur  knapp*®:  ... concluditur triangulum esse primam rectilinearum figurarum.  c) In Fortsetzung der Betrachtungen über den Aufbau von Vielecken aus  Dreiecken sagt Nikolaus*®, pro latitudine rectilineali sei triangulus das Maximum.  Auch in dieser Wortbildung lehnt er sich an BoETHuUs an“:  Adeo haec figura [scil. triangulus] princeps est latitudinis, ut caeterae omnes superficies in hanc  resolvantur.  Dessen Ausführungen werden von GERBERT variierend übernommen*!:  Triangulus, ut in arithmeticis satis a Boetio declaratum est, ideo planarum principium existit  figurarum, quia tres primum rectae lineae superficiem seu latitudinem aliquam possunt includere.  6. Aus dem EuxguDischen Satzgefüge über die Geometrie der Dreiecke finden  wir bei Nikolaus nur verhältnismäßig weniges vor.  a) Satz I, 19 der Elemente erscheint bei ihm in der Fassung®:  ... cum angulus maiori lateri oppositus sit maior...  Vorlage dürfte der Text bei ADELHARD-CAMPANUS géwesen sein:  Omnis trianguli maior angulus longiori lateri est oppositus.  Satz I, 20 erscheint bei Nikolaus als Beispiel für die rein rationale Betrach-  tungsweise in der Mathematik®?:  %2 Geom. IV, 2=Opera?,; S. 64, 14 und 65, 4, ferner IV,3, S. 17.  43 Geom. specul.1® I, ı; fol. A 2° E-A 2V A. Der Druck hat versehentlich quadratum statt  quadrangularis.  4 Compl. theol. 5=Opera? II‚ 2. Zählung, fol. 94° E-95"A. Im Druck ist das omnis vor  polygonia in der ersten Zeile des Textes versehentlich weggeblieben.  45 Inst. arithm.® 1I, 21; S. 104, 25 — 105, 2. Die Kapitelüberschrift heißt: De pyramide,  quod ea sit solidarum figurarum principium sicut triangulus planarum.  46 Tnst. arithm.® II, 6; S. 90, 18-19. Die anschließenden Einzelausführungen erstrecken sich  bis S. 92; vgl. ferner S. 104, 11-13.  47 Geom. V, 1=Opera?, S. 71-72 mit eingehenden Darlegungen erheblichen Umfanges.  49. PDoct. ign:1, 205 Sı 41, 10=11.  50 Inst. arithm.8  48 Geom. specul.13 I, 2; fol. A 2° M.  IL, 6; S. 92, 6—7.  51:Geom. N5 1=Opeta®; S: 71 S  52 Dact, jon. 1, 19; S: 37, 20:  58 De coni. IL, 2; fol. SIYE = 81,4-8 u. 527 A = 82,7  106concluditur triangulum PSSE primam rectilinearum figurarum.
C) In Fortsetzung der Betrachtungen ber den Aufbau VO  e Vielecken aus

Dreiecken sagt Nikolaus*?®, PTO latitudine rectilineali se1 triangulus das Maxımum.
uch in dieser Wortbildung lehnt GE sich BOETHIUS 2\n50 *
deo haec figura SCL triangulus| princeps est latitudinis, Caeterae superficies In AancC
resolvantur.
Dessen Ausführungen werden VO  ) (GERBERT varııerend übernommen?®?!:
Triangulus, ul in arıthmeticis satıs s  aı Boetio declaratum est, ideo planarum princıpıum exıstit

figurarum, qu1a tres prımum rectae lineae superficiem SCu latitudinem aliquam possunt includere.

Äus dem EuxuiumDischen Satzgefüge ber die (zeometrie der Dreiecke finden
WITLC bei Nikolaus 1LUF verhältnismäbig weni1ges VOT-

a) Satz 1, 19 der Elemente erscheint bei ihm in der Fassung®:Grundelement bei der Erzeugung ebenflächig begrenzter Körper ist, wird bei  BOETHIUS erwähnt®:  Videtur autem, quemadmodum in planis figuris triangulus numerus primus est, sic in solidis, qui  vocatur pyramis, profunditatis esse principium.  An dieser Stelle wird auch auf das Dreieck als das Grundelement bei der  Erzeugung geradliniger Figuren hingewiesen, dem BOETHIUS kurz zuvor ein  ganzes Kapitel mit der Überschrift gewidmet hatte*®:  De planis rectilineis figuris, quodque earum triangulum principium sit.  Es wurde zur Vorlage für GERBERT!/. BRADWARDINE hingegen äußert sich nur  knapp*®:  ... concluditur triangulum esse primam rectilinearum figurarum.  c) In Fortsetzung der Betrachtungen über den Aufbau von Vielecken aus  Dreiecken sagt Nikolaus*®, pro latitudine rectilineali sei triangulus das Maximum.  Auch in dieser Wortbildung lehnt er sich an BoETHuUs an“:  Adeo haec figura [scil. triangulus] princeps est latitudinis, ut caeterae omnes superficies in hanc  resolvantur.  Dessen Ausführungen werden von GERBERT variierend übernommen*!:  Triangulus, ut in arithmeticis satis a Boetio declaratum est, ideo planarum principium existit  figurarum, quia tres primum rectae lineae superficiem seu latitudinem aliquam possunt includere.  6. Aus dem EuxguDischen Satzgefüge über die Geometrie der Dreiecke finden  wir bei Nikolaus nur verhältnismäßig weniges vor.  a) Satz I, 19 der Elemente erscheint bei ihm in der Fassung®:  ... cum angulus maiori lateri oppositus sit maior...  Vorlage dürfte der Text bei ADELHARD-CAMPANUS géwesen sein:  Omnis trianguli maior angulus longiori lateri est oppositus.  Satz I, 20 erscheint bei Nikolaus als Beispiel für die rein rationale Betrach-  tungsweise in der Mathematik®?:  %2 Geom. IV, 2=Opera?,; S. 64, 14 und 65, 4, ferner IV,3, S. 17.  43 Geom. specul.1® I, ı; fol. A 2° E-A 2V A. Der Druck hat versehentlich quadratum statt  quadrangularis.  4 Compl. theol. 5=Opera? II‚ 2. Zählung, fol. 94° E-95"A. Im Druck ist das omnis vor  polygonia in der ersten Zeile des Textes versehentlich weggeblieben.  45 Inst. arithm.® 1I, 21; S. 104, 25 — 105, 2. Die Kapitelüberschrift heißt: De pyramide,  quod ea sit solidarum figurarum principium sicut triangulus planarum.  46 Tnst. arithm.® II, 6; S. 90, 18-19. Die anschließenden Einzelausführungen erstrecken sich  bis S. 92; vgl. ferner S. 104, 11-13.  47 Geom. V, 1=Opera?, S. 71-72 mit eingehenden Darlegungen erheblichen Umfanges.  49. PDoct. ign:1, 205 Sı 41, 10=11.  50 Inst. arithm.8  48 Geom. specul.13 I, 2; fol. A 2° M.  IL, 6; S. 92, 6—7.  51:Geom. N5 1=Opeta®; S: 71 S  52 Dact, jon. 1, 19; S: 37, 20:  58 De coni. IL, 2; fol. SIYE = 81,4-8 u. 527 A = 82,7  106CUÜ:  z angulus MAai0r1ı lateri oppositus sit MAaLOT. .

Vorlage dürfte der 'Text bei ÄDELHARD-CCAMPANUS géwesen se1iN.:
Omnits frianguli MAaL07r angulus longior1 lateri est oppositus.
Satz L erscheint be1 Nikolaus als Beispiel für die rein rationale Betrach-
tungswelse ın der Mathematik®3:

(:eo0om. 1 2=Obpbera)?; 64, und 65, 4’ ferner IV,3 9 I
o (seom. specul.}$ I’ I fol F »V Der Druck hat versehentlich quadratum
quadrangularis.

Compl. theol. $ ÖDg s Zählung, fol 04 V —9 5T A Im Druck ist das OMNLS VOL

polygonia in der ersten eıle des Textes versehentlich weggeblieben.
Inst. arıthm.®? IET 104, 25-— 105;2 Die Kapiıtelüberschrift heißt De pyramide,

quod sit solidarum figurarum princıpium sicut triangulus planarum.
46 Inst. ariıthm.® M, 61 9 9 18—-19 Die anschließenden Einzelausführungen erstrecken sich
bıs 9 9 vgl. ferner 104, LI=1L45

(se0m. V =ODerd 71—72 mıit eingehenden Darlegungen erheblichen Umfanges.
Daoct. ign I’ 20; 41, 10-—11. Inst. arıthm.8(eom. specul.*+ I’ 2 , fol DV

IL, 67 9 9 6—7 (ze0m. N: L=Obpera®; dı Y Doct. ıon I, L 373
De conı IL, 2 tol SI E 61 4—8 u. S22r 62,
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Quapropter considera, quod OMNLUM rationalium artıum ratio sola Se1PSa esL, et 0OomMnNIUum ya-

dicalem CAUSAM, qUAE DET Pd)  S attınguntur, AncC solam PSSEC CONSpILCIS. S1 101r Aa  Aa fe quaeratur, CUT

omnıum friangulorum duo latera simul iuncta tert10 Sunt MAa1L0T7a . beziehungsweıse
Quis non videt, $1 duo latera frianguli simul ıuncta possent PSSE tert10 aequalia.
Wır finden auch die interessante negatıve Wendung®*:

quoniam Omn14 UO latera cutuslibet frianguli simul ıuncta tert10 mMinora PSSEC non possunt.
Auf eine weıltere hierher gehörende Stelle werden WI1r in Abschnitt I e1in-

gehen.
lle diese Fassungen legen eine Beziehung Zun Text VO: ADELHARD-CAM-

ahe
(OQmnts frianguli duo quaelibef latera simul iuncta reliquo Sun. longiora.
Merkwürdigerweise fehlt der Satz bei BRADWARDINE.

1ne Überraschung erleben WIr, WE WI1r den ausführlicheren Text
bei Nikolaus studieren, der nıt Elem Satz 1, D: zusammenhängt. Um nachzu-
weıisen, daß das Dreieck iın der V1S10 intellectualis 1 Unendlichen als linea

aufgefaßt werden ann, schreibt Nikolaus®?:
Pariformiter videre poteris triangulum ineam EISE; quoniam, C(UM OmMnNn14 duo
latera trianguli quanti sint simul ıuncta fert10 longiora, quanto an gi-
S, quem faciunt, est duobus rectis mMInOr, angulus ‚hac:, qu1a duobus
rectis multo est mMInor, hinc lineae ba *AC* simul ıunctae multo longiores
be. Igitur quanto angulus Tle mMali0r fuerit, ul bdce:, MINUS vincunt
lineae et dc lineam be:, superfictes MINOTr.Quapropter considera, quod omnium rationalium artium ratio sola seipsa causa est, et omnium ra-  dicalem causam, quae per eam attinguntur, hanc solam esse conspicis. Si igitur a te quaeratur, cur  ommnium triangulorum duo latera simul iuncta tertio sunt maiora ..., beziehungsweise  Quis non videt, si duo latera trianguli simul iuncta possent esse tertio aequalia...  Wir finden auch die interessante negative Wendung®*:  ... quoniam omnia duo latera cuiuslibet frianguli simul iuncta tertio minora esse non possunt.. .  Auf eine weitere hierher gehörende Stelle werden wir in Abschnitt 14 ein-  gehen.  Alle diese Fassungen legen eine Beziehung zum Text von ADELHARD-CAM-  PANUS nahe:  Omnis trianguli duo quaelibet latera simul iuncta reliquo sunt longiora.  Merkwürdigerweise fehlt der Satz bei BRADWARDINE.  b) Eine Überraschung erleben wir, wenn wir den etwas ausführlicheren Text  bei Nikolaus studieren, der mit Elem. Satz I, 21 zusammenhängt. Um nachzu-  weisen, daß das Dreieck in der visio intellectualis im Unendlichen als linea  aufgefaßt werden kann, schreibt Nikolaus®:  ®  Pariformiter videre poteris triangulum lineam esse, quoniam, cum omnia duo  latera trianguli quanti sint simul iuncta tanto tertio longiora, quanto angu-  Ius, quem faciunt, est duobus rectis minor, ut angulus +bac-, quia duobus  rectis multo est minor, hinc lineae «ba- et +ac- simul iunctae multo longiores  «bc. Igitur quanto angulus ille maior fuerit, ut "bdc-, tanto minus vincunt  lineae -bd- et -dc- lineam -bc-, et superficies minor. ...  Die Vorlage nach ADELHARD-CAMPANUS sicht so aus:  Si a duobus punctis terminalibus unius lateris trianguli duae lineae exeun-  tes intra triangulum ipsum ad punctum unum conveniant, eaedem duabus  reliquis quidem trianguli lineis breviores erunt et maiorem angulum con-  Abb. ı  tinebunt.  Um die Situation zu kennzeichnen, füge ich hier den Beweis von ADELHARD-  CAMPANUS an®:  54 Doct. ign. I, 14; S. 27, 26-27.  55 Doct. ign. I, 14; S. 28, 23-31.  56 Als Vorlage für ADELHARD steht mir die Handschrift aus der Pariser Bibl. Nat., fds. late  7215 zur Verfügung (fol. 9VA), die ich mit der Fassung nach CAMPANUS in Cod. cus-.  2057, fol. 135° A verglichen habe. In beiden Fällen fehlt die Figur, die jedoch nach dem  Text eindeutig ergänzt werden kann. Abgesehen von einem Zeilensprung im Cod. Paris.  und unwesentlichen Wortverstellungen usw. herrscht völlige Übereinstimmung zwischen  den beiden Texten, übrigens auch an vielen anderen Stellen. Dies zeigt uns, daß wir die  CAMmeAnus-Übersetzung wirklich nur als eine neue Redaktion der ADELHARD-Über-  setzung anzusehen haben — allerdings als eine mit vielen wertvollen Zusätzen und Er-  gänzungen.  107Dıie Vorlage ach ADELHARD-CAMPANUS sieht A

S51 duobus punctıs fterminalibus UNIUS 'ateris ftrianguli uUude lineae NXEUN-

fes intra triangulum 1DSUM ad punctum ANUumM conveniant, eaedem duabus
reliquis quidem frianguli lineis breviores erunft malilorem angulum CON-

Abbtinebunt.
Um die Sıtuation. kennzeichnen, füge ich 1erT den Bewe1s VO ÄDELHARD-
CAMPANUS an56 *

w Doct. ign I 26—27. Daotct. ign I‚ 28, 23—31
56 Als Vorlage für ÄADELHARD steht INr die Handschrift us der Pariıser bl Nat., fds ate

7215 ZUTLC Verfügung (fol 9YA), dıe ich miı1t der Fassung nach (CAMPANUS iın Cod. CUS»

205°, fol 135Y verglichen habe In beiden Fällen fehlt die Fıgur, die jedoch nach dem
ext eindeut1g erganzt werden kann. Abgesehen VO  - einem Zeilensprung 1m Cod. Parıs.
und unwesentlichen Wortverstellungen USW. herrscht völlige Übereinstimmung zwıschen
den beiden JTexten, übrigens uch AIl vielen anderen Stellen. Dies zeigt uns, daß WIT die
CAMPANUS-Übersetzung wirklıch 11UL als eine Redaktion der ADELHARD-Über-
setzung anzusehen haben allerdings als eine mi1t vielen wertvollen Zusätzen und Hr

ganzungen.
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S1it ut in friangulo abce ab extremitatibus 'ateris be CONCUrrani Ude lineae cd: ad
punctum intra friangulum abc. Dico quod 1HSaE siımul iunctae
sunft breviores duabus lineis ab *A4C* simul LUuncbiS, et quod angulus

MAai0r est angulo
Et profraham qUO SPCH; I6 iın puncto eruntque per
ba et :ae: simul iunctae a1l0res be Ergo ba Sn Sunft matltores
be eft E AÄAc eTO de vn simul iunctae PeT eandem SUNnL MAa10-
res dc: Quare hbe eft °‘PC* sSunft Aal0res dce FHit qu1a ba et DE

SUM) Aal0res be el CC *s ul probatum est prius, erunt multo fortius
AalLOres eft dc;, quod est priımum propositum.

quoniam angulus bdc est MALOT angulo ‚dec: per 657, angulus V  S Eadec MAaL10r angulo eab Per eandem erit angulus bdc multo fortius
MAaLi0r angulo eab-, quod est secundum propositum. Abbh
Wır erkennen hieraus das Schema dieser Art VO Übersetzungen, dem sich
Nikolaus spater auch in selnen eigenen mathematischen Schriften anschließen
wird: Aut den Wortlaut des Satzes ohne Figuren un Punktbezeichnungen
folgt die erneutfe Wiedergabe unter Bezugnahme auf eine kennzeichnende
Fıgur, dann der eigentliche Bewelıs. Nun zurück zZzu Text des Nikolaus.
Mathematisch gesehen, ist die gemachte Aussage unvollständig; 6S müßte
hinzugefügt werden, daß sich nicht außerhalb des Dreiecks abe befinden dart
Um dies einzusehen, beginnen WITr LWa 1in Abb mıit dem gleichschenkligen reiceck
bed und fügen dessen Umkreıs hinzu. S
Dann wählen WIr einen beliebigen Punkt

auf jenem Bogen des Kreilses, der
nıcht enthält, zıehen bfund fd Un spile-
veln Dreieck bdf d; Dabe1 geht LL_

in Punkt über, der sıch auf der VOEI- \
längerten cf befindet. Jetzt ist nach Kon- % A
struktion Df + FE  gf+fe<gd + dc

dc. >>>
Dann LTagen WTr auf der hınreichend
verlängerten cf die Strecke ch Abb

de ab und schneiden das Miıttellot bh mıt hc 1n etz) 1st bi ih, Iso
bi + ic= hi+ ic= bd + dce,

un ‚WAar liegt außerhalb des Umkrreises.
Nun wählen WITr iIrgendeinen Punkt innerhalb der Strecke 7E Dann ist bac< bde
(Folge des Satzes VO Umfangswinkel), ferner

a+ ac<—< bi + ic= bd + de.
Damuit ist die Behauptung des Nıkolaus widerlegt.
Nikolaus hätte vermutlich selner Verteidigung vorgebracht, stillschweigend
habe sich auf gleichschenklige Dreiecke über der nämlichen Grundlinie
57 Der bei Niıkolaus iın den beiden Frühschriften noch nıcht verwendete Satz 'lem 16
lautet be1 ÄDELHARD-CAMPANUS SO : S51 quodlibet aterum frianguli directe protrahatur, faciet
angulum extrinsecum utroque angulo trianguli INfIrINSECO sibi opposito aiorem.
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bezogen, uUun! seine AÄussage bedürfe in diesem Fall keines logisch
Bewelses, gehe vielmehr unmittelbar aus der Anschauung hervor.

In lem 1 22 erscheint zunächst der Satz Außenwinkel, dann als Folge-
n der Satz von der Winkelsumme ım Dreieck®8:
Omnis frianguli angulus PXITINSECUS duobus InfrinsSeCiSs sib1 oppositis est aequalis. (Omnes autfemm

ires angulos P1USs duobus angulis vrectis aequoS Y NECESSE est.

Be1 RADWARDINE sind die beiden Aussagen auft Zzwel einander folgende
conclusiones verteilt; der Satz VOoNn der Winkelsumme lautet 9208  w SOE9.
MNLS friangulus habet ires angulos agequales duobus rectis.

Von dort, scheint C3d; hat Nikolaus den Satz von der Winkelsumme über-
NOMMEN. Er erwähnt ihn als Beispiel für das rationale Vorgehen in der Mathe-
matik 1in De contecturis® :
Attente incumbens praemissis foecundas habet contecturas. Nam quando in explicatione rationalium
adinventionum solum CAUSAM rationem invenıt, dilatabit vıires multiplicitatis P1US in varıa alteritate
unıtatis e1US. Cum enım ratione apprehendis OMNEM friangulum habere Ires angulos aequales
duobus rect1S, (a sa4m, apprehensionis nlon aliıam quUamM rationem 1DSam CONSPICLS, ad profunditatem
rationis 1a4m habes
Wır finden den Satz wieder 1n De docta ignorantıa, und Z WTr als interessanten

Ausgangspunkt für den Übergang VO einer Fıgur in quantium einer 1ın der
VIS1O intellectualis®:
Adhuc poteris fe iuvare ad huius intelligentiam DET Ascensionem friangulo quanto ad NON-qUAN-
fu:  S Nam triangulum uantum habere Ires angulos gequales duobus rectis manifestum est;
et itd, quanto nNUS angulus est Mal0r, fanto 1i 1inores. licet angulus UNUSAULSAUE possit auger1
USQUE ad uU0S rectos exclusive non maxıme secundum princıpium primum nostrum admittamus
amen, quod MaxXıme augeatur ad U0OS rectos inclusive, friangulo permanentkte. Tunc est

manifestum triangulum Anum angulum habere, quı est fres, et Ires PSSE

ext nach AÄADELHARD-CAMPANUS.
(Geom specul.}® I! 4" concel. S? fol diesen Satz schließt BRADWARDINE die

Bestimmung der Wiınkelsumme konvexer Vielecke (concl. 6’ fol. 3VE), die Erfüllung
der Ebene durch gleichseltige Dreiecke, Quadrate und regelmäßige Sechsecke (concl.
fol. 41‘ M) un! das interessante Kapıtel über die Winkelsumme regelmäßigen
Fıguren mit einspringenden Winkeln (fol AT E-— Dies ist eine seliner
schönsten Einzelentdeckungen, entstanden in Weiterführung dessen, wWas ((AMPANUS in
einem Zusatz IY über das Sternfünfeck ausgeführt hatte. In diesem Zusatz bedient
sıch (CAMPANUS uch unvermittelt der Bezeichnung figura polygonia, die dann Von BRAD-

vgl die Textstelle be1 Fußnote 41 übernommen und unter die ersten Defini-
tiıonen eingereiht wurde.

De cont. IL, 2 , fol. S17“ 50,
Doct. ion I, X: 28, a T
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Unter den Anspielungen auf Tem I: 32 in den spateren nichtmathematischen
Schriften ist eine Stelle AUS$S De venatione sapıentiae VO:  e Interesse® :
Deinde angulus EXITINSECUS aequatur duobus InNtriInNSEeCLS sıbi oppositis Et qu1a OMNLS friangulus
habet fres angulos aequales duobus rect1s.
Es 1sSt ein wen1g erstaunlich, daß 1er die beiden Teilsätze unverbunden neben-
einander gestellt sind, obwohl doch der Zzwelte die logische Folge des ersten 1st.

IDIS! SOg Pythagoreische Lehrsatz 1st Gegenstand VO Tem 1, 406 der alteren
Zählung ach der Redaktion der Muslime. Er lautet ach ÄDELHARD-C.AM-

In Omn1 friangulo rectangulo quadratum, quod latere 0pposito recto angulo in semet 1DSUM ducto
describitur, ACqUUM est duobus quadratıis, qUAE duobus reliquis lateribus conscribuntur.
Anschließend wird dann der allgemein bekannte Bewe1s miıt den FEI Qua-
draten gegeben, die rechtwinkligen Dreieck ach außen konstrulert sind.
BRADWARDINE hat den folgenden Text®
Quadratum, quod latere frianguli voct1i P1IUS rectLo an gulo opposito describitur, in ducto, AEQUUM
est duobus reliquis quadratis, qut BA Aduobus reliquis lateribus consceribuntur. Ex quO sequıtur,
quod quadratum diametri ad quadratum Costae est duplum.
Er tährt dann tort:
Istam conclusionem ostendo de lateribus quadrati diametri, quae faciunt isochelem, qu1a ad hoc
ftendit specialiter.
Den Bewelıls and der Abb übergehe ich als für uns selbstverständlich; ich
mache 1Ur och auftf den Schlußsatz auf- Q

merksam
Ergo quadratum magnı ateris ab aequale est duobus
quadratis residuorum laterum, dicit prima pars theo-
rematis. DeET CONSEQUENS iıdem quadratum est duplum
ad quadratum alterius lateris, ad quod habet S1iCut
diameter ad Costam, 1ta quadratum diametri est dup-
lum ad quadratum CoSstae, ut dicit correlarium. Abb
uch Nikolaus erwähnt den Satz, und ZWATr den Beispielen für die
Anwendung der rationalen Schlußweise®:
S51 1g1itur * fe quaeratur,Unter den Anspielungen auf Elem. I, 32 in den späteren nichtmathematischen  Schriften ist eine Stelle aus De venatione sapientiae von Interesse®:  Deinde angulus extrinsecus ... aequatur duobus intrinsecis sibi oppositis ... Et quia omnis friangulus  habet tres angulos aequales duobus rectis. . .  Es ist ein wenig erstaunlich, daß hier die beiden Teilsätze unverbunden neben-  einander gestellt sind, obwohl doch der zweite die logische Folge des ersten ist.  8. Der sog. Pythagoreische Lehrsatz ist Gegenstand von Elem. T, 46 der älteren  Zählung nach der Redaktion der Muslime. Er lautet nach ADELHARD-CAM-  PANUS SO:  In omni friangulo rectangulo quadratum, quod a latere opposito recto angulo in semet ipsum ducto  describitur, aequum est duobus quadratis, quae ex duobus reliquis lateribus conscribuntur.  Anschließend wird dann der allgemein bekannte Beweis mit den drei Qua-  draten gegeben, die am rechtwinkligen Dreieck nach außen konstruiert sind.  BRADWARDINE hat den folgenden Text®:  Quadratum, quod a latere trianguli recti eius recto angulo opposito describitur, in se ducto, aequum  est duobus reliquis quadratis, qui ex duobus reliquis lateribus conscribuntur. Ex quo sequitur,  quod quadratum diametri ad quadratum costae est duplum.  Er fährt dann fort:  Istam conclusionem ostendo de lateribus quadrati et diametri, quae faciunt isochelem, quia ad hoc  tendit specialiter.  Den Beweis an Hand der Abb. 4 übergehe ich als für uns selbstverständlich; ich  mache nur noch auf den Schlußsatz auf-  d  e  merksam:  Ergo quadratum magni lateris :ab- aequale est duobus  quadratis residuorum laterum, ut dicit prima pars theo-  rematis. Et per consequens idem quadratum est duplum  ad quadratum alterius lateris, ad quod se habet sicut  diameter ad costam, et ita quadratum diametri est dup-  Ium ad quadratum costae, ut dicit correlarium.  Abb. 4  Auch Nikolaus erwähnt den Satz, und zwar unter den Beispielen für die  Anwendung der rationalen Schlußweise®:  Si igitur a te quaeratur, ... cur quadratum diametri quadrafi est duplum ad quadratum costae aut  cur quadratum lateris oppositi angulo recto est aequale duobus quadratis aliorum laterum, et ita de  6 Ven. sap. 26. Ich zitiere nach der lat.-dtsch. Ausgabe, besorgt von P. WILPERT (=Philos.  Bibl. 263), Hamburg 1964, S. 116 M = 76.  63 Geom. specul.!3 II, 3; concl. 4, fol. B ır M. Die Handschriften haben statt Ex quo  sequitur sinngemäß das nämliche, nämlich Ex quo manifestum est. Interessanterweise gibt  BRADWARDINE keinen allgemeinen Beweis, vielmehr nur den angedeuteten speziellen.  $ De coni. IL, 2; fol. SI E= 81, 8-12. Vgl. hierzu die Textstelle bei Fußnote %.  110CUr quadratum diametri quadrati est duplum ad quadratum Costae aut
CUT quadratum 'ateris oppositi angulo recto est aequale duobus quadratis aliorum aterum, et iıta de

Ven Sap 26 Ich zitiere nach der lat.-dtsch Ausgabe, besorgt VO:  ® W/ILPERT (=Philos
ıbl 263 Hamburg 19064, 116 70

(e0om specul.}? IL, 35 concl. 4, fol Die Handschriften haben Ex quo
sequitur sinngemäß das nämliche, nämlich 3)Ex qHuo manifestum est. Interessanterweilse oibt
BRADWARDINE keinen allgemeinen Beweıs, vielmehr L11UTL den angedeuteten speziellen.
64 De CoNL. IL, 2 fol SIY 81, K Vgl hilerzu die Textstelle be1 Fußnote 9
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omnibus, respondebis hoc propterea ration1s V1a PSSE necessarium, quia $1 NOoTL, sequeretur coincidentia
contradictionis.
Dieser Text scheint eher 1ne Bezugnahme auf RADWARDINE denn auf CCAM-

durchfühlen lassen.

Nun wenden WI1L uns den zahlreichen Bemerkungen bei N kolius über
den Kreis un alles, Was hiermit 1n Zusammenhang gebracht werden kann.
a) Die Definition des reises erscheint als Beispiel für ein ens ratiıon1ıs6
Circulus enım ut ens ration1s est in SUd propria rationalı entitate ut1 est attingıtur. Dum enıiım

CONSPLCLS fıguram, a  a CU1US Centro ad circumferentiam lineae SUunft aequales, in hac quidem
ratiıone circulum ut1 enSs rationis attıng1s.
Be1 ÄDELHARD-CAMPANUS lesen WITL die Definition als die 15 Buch der
Elemente
Circulus est fıgura plana UNdgd linea contenta, qUAE circumferentiad VOCALUr. In CU1US medio DUNCLUS,
d qUu0 lineae ad circumferentiam eXeuntes sıbi INVICEM SUnt aequales. HEt hic quidem DUuncIuS
Centrum Circuli dicitur.
Eınen ähnlichen Text hat auch BRADWARDINE®®.
Im übrigen sieht Nikolaus diese aus der Welt des Rationalen stammende
Definition des Kreises 1m Sınne der metaphysischen Betrachtungsweilse als
UNZUTreC ichend an®©“:
Unde sicut ver1itas intellectualis DET ratiıonem in SUd praecisione est inattingibilis, ıta veritas ratio0-
n1Ss est sensibiliter incontrahibilis; seEmper enım defectum in alteritate PSSEC NELESSE est. Unitas en1ım
non alıter in alteritate quam CU): L(AdsM4 s praecisione et aequalitate reperibilis est; alıter enıiım non

PSSE. alteritas, $1 PSSE. praecisa aequalitas. Quapropter nNetc ratıo circuli est circulus intellectu-
lis. Non en1ım ab circulus intellectualiter iudicatur, qu1a Centro e1USs ad circumferentiam
lineae Sunt aequales, sed A4eC rationaliıs dif finitio intellectualis circuli est ad habens
circulum ut signum ad sıgnatum alteritas ad s$Uam unitatem auft compositum ad simplex sSeu

explicatio ad complicationem Aauft Contfractum ad absolutum.
Der vielleicht früheste Hınweils bei Nikolaus auf Fragen, die den Kreıis be-

treffen, findet sich 1n der Schrift De correctione Kalendarii®:
ita dicunt mMmoOoLum superiorem DET humanum ingenium comprehensibilem sicut circulus per idem

ingenium est quadribilis angulus ACULuS contingentiae attingibilis PetT rectilinealem.

De CoNL. IY 13) fol 47“ E — 5 9 AOALTES entsprechend 1ın anderem Zusammenhang
in JE IÖ; fol 63T 5 ‚ 7>11:
66 CGeom. specul.} I7 X‘ fol

De Con. 1L, 16; fol 63T M — 168, 7—18
Lat.-dtsch Ausgabe VO:  w} STEGEMANN - B. BISCHOFF NC} dem Titel Die Kalender-

verbesserung, Heidelberg 1955,; I8, TT Statt quadribilis sollte natürlich quadrabilis
stehen, WI1e uch ın der Parisina® I D Zählung, fol 231 Die deutsche Übersetzung
schließt mıiıt »und ein spıtzer Kontingenzwinkel identisch seın kann miıt einem gestreckten
Wınkel « Hıer sollte jedoch attingibilis durch »erfaßbar « wiedergegeben se1n, und
» mıt einem gestreckten inkel« ware » mıt einem geradlinıgen Winkel« übersetzen.
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Miıt jenen, die en Kreis als quadrierbar ansehen, meılnt Nikolaus vermutlich
alle, die BRYSONS Verfahren für zulässig halten. Es xibt mehrere Stellen
bei ÄRISTOTELES, worıin auf dessen Vorgehen hingewlesen wird®®. Es 1st ohl
nötig, die wichtigste dieser Stellen miıt dem cchr aufschlußreichen
Kommentar des Johannes PHILOPONOS in eXtenso wiederzugeben. Ich beginne
mMi1t dem TLext nach ARISTOTELES”®:
Quontam autfem manifestum est, quod unumquodque demonstrare nNonNn licet 1S1 UNOQUOQUE
princıpiorum, $1 id, quod demonstratur, ınsıt qUua illud, non licet SCLre hoc quidem, $1 ver1s eft
indemonstrabilibus monstreiur et immediatis. Est enım $S1C mMmONSIrare sıcut Bryson tefra gon1smum
Secundum COMMUNE enim demonstrant rationes huiusmodi, quod et1am alteri inest, nde in alıis
conveniunt hae ratıones nNnon DroxXim1S. Non itaque secundum quod iıllud est, scıt, sed secundum
accidens. Non eniım convenıiıt demonstratio et In 10 ENETE,
Dazu xibt PHILOPONOS die folgenden Erläuterungen“!:
Quoniam 4C Inquit, efiam Brysonts fetragonısmum monstrare possibile est quibusdam COMMUNLO-
ribus, non autfem proprius princıpıı propositt, Aristoteles quidem de circuli quadratura facta Brysone
antum dicit, quanium exempli SUS postulabat. Alexander autfem dicit, Brysonem conatum fuisse
quadrare circulum hoc modo Qualibdet, Inquit, inscripta circulo figura rectilinea maı10r est circulus,
circumscripta aufem MINOF. Inscribi autfem dicitur circulo rectilineum, quando quilibet angulus
inscriptae fıgurae tangıt circumferentiam circuli; circumscribi autem, quando quodlibet latus CLIICUM-
scriptae figurae tangıt circumferentiam®®. Quoniam 191bur, inquit Bryson, Circumscriptum CLIrca
circulum abcd quadratum . €f'gh. MAaLUS est circulo abcd:, inscriptum autem quadratum iklm
MINUS est circulo abcd:, intermedium LO1LEUr MALOFLS quadratı efgh 1NOrLSs iklm descriptum
quadratum velut NODd' aequale er1it circulo abcd. ınter-

“medium 1oitur MAaLOF1LS et 1InOoriSs quadratum gequale PsSSE circulo,
est; in quo autem 10C0 signorum intermediorum aequale

cadat quadratum, nonNn demonstravit. Sit enim verbi gratia CIr-
culus duodecim talium ut MAaLUSs quadratum sedecim, MINUS
eTrO OCL0, nlon 191bur simpliciter, quod inter MAaLUS eft MINUS erat

quadratum, fuerit aequale circulo, quı1 talium duodecim est, sed
quod in aequalibus intervallis, siquidem9decem, undeciım

tredecim eft reliqua erun. inter Ocfo sedecim, sed non sSunt

gequalia duodecim. Oportebat LO1tur illud proprium C—
fricae scientiae reddere, ad quod puncium ‚9 quUAE ınter
Ila sunfl, cadıit aequale quadratum, HNOn ıta universaliter Abb
enuntiare, quod intermedium aequale esft.

Die in der Vorlage fehlende Fıgur habe ich der Deutlichkeit halber erganzt.
Der Hınweis auf ÄLEXANDER VO: Aphrodisias bezieht sich auf dessen Erläute-

Es sind dies An 'ost. 1, 7537—7683 ; Soph Elench. I 171ı2-18 und 171P34-17287,
Ich folge dem ext ın Johannis (srammalticı Philoponi in Aristotelis posteriora analytica

commentarı1, Parıs 1543, fol. 206T, ext des Cap 26 VO  w Lib
u PHILOPONUS’®, Comm 39, fol 26V

Dies sind die Definiıtionen un! uch der Elemente EUKULIDS.

A 2



ÄRISTOTELES, De sophisticis elenchis. Der dortige Text ach ÄRISTOTE-
LES heißt so
Sed Bryson quadravit circulum, am etsi quadretur circulus, quia famen NOn secundum rem,
ideo sophisticus.
Dazu macht ÄLEXANDER folgende erläuternde BemerkungV
Sed Brysonts quadratio circuli ligiti0sa sophistica est, qu1a nlon propriis princıpuis geometriae,
sed quibusdam communioribus. Nam describere exXiIra circulum quadratum et iIntus alterum
inter duo quadrata alterum quadratum deinde dicere, quod inter duo quadrata circulus, et similiter,
quod est in medio duorum quadratorum quadratum MINOTF est CO, quı est PXIFNSECUS quadrato MAa1l0r
interi0re, sed QUAE Sunt eiusdem maıl0ra et mMinOra, aequalia Sunlt, quibusdam Communibus et

falsis est. Communibus, INnquam, quod et1am in nNumeris et femporibus locis alıis COMMUNL-
hus congrueret ratio; ex falsis VeETO, qu1a Octo nNovenm Sunt decem inores et mai0res, ef amen

non sunf aequales.
c) Die SCHAUC Entwicklungslinie VO: 1er bis Nikolaus kennen WI1r nicht,
haben jedoch weıtere wichtige Hınweise, die uns ein1gen Aufschluß geben
können. { Ja ware zunächst der Kommentar des ÄVERROES den Analytica
posteriora 1,8 nennen”?:
Dixıt Aristoteles Quontam quemadmodum studuit rySo quadrare circulum et posuit proposi-
fionem universalem iın demonstratione SUa ‚D' hoc communicantem, fıet de rebus multis non

appropriatis eft proportionatis naturae alteri, et propterea nlon er1it Ostens10 SUd DCeT demonstrationem
1S1 non demonstrativa.
IDazu gehört ()omment. 67rungen zu ArıSTOTELES, De sophisticis elenchis. Der dortige Text nach ARISTOTE-  LEs heißt so?3:  Sed ut Bryson quadravit circulum, nam etsi quadretur circulus, quia tamen non secundum rem,  ideo sophisticus.  Dazu macht ALEXANDER folgende erläuternde Bemerkung  74.  Sed Brysonis quadratio circuli ligitiosa et sophistica est, quia non ex propriis principiis geometriae,  sed ex quibusdam communioribus. Nam describere extra circulum quadratum et intus alterum et  inter duo quadrata alterum quadratum et deinde dicere, quod inter duo quadrata circulus, et similiter,  quod est in medio duorum quadratorum quadratum minor est eo, qui est extrinsecus quadrato et maior  interiore, sed quae sunt eiusdem maiora et minora, aequalia sunt, ex quibusdam communibus et  falsis est. Communibus, inquam, quod etiam in numeris et temporibus atque locis et aliis communi-  bus congrueret ratio; ex falsis vero, quia octo et novem sunt decem minores et maiores, et tamen  non sunt aequales.  c) Die genaue Entwicklungslinie von hier bis Nikolaus kennen wir nicht,  haben jedoch weitere wichtige Hinweise, die uns einigen Aufschluß geben  können. Da wäre zunächst der Kommentar des AVERROES zu den Analytica  posteriora 1,8 zu nennen”®:  Dixit Aristoteles ... Quoniam quemadmodum studuit Bryso quadrare circulum et posuit proposi-  tionem universalem in demonstratione sua super hoc communicantem, fiet de rebus multis non  appropriatis et proportionatis naturae alteri, et propterea non erit ostensio sua per demonstrationem  nisi non demonsfrativa. ..  Dazu gehört Comment. 67:  ... Propositio autem, qua usus est Bryso, est propositio dicens, quod ea, quae sunt maiora uno in  dispositione ipsius et minora uno, sunt aequalia... Sed haec propositio est amplior quam ut eam  faciant geometrae, et est etiam non vera, quoniam non est appropriata magnitudinibus, et maius  et minus in magnitudinibus sphaericis et rectis non dicuntur secundum dispositionem unam, hoc  est, quoniam non dicitur, quod circulus est maior superficie, immo non est proportionabilitas  secundum veritatem inter lineam rectam et circularem.. .  Weiterhin kommt die mittelalterliche Übersetzung einer Paraphrase des THE-  MISTIOS zu den Analytica posteriora in Frage*®:  Et propter id non convenit alicui, ut aestimet, quod quadratura, qua Brisso quadrat circulum, sit  demonstratio geometrica. Quod est, quia utitur in ea propositione, cuius receptio est necessaria, et  quamvis ipsa sit certa, vera, verumtamen communis. Ef est, quia dicit, quod res, quae sunt maiores  et minores unis et eisdem rebus, ... sunt aequales ad invicem. Haec enim propositio non verificatur  ?8 Annotationes Alexandri Aphrodisienis maximi Peripathetici in librum elenchorum... Aristo-  telis..., Paris 1542. Die Übersetzung stammt von Gulielmus DOROTHEUS aus Venedig.  Der Text findet sich auf fol. 22F, linke Spalte.  74 ALEXANDER v. Aphrodisias?®, fol. 227 rechts.  7 Aristotelis Stagiritae omnia quae extant cum commentariis Averrois Cordubensis, Venedig  1550-1552 aput Juntas, £ol. 149.  % ed. J. R. O’DONnNneL, in Mediaeval Studies 20, 265 (1958), auch wiedergegeben in  M. CLAGETT: Archimedes in the Middle Ages I: The Arabo-Latin Tradition, Madison 1964,  S. 428.  113Propositio autem, qUa S15 est rySO, est propositi0 dicens, quod C quae SUnM) Mat0ra UNO in

dispositione 1DSIUS et minora UNO, sSunt aequalia... Sed A4eC propositio est amplior quam ulr P  S

faciant geometrae, et est et1am non VETA, quoniam ”non est appropriata magnitudinibus, et MAaLUS
ef MINUS in magnitudinibus sphaericis et rect1is non dicuntur secundum dispositionem UNAM, hoc
est, quoniam non dicitur, quod circulus est MAa10r superficie, 1MMO nlon est proportionabilitas
secundum veritatem inter lineam rectam ef circularem. .
Weiterhin ommt die mittelalterliche Übersetzung einer Paraphrase des 7EHB-
MISTIOS den Analytica posteriora in Fragen.
Eit propter id HONn convenit alicui, ul aestimet, quod quadratura, qua Brisso quadrat circulum, sit
demonstratio geometrica. Quod est, quı1a utLtur in propositione, CULUS recepti0 est necessar14, et

quamv1Ss 1DSa sıit certa, VETdA, verumtamen COMMUNLS. Ht est, qu1a dicit, quod reS,; qUaeE sunt mMmaıi0res
et minores n1Ss eisdem rebus, Sunf aequales ad invicem. Haec enım propositio non verificatur

Annotationes Alexandri Aphrodistents AXıim1 Peripathetici in librum elenchorum. Arıisto-
telis. Parıs 1542 Dıe Übersetzung stammt VO:  3 Gulielmus DDOROTHEUS aus Venedig.
Der ext findet sich auf fol 227, linke Spalte.

ÄLEXANDER Aphrodisias“®, fol DL rechts.
Aristotelis Stagiritae Omn14 qHac extant C(UM commentarı1s Äverrois Cordubensis, Venedig
50—I 5 aput Juntas, fol. I4'  \
ed O’DONNEL, 1n Mediaeval Studies 2065 (1958) uch wiedergegeben

(CLAGETT: Archimedes in the Middle Äges The Arabo-Latin Tradition, Madıson 19064,
428
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in magnitudine Lantum, sed verificatur et In NUMETO in fempore in rebus aliis multis. HEHt iste
9 quem addidit Brisso ad hoc et putavıit, quod 1am quadravit circulum, non est e1S, quod
sit necessarıum in hoc nNOSIro SETMONE., Inquıit Brisso: circulus est MAa10r omnibus figuris polygoniis,
quae describuntur intra LDSUM, MINOT omnibus figuris multorum angulorum, qUaAE describuntur
2% 1DSUmM deforis. Ht similiter est dispositio figurae multorum angulorum descriptae In Cl quod
est inter figuras descriptas intra circulum et D: 1DSUmM deforis. Necesse est ETQO, sit circulus et
haec figura polygonia MAati0r rebus NS et eisdem mMinor rebus n1s et eisdem. OÖbportet ETIO inde,
ul sınt 4ecC duo aequalia propter propositionem Susceptam, qUAC dicta est.
In ähnlichem Siıinne Außert sich auch I1HOMAS VO  a Aquino”:
» FEist enım $1C demonstrare efC.« probat propositum, scilicet quod non sufficiat veris immediatis
aliquid demonstrare, qu1a $1C contingeret aliquid demonstrare, Sicuft Bryso demonstravit fetragonis-
IMUmM, id est quadraturam circuli, ostendens, aliquod quadratum CSSE circulo aequale DeT aliqua
principia Communlida hoc modo In qQUOCUNUE ENETE est invenire aliquod MAaLUS MINUS alicui,
In eodem est invenire et Ili aequale. In enere autfem quadratorum est invenire aliquod quadratum
MINUS circulo, quod scilicet scribitur intra circulum, et aliquo MAa1LUS circulo, intra quod circulus
describitur; ET QO est Invenire aliquod quadratum circulo aequale, Haec quidem probatio est secundum
LOMMUNE : aequale enim MALUS ef MINUS excedunt quadranguli eft circuli. Unde patet, quod
hutusmodi ratiıones demonstrant secundum aliquod9 qu1a medium alteri inest, el,
de quo demonstratio ; et ideo huiusmodi rationes conveniunt alıis et nlon Conveniunt ist1S, de
quibus dantur.

Diese Texte bestätigen ohl die Auffassung V  3 HEATH"*® un
BECKER’?®, daß 65 sich bei BRYSON vermutlich un einen Existenzsatz On

folgender Art gehandelt habe
Wenn ein kleineres dem Kreis einbeschriebenes und ein größeres dem Kreis umbeschriebenes
Quadrat gibt, ann uch ein Quadrat, dessen Fläche jener des reises gleich ist.
Das Mittelalter hat dieses Stetigkeitsprinzip, das auf den 50g Zwischenwertsatz
hinauskommt, Nur für ygleichartige Größen « anerkannt. Was aber gleich-
artig « lSt, darüber herrschte Uneinigkeit. Krummliniges un! Geradlinigesjedenfalls galten damals nicht als gleichartig. Darüber belehren unNns Stellen aus

77 Üpera Omn14a In libros posteriorum analyticorum, Rom 1882, 202, Nr 23‚ ect.
Der ext ist uch wiedergegeben 1n CLAGETT"®, 429

history of Greek mathematics I? Oxford 1021I, Vgl ferner das nachgelassene
Werk Mathematics in Aristotle, Oxford 1949, —A Dort werden die wichtigsteneinschlägigen Stellen nach den griechischen Orıiginalen ın englischer Übersetzung wieder-
gegeben.

Eudoxos-Studien IL, 1n Quellen und Studien ZUr Geschichte der Mathematik. Stu-
dien 2, 3069—3 57 (1933) Vgl ferner Das mathematische Denken der Antike, Göttingen 1957,

03—94. und Die Grundlagen der Mathematik in geschichtlicher Entwicklung, Freiburg Mün-«-
hen 1954, 43-—40, “1964 mit ausführlicher deutscher Übersetzung der einschlägigenStellen VO]  3 ÄLEXANDER, T’HEMISTIOS und PHILOPONOS alUls den griechischen Orıginalen.
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dem Kommentar des ÄVERROES ÄRISTOTELES® : Aus dem Kommentar 67
den Analytica posteriora erwähne ich
Non est proportionabilitas secundum veritatem inter lineam rectlam et circularem.
Der Kommentar 29 den Physica VII Sagt:

intendebat per hoc, quod impossibile est de quantitatibus PSSE aequales 1S1 rectas fantium auft
circulares LANLUM ; scilicet quae sSunft eiusdem speciet, CUÜU| istae sib:  1 Superponanftur ; et ideo dicimus,
quod quantitates CUTVAE ONn aequabuntur 1S1 siınt eiusdem circuli.
Im Kommentar den Metaphysica lesen WITr:
Linea enım arcualis non potest aequarı lineae rectae nlon rectia nlon rectae.

Nun kehren WIr 7zurück der oben8! erwähnten Stelle A11Ss der Schrift
De Correctione Kalendarii. Dort erscheint das Wort angulus contingentiae, das WIr
bei BRADWARDINE 111777 un! bündig erklärt finden®?:
Angulus contingentiae dicitur, quem linea circulum contingens constitutit.
Der Begriff des Kontingenzwinkels erscheint in EUKULID, Elemente ILL, (nach
der Zählweise der Muslime) bei Erklärung der Tangente einem Punkt
einen Kreis®3:
S51 ab alterutro terminorum diametri cuiuslibet circuli orthogonaliter linea ducatur, ex Ira circulum
Ca  S cadere NECCESSE est,; inter illam et circulum alitam capı lineam impossibile est. Angulum
autem ab Ila et circumferentia Contentum OomMmnIum angulorum ACcuforum PSSE aCcutissiımum, angulum
er intrinsecum diametro ef circumferentia CcontentIum OomMnı1um ACcutorum angulorum amplissi-
MUumM CESSEC NELESSE est.
Der 1er gegebene 'Text des zweıten Teiles wird bei BRADWARDINE verkürzt z7u94*:
Angulus contingentiae est mMnı angulo rectilineo MINOF.
Das Wort Kontingenzwinkel wurde vVvon (CAMPANUS gepragt, und ZWATr 1n
einer wichtigen rgänzung IL, 95 die sich bei ÄDELHARD och nicht VOL-

findet®5
Propter quod patet, quod angulus Contentus ab *Ca | = Tangente] eft circumferentia, qut dieitur
angulus contingentiae, est MInOr mMnı angulo duabus rectis lineis Contento

Dann fährt ()AMPANUS fort8®6:

OFMANN : Die Quellen der Cusanischen Mathematik Ramon Lulls Kreisquadratur.
Sıtzungsbericht Heidelberger Akademie Waiıss., phılos.-hist. Klasse, Jhrgg 1941/42,

Abh;; Heidelberg 194.2, 6’ Fußnote 16 Über das Weiterwirken dieser Auffassung bıs
in die Miıtte des Jh vgl eb OT

ext be1 Fußnote 68 5  n (:e0om. specul.** IL, tol IV
Ich gebe den ext nach ÄDELHARD-CAMPANUS wieder. Die VO:  — ATDOLT besorgte

Erstausgabe, Venedig 1482, fol E- Sr zeigt einıge unwesentliche Abweıichungen.
Die wiıchtigste ist, daß acutissımum, wohl eine Wiıederholung vermeiden, durch
angustissımum TSCEtZE 1st. Der ext 1n Cod. Cus.‘ enthält auf fol. 140 ınen Zeilensprung.

Geom specul.1* 1L, 4.; concl. 67 fol
85 (CAMPANUS®®, fol ST CAMPANUS®®S, fol. 8r
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S51 enim aliquis rectilineus angulus esSSE. angulo contingentiae gequalis aut minor, L(UM OMNLS
ftalis possit DEeT aequalia dividi secundum doctrinam primi®”, inter lineam et circumferentiam
posset linea recta intercip1, quod monstravimus PsSSEC ”non* Per quod pate(t, angulum Contfentum
d  d diametro ef circumferentia OoMN1Uum aAcuforum rectilineorum PSSEC maiorem, qu1a non differt d
recto 1S1 in angulo contingentiage, quem MoOonNnstravimus P$SSEC inorem MNnı rectilineo.
ach einer für uns nebensächlichen Zwischenbemerkung lesen wır®S -
Ex hoc tandum, quodnon valet ista argumentatio hoc ftransıta mMinore ad MAaLUs OMN1LGA media,
ET9O PEr aequale, nNeC ista contingit reperire MAa1lus hoc et MINUS eodem, ETQO CoN fingıt reperire aequale.
Hoc au tem $S1IC Sıift circulus ab D centrum g ‚CH1US diameter acbh, ef ducatur ab e1USs
termino linea ad: orthogonaliter, eritque contingens circulum DEr correlarıum hutus. Describatur
iterum Dpunctum secundum quantitatem diametri ab CIFCU-
Ius bed et imaginetur linea ab moverı SUDET punctum DPCr CLr-
cumferentiam bed ıta, quod punctium numeret OMN1dA DUN-
CIa bed:, quouSsque perventiat ad lineam ad:, el cooperiat I1DSAM.
Et qu1a angulus bad est recCtius, erit uft non sit sUumMere aliquem
angulum ACULUM, CH1 aequalem non fecerit linea ab LCUM dia-
metro ach MINOFLS circuli, qu1a transıvit ad angulum rectum dinu-
merans sıtum OMN1IUumM angulorum ACULOTUM, quorum manifestum est
quosdam MINOFreES angulo semicirculi Contento semtcircumfe-
rentid ab et diametro ‚ach:, ef angulum rectum manifestum est AbbCSSC atorem eodem. Dico, quod nullus in fransıty ab AcCutis MINO-
ribus ad rectum maiorem infermedius fuit e1 aequalis. 1 en1ım fuerit aliquis, sit ut ıllum feceritlinea ab‘, CU DUNnNcCIus fuit in Puncto z bed Quia Ergo angulus eab est gequalis Lgulo semicirculi praedicto, angulus autfem semicirculi: est amplissimus OMNIUM ACUforum DEr ulti-
nlam partem huius, er1it angulus eab amplissimus omMmmn1um ACULOruUmM. Dividatur CT OO angulus ead:
sıcut proposutt primi DEeT aequalia ducta linea af-,eritque DEeET conceptionem angulus ;fab ampliorangulo eab Quare er1it aliquid amplius amplissimo, quod est impossibile.
Vel $1C Cum angulus eab sit gequalis angulo semi1circuli, siıcut ponitur, at angulus semicirculi
CLUM angulo contingentiae est aequalis UN1 recCtio, similiter qUOQUE angulus eab CUM angulo ead:
est aequalis unl recto, erit angulus ead aequalis angulo contingentiae. qu1a angulus Ccontin-
gentiae est ANTUSHSSIMUS OoMNiIUumM Acutforum DET ertiam partem huius, erit similiter angulusead: s1ibi aequalis AangustissSımus Oomn1ıum ULOorum Sed angulus eaf ‘ esft angustior Per LON-
ceptionem; erit ETQO aliquid angustius angustissimo, quod est Impossibile.
Non ETQO erıit angulus rectilineus aequalis angulo semicirculi, ef qu1a fransıtur A Minorı ad MAaIUSs

87 EUKULID, Tem I’ Einen gegebenen geradlinigen Wıiınkel zu halbieren.
(CAMPANUS®®, tfol 8r 8 Dieser exXt findet siıch ebenso WI1e der Haupttext1L, $) auch bei CLAGETT*®, Ähnliche zusätzliıche Bemerkungen, die jedochnıchts Neues bieten, fügt (CAMPANUS außerdem den Sätzen 1L, (Peripheriewinkelund Abschnittswinkel ım Kreı1s) und X, (ist a>b und wird VO  3 mehr als se1ıne Hälfte,

VO: est wiederum mehr als dessen Hälfte USW., WEZgZCNON1IMEN, dann entsteht nach
einer endlichen Anzahl VO:  3 Schritten ein est r<b) Die Ergänzung 1L, 1st uch

lesen beı BUusARD®?, 163; Fußnote Eine ähnliche Stelle steht iın der (:eom.
specul.1? 1L, 4, concel. 8’ WOorin Tem ILL, wiedergegeben ist: fol 3T Interessanter-
welse ist ein e1l des Inhaltes dieser concl. uch in IL, D conecl. S: fol 6T finden,jedoch hne ine zusätzliche Bemerkung über MAILUS et MInNUS.
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ef Hon PCT aequale. Item qu1a est reperire minorem ef mat0orem, instantia cConfra uframque
argumentationem praedictam.
Diese wichtige Stelle wird VO  an Nikolaus in De circuli quadratura verwendet®?.
uch darüber, ob e1in Kontingenzwinkel durch eine gerade Linie geteilt werden
kann, hat sich CCAMPANUS Gedanken gemacht??:
Posset probarti, quod angulus contingentiae est
divisıbilis secundum ineam rectlam, ut COnsia DeT
figurationem hic latere positam. Certum CSr

Dra

SSquod angulus, quı1 CAUSaLur CONLACILU duorum
circulorum vel spatiorum, est angulus contingen-
f14e, eft falis dividatur DeET ineam quia hic
habetur friangulus hgok:, CU1LUS hasis 1V1-
datur PDCeT aequalia iın pPunctLo ef protrahatur
7S5US Contactum Ht argutitur PEr primt?*,
deinde DEtT 26 huius?®, ef propositum. Abb

Dieser Zusatz des (CAMPANUS wird VO  3 BRADWARDINE aufgenommen un
weitergebildet. Ich gebe zunächst den Satz ber den Kontingenzwinkel®?:
Angulus contingentiae est Omn1 angulo rectilineo MINOF. Tamen est divisibilis in infinitum. Ex
quo manifestum est, quod angulus contingentiae est Maior, quanfo circulus mMIinor, et fanto
Minor, quanto circulus MAatlo0r.
Der Beweiıls für den ersten Teil dieser Behauptung entspricht Jenem des
(CAMPANUS un ist nicht weiıter interessant. Hıingegen bringt der Bewelıls für
den zweıten el der Behauptung Neues*:
Pars secunda patet, scilicet quod angulus contingentiae est divistbilis in infinitum. 1Ce enim, HNOn

posset dividi PCt ineam reclam, potest amen dividi Per lineam CUTVAM, qualis est linea CITCUM-
ferentiae. hoc protrahendo diametrum in Ccontinuum eft directum ef D: diversa
cCentra in sita describendo diversos CIrculos, contingentes in puncLo Nam angulum
contingentiae ‚gab dividit circumferentia ah D: Centrum descripta, et angulum contingen-
t14e hab dividit circumferentia «A1* 1% CeNIruM d-, et $1IC in infinitum, descendendo in

Vgl Math Schr.},
(CAMPANUS®S, fol 8 Diese Stelle fehlt in Cod. CuS.!. Die flüchtige Komposition

des Textes, dıe ar nıcht der sonstigen Art VO  — ‚AMPANUS asSsSch will, legt die Ver-
mutung nahe, handle sich einen späateren Zusatz, dessen Zustandekommen WI1Tr
jedoch noch nicht kennen.

In lem L, steht der erste Kongruenzsatz: Dreieccke, die 1n wel Seiten und deren
Zwischenwinkel übereinstimmen, sınd kongruent.

Diese Bezugstelle kann nıcht richtig seIn. Es widerspricht dem Aufbau, daß eın TSt
spater auftretender Satz schon Jetzt verwendet werden sollte, un! zudem enthält Wn
26 den Satz VO Peripheriewinkel, der hıer ga nıicht ın Frage kommt Es ist IMIır nicht
gelungen, den Sachverhalt aufzuhellen.

(eom. specul.}$ In 4’ concl. 6‚ fol
Geom specul.13 8 4" fol 2V
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diametro ad: et describendo circulos contingentes In puncLO propter hoc dicit Campanus
i 37 quod quilibet angulus rectilineus in infinitum
quolibet angulo contingentiae esft MAal0r. Correlarium
patet, qu1a linea contingens ab CU  S minorı circumfe-
rent1ia constituit angulum ‚gab AXIMUM et LUM maıi0r1
1ab 1INıIıMUM.
Nun LOlgt das Entsprechende *ür den angulus
semicirculi, den BRADWARDINE schon An-
fang des Kapitels definiert hatte?5:
Angulus semicirculi dicitur, quem diameter CU. CITCUM-
ferentia constituit.

Hıer lesen w1r®. Abb
Angulus semicirculi est MNı angulo rectilineo CULo mMal0r eft OMN1 angulo recto vel obtuso MI1NnO0r,
et amen est augmentabilis in infinitum. Hx qUO manifestum est, quod angulus semicirculi est
angulo recLo rectilineo M1INOT et ACU IO rectilineo MAal10r, sed aequalis HUMAUAM poterit PsSSEC.

Der Beweiıs 1st nicht weiıter interessant, ohl 1aber der ergänzend hinzugefügte
Hınwelils auf CCAMPANUS®??:
Ex s$tO inducit Campanus, tales argumentationes non valere: Gontingit reperıre MAa1lus ef MINUS,
hoc eodem demonstrato, ETQO contingit reperire aequale. Item hoc Transıt de mıinor1ı ad MAaLUSs
eft secundum OmMnN14 media, ETAO per gequale,. Tales eniım consequentiae non valent.
Ergänzend se1 NUur urz auf Ähnliches 1n ORESMES Quaestiones Geometriam
Eutclidis hingewiesen. In der Quaestio Quae res sit angulus® wird ausdrück-
ich festgestellt, daß ein Kontingenzwinkel nıcht vergrößert oder verkleinert,
also auch nicht verdoppelt werden kann, ohne selne species ÜAndern. Dıies
könnte eline Reaktion auf BRADWARDINES Ausführungen se1n.
Schließlich erwähne ich die Quaestio Alberti de Saxon1a de quadratura circuli?®?,
die auf (CAMPANUS und die ältere Literatur VOL allem philosophischen Charak-

(:e0m. specul.13 1L, 47 fol. L1Y
6 (se0m specul.13 IL, 4'9 concl. 5; fol V

(se0om. specul.1 fol DV
ed BusArD®?, 65—66 In der vorhergehenden Quaestio I Utrum angulus sit accidens

absolute inhaerens superficiei, eb 5$8—62, wiıird ntier 1inweIıls auf die Anschauung eIN-
gehend VO  3 der Vergrößerung, Verkleinerung, Verdopplung unı Halbierung des Kon-
tingenzwinkels gesprochen.

Diese Quaestio 1st mıiıt englischer Übersetzung und eingehenden Erläuterungen abge-druckt bel CLAGETT*®, 395—432. LBERTS Ausführungen schließen siıch lateinische
Wiıedergaben der ÄRISTOTELES-Stellen un! iıhre Erklärungen, (CAMPANUS und ıne
dem ‚AMPANUS zugeschriebene, jedoch vermutlich VO:  w John PECKHAM stammende
»Kreisquadratur CX 4}(34/9) Diese Schriftistebenfalls VO:  3 ‚LAGETT ediert eb 588—609
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tGTS ezug nımmt, nıcht aber auftf BRADWARDINE, un nıichts wesentlich
Neues dem bisherigen hinzufügt.

13 IDieser Fragenkomplex, der spater für Nikolaus VO  e orößter Bedeu-
cun se1n wird ich habe schon auf De circuli quadratura hingewiesen spiegelt
sich 1n den frühen philosophischen Schriften 11Ur verhältnismäßig schwach
wider.
a) Ich erwähne zunächst eine telle, bei der das Cu«c Fachwort angulus inciden-
tiae auftritt1l00:

nıhil sit in unıverSo, quod nNONn gaudeaf quadam singularitate, qUAE in nullo Tio reperibilis
en 1ta quod nullum OmMN1d in omnibus vincat ut diversa aequaliter, sicut CUM nullo ullo UMqUAM
tempore aequale in QUOCUMUE PSSE potest; etiam 1 UMHO lLempore MINUS fuerit eft Ho MALUS,
UNC transitum facit in quadam singularitate, ut gequalitatem praeciısam attingat; sicut
quadratum inscriptum circulo vyansıt ad magnitudinem circumscripti de quadrato, quod est MINUS
circulo, ad quadratum circulo MAaluS, absque hoc, quod UMUAM perveniat ad aequale sibi, ef angulus
incidentiae de minorı recLo ad aıorem ascendit absque medio gequalitatis. plura horum in libro
Contecturarum}9* elicientur.

1ne weiltere Stelle könnte durch die Fıgur RADWARDINES ZUrE Teilung
des Kontingenzwinkels se1n 102 -
Primum autem, quod linea infinita sit recta, T Iıiameter circuli est linea recta, et

circumferentia est linea MAai0r diametro; 1 191  T linea In S$Ud curvitate
recipit MINUS, quanto circumferentia fuerit A1071S circuli, LOLtur circumferentia
mMaxX1ımtı circuli, qua MAa10r PSSE OT potest, est mMminıme Vd, maxX1ıme recfta.
Coincidit 1L91fur LUM MAX1IMO minımum, 1ta uft ad oculum videatur necessarıum
ESSE, quod Mmaxıma linea sif recta maxXime et minıme Nec hic potest
scrupulus dubii, quando in figura hic lateraliter videtur, quomodo Cd: MAatL0r1S
circuli plus recedit curvitate qu am ef” MINOFLS circuli, ef Tle plus * curvitate
recedit quam oh adhuc MINOTILS circuli; linea rectiad ab er1it MAaxX1im1
circuli, qul1 mMal0r PSSEC non potest. Et 1ta videtur, quomodo MAX1IMAa ef infinita linea
NeECESSAFLO est rectissıma, CU1 CUurvVitas non opponitur, 1MMO CurvVitas In 1DSa MAaX1mMma
linea est rectitudo; eft hoc est primum probandum.

C
a

Abb

100 Doct 19n IL, 13 122, A Das Wort angulus incidentiae gemeint 1st hıer der angulus
semicirculi, wI1e ıh: BRADWARDINE kurz benennt (vgl die Textstelle bei Fußnote 95)
finde ich erstmals in der kurzen Note ZUTLC » Kreisquadratur « eines nıcht weıter bekann-
ten FREDRICUS. Sıe ist ZUu. eıl abgedruckt be1 CLAGETE. s68, Fußnote 2, rechte Spalte.
101 Woahrscheinlich ist dies eine Bezugnahme auf De ConL. 1L, D fol $I—5S2”, viel
VO:  3 mathematıschen Fragen die ede i1st
102 Daoct. 1gn E DA 26, 3—I Der nämlıche Gedanke wird 1m Gomplementum theologicum
(Opera® 1L, Zählung, fol 03 formuhbhert: Quanto circulus MAal10f, cCircumferentia
rectior.
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C) Schließlich sCe1 och kurz auf die wichtigsten Erwähnungen der einschlägi-
SCH Fragen den spateren philosophischen Schriften des Nikolaus verwıliesen.
Da ware zunächst De beryllo103 Dort steht das Winkelproblem 1m
Mittelpunkt der Betrachtungen, allerdings vorzugsweılse VO symbolischenStandpunkt AUs gesehen. Interessant sind terner die Erörterungen ın De VENA-
tione sapıentiae. S1e sefzen e1n104 miı1t einem Hınweis auf die Definition des
Krelses. Dann wird der Winkelbegriff behandelt, wobei ausdrücklich ZESAYLwird, daß der rechte Winkel als Maß des spıtzen un des stumpfen Wıinkels
angesehen werden muß, die dem rechten Xummer ähnlicher gemacht werden
können.
Än spaterer Stelle105 lesen WITLr zunächst, die gerade Linte se1 einfacher als die
gekrümmte, deren Beschreibung zusätzlich die Begrifte konvex un konkav
herangezogen werden müßten. Hıer erscheint das Wort angulus incidentiae
wieder, jedoch 1ın erwelılterter Bedeutung ZUr Kennzeichnung des
Winkels zwischen einem Kreisbogen un der zugehörigen Kreissehne, also
des Abschnittswinkels, Ww1e WIr heute würden1% -
Sıt ab recta UNO e1USs puncto, puta C
describe quartam circuli, CU1US semidiameter sıf cb

trahe aliam semidiametrum cd. Et
sit quarta, CU1US medium sit f et trahe chordam

Deinde continua cd: eft ch in infinitum.
D' describe quartam circuli mailoris, qUAAEC sit
‚oh:, CH1US medium Et frahe uft Drius chordam
‚oh et trahe rectam circumscriptam arcul ‚oh, quae
sit il

AbbCertum est dfb fıguram triangularem habere Circa Centrum angulum rectum eft CIrcaUoSs angulos, qUOTUm quisque mali0r semirecto, uantum cadit ID chordam ef infra deangulis. qui1a In malorı circulo, scilicet ‚cgih:, anguli CLrCa Sunf Aau0res quam in mMinorıcirculo (maior enım est angulus InNC1dentiae D ‚oh chordam cadens qu am D: chordam db-),
est AL0r1Ss Circuli.

cCertum eST, angulos illos semidiametro et TCU continue posse fıleri maiores, quando

103 ed. BAUR, Obpera® X1/ı, Le1pzig 1940, deutsche Übersetzung VO:  5 FLEISCHMANN,Leipzig 1938 (=Philosoph. ıbl 217)104 Kap S’ ed WILPERT®?,
Kap 26, ed. WILPERT®?, 112-117 74—76.
Dieser Abschnittswinkel heißt ONn! angulus portionis, WwIe nach ÄDELHARD-CAMPANUSın EUKULID, lem 1L, Definition lesen steht, ebenso bei BRADWARDINE, Geom specul.13IL, 4‚ fol. L1Y Der nachfolgende Text befindet sıch bei WILPERT!0S, 1I4

L2  O



Hıer sıch Niıkolaus kuh:; über EUKULID, Elemente HI, 31 107 hinweg, wormn festgestellt
wird, daß der Abschnittswinkel ebenso groß ist wI1e eiIn Winkel, der über dem näiämlichen
Bogen steht. Folglıch sind die Abschnittswinkel bdfund hgi gleich groß, nämlıch jeder xyieich
einem angulus semirectus. W as Nikolaus veranlaßt haben mag, den Abschnittswinkel VONn

der Länge des beteiligten Halbmessers abhängıg machen, erkennen WIr aUus Abb
Hıer ist der Bogen gih die Strecke gd nach uıunfen verschoben (gestrichelt), die
beiden Abschnittswinkel über der nämlichen Sehne db stehen. Wenn d
WIr nunmehr die VO  $ Nikolaus als zutreffend angesehene flächen-
hafte Winkeldefinition zugrunde legen, umfaßt der Wınkel zwiıischen
der gemeiInsamen Sehne un dem gestrichelten Bogen den anderen;
1st folglich »gemäß der Anschauung« der größere. ; aaa

Abb 11

I Natürlich weıß Nikolaus, daß eine Sehne Kreis kleiner ist als der Zu
hörige ogen. Daß dies als ausgeformter Satz erst in der Circuli dimensio des
ÄRCHIMEDES10% auftritt, besagt och nicht, daß Nikolaus schon damals mıt
dieser Schrift bekannt geworden sSC1n muß; denn CS handelt sich eine
Erkenntnis, die unmittelbar auUus der reinen Anschauung entnommen werden
kann S1e wird in genialer We1ise bei eliner Betrachtung verwendet, die einem
interessanten Grenzübergang gleichkommt!®®:
Quis on videt, $1 duo latera frianguli simul ıuncta possent PSSE fert10 aequalia, quod A4eC proportio
attingeretur? S1 enım OMNLS chorda MINOT est quam 9 CUul subtenditur, ef chorda INOFIS
similior est arculi SUO qu am chorda mMal0r1S, manifestum est, : admitteretur, UdaSs chordas mediorum
ATCUHUM aequales PsSSEC chordae integri 9 chordae el coincidentiam subinferri. Pariformiter,
$1 non OMNLS dabilis pertT medium divisıbilis esset}49, ad idem NECESSAFLO deveniri oporteret.

107 Be1 ÄDELHARD-CAMPANUS heißt dieser Satz SO : S1 circulum linea recta contingat, CONLaciu
eTO in circulum quaedam circulum SCCAaAMNS linea rectia praeter LEN-

Irum ducatur, UO0S angulos Versus contactum facıt, duobus
angulis, quı in alternis circuliLD consistunt portionibus, AaeEqUA-
les sunlf. Diese Formulierung ist allerdings ohne Fıgur nıcht
recht verständlıch. Was gemeımnt ist, erkennen WITr AaUus Abb
103, entsprechend gleiche Winkel gleich bezeichnet sind.
Bezeichnenderweise fehlt der Satz bei BRADWARDINE.

Abb E

Vgl wa die 2uUus dem Register unter und corda feststellbaren Erwähnungen in
den verschiedenen frühen lateinischen Übersetzungen der Kreismessung, wiedergegeben
be1 CLAGETT‘®.

De CoONL. IT, 2 , fol $2T 82, e N
110 Die Bogenhalbierung wiırd gelehrt in EUKULID, Tlem ILL, fehlt jedoch be1 BRADWAR-
DIN! Über die mutmaßlıche Bedeutung der vorliegenden Stelle vgl unten den ext
bei Fußnote
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Sicut LOLtUr nNecessarıum est OMNLS frianguli duo latera simul iuncta tert10 malora PsSSE ef OMNe
quantium PSSEC SsEMDET divisıbile DET proportionales partes, $1 Coincidentia ’D dicta vıları debet,1ta de omnibus geometricis demonstrationibus facile comperies. Tentabo .AnC mathematicam radicem
aliquando (vita comite) explicare, uft 1pSsam scientiam hac V1d ad suf ficientiam quandam reducam.
Hıer wiırd zunächst DESAZT, daß die kürzere Sehne nämlichen Kreıis den zugehörigenBogen »besser« annähert als die längere eine wichtige Bemerkung, die 1m nächsten
Satz SCNAUCK erläutert wıird Dieser Satz besagt 1m Grunde, daß die Annäherung durch
Halbieren des Bogens und Ergänzen der den beiden Halbbögen gyehörenden Sehnen
vollzogen werden kann Nıcht ausgeführt, jedoch gemeint lst, daß sıch dieses Verfahren
unbeschränkt fortsetzen läßt Die Grundwinkel der dabei entstehenden gleichschenkligenDreiecke werden immer kleiner, der Wınkel der Spiıtze immer größer, bıs WI1r 1m
Grenzfall einem »Dreieck« gelangen, worıin die beiden kürzeren Selten iunımen
ebenso lang sind WI1Ie die längere. Damıt 1st ber der Hauptgedanke der berühmten Stelle
in DIe mathematica perfectione}4 OFrWESSCNOMMEN, Nikolaus mıt Hılfe einer V1S10
intellectualis 1m Infinitesimalen (wlie WIr heute SsCcChHh würden) ZUrr Gleichheit zwıischen
Sehne Unı Bogen gelangt. Die zusätzliche Bemerkung, das Verfahren se1 uch dann durch-
führbar, talls der Bogen nicht halbiert werden könne, hängt wohl mıt einer anderen Ange-legenheit ZUSAMMCN, auf die WIr sogleich sprechen kommen werden. Der abschließende
Satz ze1igt unNns, daß Nıkolaus schon be1 der Redaktion Von De Conmtecturis die Abfassungıner eigenen mathematischen Schrift gedacht hat.

15 Eıne andere Angelegenheit hat Nikolaus Ww1e übrigens alle mathematisch
un philosophisch interessierten Zeitgenossen eingehend beschäftigt, nam-
lich die Existenz inkommensurabler Streckenpaare. Daß die Diagonale un:! die
Se1ite Quadrat inkommensurabel sind, wird bei ÄRISTOTELES sechr oft
erwähnt. An wel Stellen der Analytica priora wird auch das Beweisverfahren
angedeutet, das mıiıt dem Gegensatz zwischen Gerade und Ungerade tun
habell2 Nähere Ausführungen enthält ein längerer Zusatz des (CAMPANUS
EUKULID, lem X, Dessen Bewels wird VO  e} BRADWARDINE in Zzwel Conclu-
s1ionen eingehend diskutiert. Dıie eiNe gibt den Satz 1n vorzüglicher Kurz-
fassung wieder13-
Diametri quadrati ad latus eiusdem est proporti0 irrationalis, estque OMN1LS diameter Costae Su1
quadrati asymmerter, scilicet incommensurabili

111 Math Schr.}, 161-162 Der zugehörige lateinische ext steht ın den Opera® IL, zweıteZählung, fol 1015 E—-IOIVY Hıer WI1e efts 1im folgenden be1 der Wiıedergabe der Texte
stutze ich mich auf die nach den Handschriften vorbereitete lateinische Ausgabe; S$1e
weicht NUr in geringfügigen Kleinigkeiten VO  3 dem ab, Was sıch ın der Parisina vorfindet.112 nal. prior. G 23; 412327 und SoYV3 5—38
113 (;20M specul.13 88 4 ; concl. 35 fol Aus s’':d=d:2s wiıird geschlossen, daß das
geometrische Mittel zwıschen unı ist. Damıit ist die Rückführung auf die vorher-
gehende Conclusio gelungen. Diese besagt, daß und inkommensurabel ist, Lallsa:x=x:b und a:hb nıcht durch das Verhältnis zwelıler Quadratzahlen ausgedrückt werdenkann. Vgl uch Nnten den ext be1 Fußnote 13  >
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Die zweiıte Conclusion lautet so114.
Lineae, qUarum Und potest in duplum respecCtu alterius, Sunft sıcut diameter ad Cos[id.
Nach einıgen Vorbemerkungen erscheıint hıer der volle Wortlaut des (AMPANUS- Lextes
VO:  m} Tem X! 7! der Uuns 1ın diesem Zusammenhang nıcht weiıter interesslert, ferner eiIn
erweIls auf ÄRISTOTELES und schließlich der arıthmetische Inkommensurabilitätsbeweis:
W ären und kommensurabel, dann ließe sıch d:s 1ın SanzCh teilerfremden Zahlen 4115

drücken. We:il i d2  =  DE mußte e1in gerades Vielfaches, eın ungerades einer gemen1n-
Sa in und enthaltenen Strecke se1nN. Ist ber gerade und oleich ZC, dann istZ
und folglich mußte uch 1n gerades Vielfaches elner gemeInsam iın und d Iso uch
1n und enthaltenen Strecke se1n; Iso ware die zugehörıge Maßzahl gleichzeltig gerade
un! ungerade, und das kann nıcht zutrefien.
Zu dieser rage nımmt Nikolaus 1m Zusammenhang mi1t eliner Auseinander-
SETZUNG über die Bedeutung der coincidentia opposıtorum w1e folgt Stellung115

Hınc irrationalis est proporti0 diametri ad CosStam, qu1a parıs et imparıs coincidentiam PESSE oporteret.
Eınen Ühnlichen Hınweils lesen WI1rLr ın der Schrift DIe mathematicis complementis,

Nikolaus SagtT, al onne das Verhältnis 7zwischen ogen und Sehne
nicht 1n Zahlen ausdrücken16:
In verıis enım est impossibile, qu1a medietas duplae est innumerabilis, L(UM nNec Dar nel ımpar,
u aE cadet in hac ratione.
Daraus entnıiımmt Nikolaus NUunNn, daß inan auch einen Winkel 1n irrationalem
Verhältnis teilen könne117. Dies scheint mM1r erklären, er 118 die
Möglichkeit 1n rwägung zieht, C113 gegebener ogen lasse sich vielleicht nicht
halbieren.

16 Wır finden jedoch auch eine Reihe VO  b Sätzen rein mathematischen In-
haltes, die Nikolaus nicht Aaus anderen Quellen eNIMNOMMCN, vielmehr 1m S
sammenhang mi1t der VO  a ihm entdeckten coincidentia opposiıtorum hinzugefügt
hat. Sıe beziehen sich alle auf Fragen der Quadratur un Rektifikation des
Kreises.

Für Nikolaus 1st der Kreıis die vollendetste den ebenen Fioureh *”
un jedoch erst als circulus infinitus identisch mi1t der absoluten Einheit 120
114 (zseom specul.}3 ILL, 5‚ concel. 2 + fol 1 B
115 De CoNnL. IL, Ia fol $ı} 76, I2—14.
116 Math Schr.}, 39 E=ÖOÖpera* IL, zweite Zählung, fol 67V
117 Ich verwelse auf die folgenden Stellen 1n den mathematischen Schrıften: De [Tans-

mutationibus geomefric1S; Math Schr.}, 23 E=Obera* Ir zweıte Zählung, fol 457
(beı Randzıfter 6 ’ De mathematicis complementis; Math Schr. 02 A =ÖOpera, fol 68r M,
versehentlich ın der Parısına als 69 bezeichnet, (be1 Randzıfter 7) und Aurea propositio in
mathematicis; Math Schr. INTE183 (im lateinıschen ext noch unediert).
118 Es handelt sıch die Textstelle be1ı Fußnote FEC. 119 Dotct. 19n I’ 2 1—3
120 Dıesem Gedanken gyehört das IX Kapıtel des Buches der Daotct. 19N.,
miıt der Überschrift: T’ranssumpti0 Circuli infiniti ad unitatem.
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Unter den Vorbildern, denen GT sich Orlentiert haben kann, ware vielleicht
zusätzlich den 1ın der kritischen Ausgabe erwähnten och BOETHIUS und
BRADWARDINE BOETHIUS Außert sich 121 *
Sphaera vel circulus In proprii SEMPET princıpi reversione formantur
beziehungsweise
Unitas QUOQUE vırtute ef potestate LDSA qQUOGQUE circulus vel sphaera est.

ogar der 1n der (‚;eometrid speculativa vorzugsweise fachlich orlentierte RAD-
ARDINE weiß Überschwängliches VO Kreı1s 122 .
.. .CIrCUulus, qu1a figurarum uniformissima et specialissima, divisionem non ecipit in species Sicut

aliqua regularis figura, sed dividitur solum quantitativa divisione In portiones
beziehungsweise
T’angam in hoc capitulo AaUCca de circulis; nNaAam prosequı naturam illius quantum ad P104S
conditiones HTAQTIUTTE requirit Iractatum. Sed propter formam saltem UNC numerandae Sunf lauda-
biles proprietates et passiones circuli. Ipse autem figurarum prima est et perfectissima, simplicissima
et regularissima, CApacısstma et pulcherrima.
un nach Abschluß der Darlegung über isoperimetrische Fıguren, auf die ich
och eigens sprechen kommen werde123-
Et qu1a deventum est ad figuras regulares, procedendo ab irregularibus etiam secundum eandem
specıem in polygonlis, APPONAMUS nam conclusionem circuli, qut est Oommnıum figurarum
regularissima ef uniformissima OomMnNLIUum figurarum isoperimetrarum.
Weil 1U  e der Kreı1s die 1n sich vollendetste Fıgur 1st, kann un! damit gehtNikolaus weıt über alle Ühnlichen Vorbilder hinaus ur durch sich selbst SC-

INnesSsen werden. Dies wird Jener Stelle gESAQT, der schöne Vergleichber die HET unvollkommen erfaßbare Wahrheit Zu lesen steht 123a -
Non potest igifur finitus intellectus TETUM veritatem per similitudinem praecise attıngere. Veritas
en1im non est nNetc plus HNec MINUS, in quodam indivistbil: consistens, quam n”nlon 1LDSUM
existens praecise MENSUTAYFE non potest; sicut nNet circulum, CU1U4S PeSSsEe in quodam indivisibili CONSI-
stit, non-circulus. Intellectus LOLtur, quı non est veritas, HUMqUAM veritatem deo praecise COMPDTE-hendit, quin DeET infinitum praecisius comprehendi possit, habens ad veritatem sticut polygonia ad
circulum, qKae quanto inscripta plurium angulorum fuerit, similior circulo, HUMqU aAM amen
efficitur aequalis, eti1am $1 angulos in infinitum multiplicaverit, 1S1 in identitatem CUM circulo

resolvat.
Aus dieser Betrachtungsweise erwächst für Nikolaus die Gewißheit, daß

zwischen der Fläche des Kreises und Jener geradlinig begrenzter Figuren auf
keinen Fall rational angebbare Verhältnisse bestehen können; ohl
sucht rationale Annäherungen möglichst gute, versteht sich, un

121 Inst. arıthm.8 IL  9 Ia O—21I und 1I22, 324
122 (zseom. specul, } IL, 4; fol LY A‚ dann 1V

(zeom specul.13 IL, 4’) Zusatz concl. 4) fol
1238 Dotct. ign L, 37 9’ 10-—20.
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solche geht 6$S vorzugswelse 1n den Mathematischen Schri fen. ber 6S gibt tür
ihn auch Irrationalitäten teilweise kreisförmig begrenzten Fıguren 124 *
Parıter $1 diceretur, CUr portio circuli chorda minor1 diametro ef TCUH est ad circulum improporti0-
nalis, respondebis, qu1a aliter contradictionis roincıidentia sequeretur.
Entsprechendes oilt in selInem Sınn auch für das Verhältnis 7wischen Kreı1s-
umfang un! Durchmesser 129 -
Tentavı EQO aliquando, affırmans diametrı eft circumferentiae circulı proportionem inattingibilem

inadmissibilem propter 1Am dictam roincidentiam vitandam, et statım quid geometrice
affırmandum quidque negandum idi
Von diesem Beweisversuch für die fragliche Irrationalität 1st anscheinend nichts
mehr erhalten; wird ohl den vielen Vorstudien De ftransmutationibus
geometriCıSs rechnen se1n, die dortselbst mı1t den W orten erwähnt werden126-
ost InnuUuMmMeros ACHE mModos, quibus, SEMDET famen deficiens, ad instify fam artem |scil. ad quadran-
um circulum| pervenire contendi, tandem ad princıpium, qUO In de docta ignorantia SUM,

respiciens, V1a miht patefacta extitit.

Übrigens dürfte Nikolaus aut diesen Irrationalitätssatz VOL allem bei der Lek-
ture Ramon LULLS gestoßen sSe1nN. Dessen Schrift über die Quadratur und
Triangulatur des Kreises hat er Ja eigenhändig abgeschrieben. Dort lesen WITr 127 -
Cum 1ta sit, quod MENSUTde rectarum linearum ef linearum circulariıum nOon sınt eiusdem
rationis, eft C  S homo nlon possit MENSUTATE lineas circulares LUM Ineis rectis, 1g1fur
oportet mathematice In SsUd anıma iUum imaginatione Mensure rectias lineas ef circulares recipiendo
significata rectarum linearum ef circularıum In subiecto vistbili sentitarum.

L Ich bin m1r darüber klar, daß die vorstehende Zusammenstellung durchaus
nicht alles wiedergibt, wWas Nikolaus be1 Abfassung der ersten beiden philo-
sophischen Frühschritten geometrischen Kenntnissen besessen haben wird.
Immerhin handelt 65 sich ohl eine bennzeichnende Auswahl. S1e scheint
mM1r beweisen, daß Nikolaus auf jeden Fall mıiıt den einfacheren Teilen der
ADELHARD-CAMPANUS-Übersetzung der EUxKxLIDischen Elemente WAaTr,
daß SE jedoch in erster iın1e auf den Wortlaut der Texte geachtet hat, während
ihn die einzelnen eWweiSse nıicht schr interessiert haben mochten. Wır werden
dieses Vorgehen dem Philosophen, der ]a diesem Zeitpunkt L1UFL auf die
symbolische Ausdeutung mathematischer Sachverhalte bedacht Wal, keiner
Weise verübeln können. Manches spricht dafür, daß Nikolaus auch ein1ıge der
kürzeren un besseren Formulierungen des RADWARDINE bekannt5und

124 De CoNnL. IL, 2 fol S3Y 51, 1315
125 De CONL. k: 25 fol $IY E—S2r 52, 15
126 Math Schr.}, $ =Opera) IL, Zählg., fol 335 E—33V
127 De quadratura ef triangulatura circuli, VOIL Niıkolaus wohl um 1428 eigenhändıg abge-
schrieben. Der ext ist wiedergegeben be1 HOFMANN®®; 2 S13
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VOL allem die Abb macht das wahrscheinlich, kann jedoch be] der geringen
Schwierigkeit der angewendeten Überlegung keine unbedingte Sicherheit
geben.
DiIie 7ahlreichen Textänderungen gegenüber den Vorlagen lassen .9
daß Nikolaus ohne SCHAUC Unterlagen, vielleicht Nur AalUls dem (36-
dächtnis z1itilert hat Dies wäre recht ohl erklärbar, WE WIFr etwa annehmen,
daß G1 damals och keine CAMPANUS-Abschrift besaß un über Mathematisches
NUr einN1geESs 1 philosophischen Vorkurs für die Theologen gehört hatte. Dort
WAar Ja üblich, einen gedrängten un! auf philosophisch interessante aupt-
iragen beschränkten Überblick geben, ohne philosophisch wen1ger bedeut-
SAaIne unı schwierigere Fachfragen berühren. Gerade für solche Zwecke
war Ja BRADWARDINES (ze0metriad speculativa geschrieben worden. S1e allein annn
jedoch die Vorlage nıcht SCWESCH se1n; denn Nikolaus verwendet Ja; WwI1e WI1rLr
gesehen haben, 1ne Reihe VO  e Satzen, die sich ın BRADWARDINES Auswahl
nicht vorfinden un auch nıiıcht AaUuUus den Institutiones arithmeticae des BOETHIUS
tLam men können. Die GERBERTSche ( ;e0metria kommt höchstens als beschei-
ene Nebenvorlage 1ın rage.
Besonders aufschlußreich 1st die Feststellung, daß Nikolaus diesem Zeitpunkt
(um 1440 un: 1n den unmittelbar nachfolgenden Jahren) weder das Wort
isoperimetra och die zugehörigen Sätze verwendet. Wahrscheinlich hat den
hier berührten Problemkreis damals och gal nıcht gekannt. Dann scheidet
jedoch e1nNe ZENAUE Lektüre der (seometria speculativa aus, denn Ort werden die
isoperimetrischen Dıinge in Buch IL, Kap unı die Kreisquadratur (unter
Nennung des Namens ÄRCHIMEDES) in Buch 1L, Kap 6, concel. ziemlich eIN-
gehend behandelt.

I8 Wenden WIr uns nunmehr den mathematischen Schri fen zu! Hıer wird
EUKLID des Ööfteren geNanNnt.
a) Farblos 1st die Stelle aUuUus De transmutationibus geometricis *®8
Nam friangulum In plures scindi triangulos, et quemlibet In quadrangulum vert1 et illorum
quemlibet in quadratum, et plura quadrata in 9 triangulum In plures aequiangulos
frig0on0S, et triangulum similiter quadratum $1IC et Omn1d polygonia isopleura et ONn isopleura
in alias figuras, AdecC Omn14 elementis geometricis et proportione circulorum ef quadratorum tibi
Ofd relinquo, CUM intendam adiicere $SCLELS et non replicare frita.
Omnisanctus V ASARIUS, der gewissenhafte ANNOLALOTF der mathematischen Schrif-
fen 1n der Parisina, verwelst hierzu1?® nutf KUKLID, Tem NI 25 Der zugehörige
Text heißt ach ÄDELHARD-CAMPANUS SO :
TJIatae superficiei similem altique propositae aequalem designare.
128 Math Schr.}, M =Opera® IL, Zählung, fol 45* 129 ÖOpera IL fol 46T
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Vorlage dürfte jedoch vermutlich der Text des BRADWARDINE se1n 1830 -
Omne polygonium per resolutiones factas in friangulos ef DEr quadraturas factas 1DSOTUM friangulo-
TU  z et demum circumscriptiones gnomMONICAS in formam
quadrati reducı possibile est.
De quadratura cuiuslibet polygonii in speciali [r AC- nlfare NnıMLS lorıgum foret ef ifficile, eft ideo eligenda
est V1a In paucioribus. DIe modo autfem resolvendi poly-
gonia Omn14 in ftriangulos habes propositionem sexfam

capituli de lineis131 DEe modo autfem quadrandı ftr1an- Abbhb
gulum secundum SUd$ specıes habes In hoc capitulo.
De modo autfem circumscribendi quadrata siıbimet gnOMONILCE habes propositionem ultimam capitul;
de quadrangulis}®. Manifestum est ETQO, PCT ista media OMNE polygonium quadrari,

intentum.
In der Quadratura circuli finden WIr Zzwel EuxLuID-Verweise. Der eiNe heißt

so133
Posse autem inter semidiametrum eft medietatem peripheriae medium proportionale facile constitut,
Euwclides ostendit.
130 (eom. specul.1® ILL, Cap sSexium De quadraturis, quarta conclusio generalis; fol 3l'
Die Fıgur (Abb 12) wird 1m ext überhaupt nıcht erläutert. Wır sehen Jedoch leicht e1in,
wWas gemeınt ist Man soll das regelmäßige Sechseck in ein flächengleiches Quadrat VeCTIT-

wandeln. Zunächst wird das Sechseck durch Ziehen der dre1ı Dıagonalen aufgelöst 1n
sechs kongruente gleichseitige Dreiecke; dann wiırd eines davon (rechts oben) nach dem
Höhensatz (EUKLID, Tem VI1, Q) 1n eın Quadrat verwandelt. Nun folgt die znomonIsche
Anlegung « (über diese vgl. unten Fußnote 132), vermuittels deren diesem Quadrat
schrıittweise die fünf weiliteren hinzugefügt werden können. Wır sehen sogleich e1in, wWI1eE
das vermuittels des 50S. Pythagoreischen Lehrsatzes gemacht werden kann
131 Es handelt sıch un (:ec0m. specul.** I! 4’ concl. (fol Omnis figurae polygoniae

anguli parıter accepti foft rect1is sunft aequales, quot SUnfl LDS1 duplicati demptis quatuor,. Um
diesen Satz beweisen, zerlegt RADWARDINE eın gegebenes (konvexes) Vieleck durch
Gerade aus ınem beliebig gewählten Innenpunkt den Ecken hın in Dreiecke. { )as
ist gemeınt.
132 (;eom specul.}$ 1L, B concl. 5’ fol Propositis duobus quadratis $S1Ive aequalibus 1U
inaequalibus, alterum iıllorum reliquo gnomoONIcCeE CLIr-
cumscribere contingıtt. BRADWARDINE <ibt als Be1-
spiel die »enomonische Anlegung « eines Qua-
drates ein anderes diesem kongruentes

stiller Verwendung des SOr Pythagorei-
schen Lehrsatzes. Was BRADWARDINE meınt, geht
wohl auUus der VO:  5 ıhm hinzugefügten Figur
(Abb 12A) deutlich hervor. Ich habe das
»gnomonische Anlegen« durch 1önen deutlıchMmachen versucht. Abhbh 8
133 Math Schr.}, $8 E =Quadr. CINC., enthalten 1 eigens pagınlerten Anhang Joh
REGIOMONTAN: De friangulis omnimodis libri quinque, ed Joh SCHÖNER, Nürnberg 1533-
5. 5 AM.
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Es handelt sich KUKLID, Tem VI, der muslimischen Zählung; Text ach
ÄDELHARD-CAMPANUS
Duabus lineis propositis ertiam inter e€A4s sub proportionalitate Ccontinua collocare.
Di1e entsprechende Fassung bei BRADWARDINE ist merkwürdig umständlich1%4-.
Datıs duabus lineis illisque directe CoN1LUNCtILS ef ligatis $1 SUDET lineam IC duabus AQQTcQA-
fam describatur semicirculus et COoMMUNL medio duarum linea-
Tum $1C cConıiunctarum linea orthogonaliter ad circumferentiam
venerit, inter datas lineas secundum proportionalitatem cont1i-
Uam mediabit.
Die nebenstehende Figur (Abb 13) erklärt sogleich, wWas zgemeımnt ist. S1e ist be1 BRADWARDINE 1Ur auf die Selte
unı Diagonale des Quadrats bezogen, VO  5 dem in der
vorhergehenden Conclusio gehandelt worden warl!ss Dazu
bemerkt BRADWARDINE nach Abschluß seiner Darlegun- Abb £gen186
Ista NnimiS diffusam postulat demonstrationem, eft ideo hic sufficiat nobis Euwuclidis auctoritas,
CU1LUSMOdI est ista propositio sext1 lihbrı (;e0metriae conclusione NONd, et est SECHSUS In brevi, quod
OMNLS linea in circulo a circumferentia ID diametrum venıiens orthogonaliterque diametro insıstens
secat ıpsam diametrum In UAS partes, inter est 1DSO medio loco proportionalis.
So schwierig selbst für ausgesprochen mathematisch veranlagte Per-
sönlichkeiten Ww1e BRADWARDINE damals saubere geometrische Beweise!
EUKLID, Tem NI wird außerdem VO Nikolaus erwähnt in De complementis
mathematicis137, De d rect1 CurviIquE EANSUTA 138 1112 Dialogus de circuli quadra-

139 und 1n der lateinisch och nıiıcht edierten De circuli quadratura 140
C) Schließlich se1 aut Z7wel weıtere Erwähnungen EUKLIDS 1n der Quadratura
circuli hingewiesen 141 Dıie 1ne bezieht sich autf Elem R 4°7, die andere auf
N: Be1l ÄDELHARD-CC.AMPANUS hat der Satz den Wortlaut:
Aequales sunft sihi cunctı frianguli, qui D eandem basım inter Udas lineas gequedistantes
fuerint constituti.
Be1 BRADWARDINE wird daraus142-
S51 duo frianguli D' hases aequales ınter duas lineas gequedistantes ceciderint, aequales
Prun nNeCeEsSSsari0.

134 (zseom. specul.13 HL 4.; concl. 4" fol Die Abb 13 bedarf wohl keiner Erklärung.
135 Vgl den ext be1 Fußnote 113
136 (seom. specul.1$ IL, 4; concl. 4') fol LVY
137 Math Schr.}, E=ÖObera®, Zählung, fol 60r A und Math. Schr. 57 E  s  —  Opera,
fol. 67* be1 Zifter
138 Math Schr.}, 142 M=Nürnberger Druck}383,
139 Math. Schr.}, 149 E=Nürnberger Druck133
140 Math Schr.}, 159
141 Math Schr.*, A=Nürnberger Druck}33,
142 (Je0m. specul.}3 I 2 , concl. fol
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VIL,; wird bei ÄDELHARD-CAMPANUS ausgedrückt:
Omnium duorum triangulorum, quoTum anguli UNIUS angulis alterius sSunft aequales, latera AeEqUOS
angulos respicientia erun proportionalia.
Be1 BRADWARDINE findet sich dieser Fassung kein Analogon.
uch auf den Sos. Pythagoreischen Lehrsatz wird hingewiesen, jedoch DUr e1in
eINZISES Mal un ohne Nennung der Satznummer 129

I ber die Bezugnahmen auf ÄDELHARD-(CCAMPANUS kann CS keinen Zweifel
geben. Wiıe aber steht CS mıt BRADWARDINE? Dies entscheidet sich den 1in
allen mathematischen Schriften immer wieder auftretenden Stellen, Niko-
laus VO Kreı1s als dem Grenzfall isoperimetrischer regelmäßiger Vielecke
spricht.
a) Schon das Wort fıgura isoperimetra, das uns erstmals 1n De transmutationibus
geometricıs entgegentritt ***, gxibt uns ein1gen Aufschluß Hs wird 1n De mathe-
mMatıcıs complementis folgender Weise erklärt145:;
Figurae autem multiangulae similium aterum et aequalium peripheriarum, de quibus loquar,
polygoniae isopleures eft isoperimetrae conformitate QTAECAE linguae apud aliquos reperiuntur
nominart.
H:  oren  er WIr, wI1e sich BRADWARDINE diesem Fall ausdrückt 146:
Nunc isoperimetrorum, qUae Eurclides praetermisit, consideratio post ftriangulos et quadrangulos
recte locum habet14?. Nam isoperimetrorum passıones in LDS1S Sunft et alıis fıgurarum speciebus
inter MUIuUO comparantes, nde ef aecC consideratio comparatıva dicitur figurarum inter Nam
nulla una figura isoperimetra dicitur non existente alia, CU1US isoperimetra 1C1 possit; est en1im ad
aliud eft NO ad
Dann Lolgt die Definition 148 ;
Isoperimetrae sunt figurae UnNnNd alteri, qUarum perimetfri sunft gequales.
Nun folgt die sehr weitschweifige Worterklärung:
Ista statım ferminos exponendo. Perimeter en1ım figurae est fermiınus ultimus vel fermini,
sub quo vel sub quibus figura continetur, quemadmodum peripheria 1d est circumferentia In circulo UNd

et Ires lineae in fr190N0. superficies, QUAE in mnı ermino vel ferminis continetur, dicitur Ted

latine vel embodum vel embipodum in TAECO, eft perimeter est dictio circum posita, siıcut diameter***,
143 De mathematicis complementis, Math Schr.}, E=Opera* IL, Zählung, fol. sovY A
Dıie als Vorlage iın Frage kommenden Wortlaute stehen 1m ext VOL un! beı Fußnote 63
144 Math Schr.*, E=Opera® 1L, Dr Zählung, fol 337
145 Math Schr.*;, 73 =ÖOpera* IL, Zählung fol 60T
146 (:eom. specul.}$, Vorrede IL, De fıguris isoperimetr1iSs, fol
147 Eın ähnlicher Hinwels findet siıch auch in IL, ä fol SI'
148 (seom specul.*® IL, concl. L fol
149 Miıt diameter bezeichnet BRADWARDINE 1n der (:c0om. specul. H: Z concl. 8} fol.
ausschließlich die Quadratdiagonale. den Compl ath (Math Schr.}, 73 A  -  Opera®
Il  9 Z Zählung, fol 6Ir verwendet Nikolaus das Wort diameter uch für die Recht-
ecksdiagonale, gibt jedoch eine unzutreffende sprachliche Herleitung: Et $1 recta ducitur de
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et dicitur pert, quod est CIICUM, et metros, MENSUTA, quası MENSUTANS figuram CIrCUM CLrCA.
CGomponitur autem perimeter LU 1SO, verbo FACLO, quod Sonada em quod aequale, eft dicitur
isoperimeter auft valet adiective, quod interpretatur aequalis mensurationis, Nd:  S 1SO aequale peri-

fer CIrCUMMENSUTFA f10 dicitur.
Es sicht durchaus aus, wI1e WeLnNn Nikolaus hier den Lext des BRADWAR-

INE gekannt un verkürzt hätte. IDieser Eindruck verstärkt sich, W C' WIFTLr
jetzt die ErTSteNn zehn Satze bei Nikolaus aufzählen, die selnem Hauptsatz
vorausgehen !:

Prima propositi0
Multiplicatio prımae lineae1$1 in medietatem peripheriae aequatur embado polygoniae.

Propositio secunda
Peripheria polygoniae, qUAE est Circumscripta circulo, est MAAa107 peripheria circulı et plus,
quanto habuerit pauciora latera. Gontrarium, $1 circulo fuerit inscripta.

Tertia propositio
Inter rectas eft circulares lineas MINOF illa, qUAE alteri subtenditur, et inter diversas Ila subtensa,
quae M1NOr, MINUS exceditur ab illa, CU1 subtenditur.

Proposi f10 quarta
Circulus gequalis peripheriae polygoniae est MAa107 circulo inscripto eidem et MI1INOr circumscripto,
et quanto polygonia fuerit plurium laterum, iıllıs similior.

Quinta proposit10
Inter QUANCUMUE inscriptam polygoniam et circulum possunt cadere polygoniae ail0res lı et
ınores circulo infinitae. SIC ınter Circumscrip tam et circulum 1nores polygonia et a1l0res
circulo.

Propositio SeX d

Quadrangulus SUFDENS multiplicatione semidiametri in semiperipheriam Circuli netc MAati0r nNec

MINOF est Ted circuli1e?
Septima propositio

Capacıtas circuli excedit capacıtatem OoMN1IUM polygoniarum isoperimetrarum.
angulo in angulum, diameter est, qu1a in duo dividit. Fast möchte INnan meınen, handle sıch
hılıer e1in psychologisches Nachbild, veranlaßt durch die vorausgehende Lektüre des
Textes be1 BRADWARDINE.
150 Math Schr.}, 73—786 =Öpera® IL, Zählung, fol 611—62T
151 Unter linea prıma versteht Nikolaus den Halbmesser eines dem Vieleck einbeschrıiebe-
IC relses. Dieses Vieleck wird stillschweigend als regelmäßig angesehen. Kennzeichnend
ist das unvermuittelte Auftreten des Wortes embadum für die Fläche, das SONS VO:  w Nıko-
laus Sar nıcht verwendet wird un deutlich auf BRADWARDINE zurückweist.
152 Dies ist der Hauptsatz der ÄRCHIMEDIschen Circuli dimensio. Über deren zahlreiche
lateinische Übersetzungen, deren iıne der andere Nikolaus bei Begınn seiner intensiveren
mathematischen Studien vorgelegen seıin wird späater hat Ja die Übersetzung des
JAKOB VO:  $ Temona VOT Augen gehabt vgl CLAGETT"®. Der Satz ist jedoch uch 1n
BRADWARDINE HNL, 63 concel. De quadratura circuli; fol 3I‘ — enthalten: Area
eutuslibet circuli aequalis est fetragon1smo sub medietate circumferentiae eft medietate diametri
CcContenfto. BRADWARDINE Lügt hinzu SUppono Narm propositionem Archimenidis de ENSUTd

circuli et er1ıt miht petiti0, quum € di  S demonstrare requireret aiorem fractlatum qu am $it istud
capıtulum et est istq propositio.
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Propositio OcCfavad

Capacıtas frigon1 isoperimefrı est MINIMA.
Nona propositio

yuanto polygonia falis plurium fuerit laterum, Capacıor.
Propositio deciıma

In capacıorı polygonia nNeCcCesSSsE est prımam lineam PessEe longiorem eft secundam®3 breviorem.

a) Zum Vergleich füge ich die isoperimetrischen Siatze bei BRADWARDINE
154

Secunda conclusio
Omnium polygoniorum isoperimetrorum quod plurium est angulorum, MA1LUS est.

Tertia conclusio
Omn1ium polygoniorum isoperimetrorum et aequalis multitudinis angulorum MA1LUS est aequiangulum.

narta conclusio
mnium polygoniorum isoperimetrorum AEQUAE multitudinis aterum et aequalium angulorum
MA1LUS est aequilaterum.

Quinta conclusio
Omnium figurarum isoperimetrarum circulus est MAX1IMUS.

Wır kennen die Vorlage des BRADWARDINE Es sind sieben. Satze. die 1n TC]
Oxforder Handschriften erhalten sind 155

Propositio priıma
Praelibandum eT70 priımum, quoniam isoperimetrorum, isopleurorum rectilineorum et circulis
cContentorum quod plurium est angulorum, MA1LUS est.

Propositio secunda
Dato anisocheli 1190N0 CLIrCa eandem hbasem frigonum isoperimetrum ef isochelem ıllı constituere.

Propositio tertia
atıs duobus frigon1s UUmM aequalium aterum ef isoperimetris eft dissimilibus CIrca easdem hases
duo 1719014 constituere UUumM aequalium aterum eft similia et isoperimetra secundum Coutrumque
primis eft demonstrare, quoniam similia coutraque PSSE mai0ra dissimilibus.

Propositio narta
Si fuerint duo frıgona orthogonia similia, quod subtendentibus rectos velut ab UMNO aequale est

e1S, quae reliquis ab UNO utraque dualitate homologorum.
Propositio quinta

Hıs demonstratis proponatur demonstrare, quod prius dictum est, quon1iam isoperimetfrorum et

multitudinis aterum rectilineorum aAXımum est, quod aequilaterum gequiangulum.
Propositio sexfta

Hoc autem demonstrato demonstrabitur ef, quod princIpLO propositum eST, propter quod eft ista

praelibata SuUunft quoniam circulus OoMNIUumM isoperimetrarum figurarum MaXimMum est.

153 Unter secunda linea versteht Nikolaus den Halbmesser des dem regelmäßigen Vieleck
umbeschriebenen relses.
154 (:60M specul.}$ 3 5, fol 3V_B
155 Oxford, Bodleiana, MSs. Digby 1’74, fol 135T—1306V und 178%—179T, ferner MSs uUcCT.

28, fol 1051—1006V. Diese und mehrere andere VO:  } mM1r ate Handschriften
zeigen zahlreiche Randnoten und ziemlich viele Abweichungen VOL Nem 1n den Beweisen.
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Propositio septima
Omnium isoperimetrorum solidorum aAX1IMUum est sphaera.
Auf eine andere lateinische Fassung, herrührend VO: einer abweichenden
griechischen Vorlage, ll ich hier nicht mehr eingehen, weil S$1e nichts grund-
sätzlich Neues gegenüber dem bisherigen enthält156.
C) Es ist denkbar unwahrscheinlich, daß Nikolaus die schwierigen Satze der
ursprünglichen lateinischen Übersetzungen der Isoperimeter-Abhandlungen
durchgearbeitet unı verwendet hat. Vielmehr spricht alles dafür, daß sich
auf den TLext des BRADWARDINE bezieht. Schon dieser hat gegenüber seiner
Vorlage einen erheblichen gedanklichen Fortschritt erzielt: alles ist stark VCIL-

einfacht un! auf diesem Wege weiıt besser zugänglich geworden, selbst W
dabei zunächst ein1ges Strenge gegenüber dem griechischen Original VOCI-

lorengegangen 1st. Der Aufbau, WI1e ihn dann Nikolaus 1ın De mathematicis
complementis 1bt, bedeutet elinen weıteren Schritt ber BRADWARDINE hinaus.

Miıt diesen Austführungen möchte ich die vorliegende Studie abschließen.
S1ie 11 nicht mehr gyeben als eine V ororientierung, die der lateinischen Ausgabe
vorausgehen muß Ich ylaube mi1t Bestimmtheit können, daß sich
Nikolaus 1n den Jahren 1440 och verhältnismäßig wen1g miı1t geometr1-
schen Einzelfragen befaßt und bestenfalls den Inhalt der ersten sechs plani-
metrischen Bücher der EuxuDischen Elemente 1n stark vereinfachter Oofrm
überblickt hat In den nachfolgenden Jahren hat sich SCHNAUCT M1
mathematischen Fachfragen beschäftigt un sich eingehend mıt dem 1soper1-
metrischen Problem auseinandergesetzt. jeden Fall hat nunmehr eiNeEe
Reihe VO  ) Einzelsätzen aus EUKLID 1n der Fassung VO  —$ ÄDELHARD-CAMPANUS
eNtNOoMMEN worauf Erst bei der lateinischen Edition eingegangen
werden soll und auch 1m groben un richtig verwendet. Nun ennt

auch weiıltere geometrische Schriften, sicherlich vorzugswelse solche, die
mi1t der Quadratur des Kreises fun haben, WwI1e BEWS die Quaestio des ÄLBERT
VO  w} Sachsen 157 und »praktische Geometrien K und VOL allem die Isoperimeter-
Abhandlung des BRADWARDINE. Hıer scheint mM1r eine unmittelbare Beziehung
vorzuliegen, während anderen Stellen LLUL eine Abhängigkeit mi1t WwomÖög-
ich mehreren uns och unbekannten Zwischengliedern anzunehmen se1in wird.
Wır sehen jedoch gleichzeitig, daß Nikolaus auch 1m Mathematischen als e1In
durchaus selbständiger Denker anerkannt werden muß Niıicht wörtliche Wie-

156 uch diese andere Varılante enthält viele Abweichungen. Zaur griechischen Vorlage
vgl Wılh. MUÜLLER: Das isoperimetrische Problem ım Altertum, 1n Sudhofis Archıv Gesch

Mediz. Naturwiss. 57> AO—7L (1953)
157 Vgl Fußnote
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dergabe liegt ihm Herzen; sondern gedankliche Durchdringung Un
Weiterbildung des Überkommenen. Irotz der Unvollkommenheit, die selnen
Studien hinsichtlich der Kreisquadratur innewohnt, muß dieses Streben ach
schöpferischer Vertiefung anerkannt werden. Daß Nikolaus bei selinen Unter-
suchungen LLUL das AaUuUs den Vorlagen entnımmt, W as ihm besonders Herzen
liegt, un anderes beiseiteschiebt, 1st se1n Recht. Daß GE die Vertfasser
dieser Vorlagen verschweigt, auch S$1e gekannt haben Ina, 1st sicherlich
nicht 8 Absicht, vielmehr der damalige literarische Brauch. uch ist Ja
keineswegs alles erhalten, Was Studien aus selner Feder oder Abschriften
auf se1lne Veranlassung hin entstanden 1st. Deshalb tappch WIL vielerorts 1m
Dunkeln un können 1LUF mühsam auf dem Wege ber mehr oder wen1ger
gesicherte Mutmaßungen versuchen, das Werden der mathematischen N-örf=
stellungen des Nikolaus begreifen.

INWEIS
In den hiıer wiedergegebenen Texten ist hbis auf wenige Ausnahmen (diffinitio, embodum,
isocheles) die heute übliche Orthographie lateinischer W örter verwendet Uun! die Inter-
punktion normalisıiert. Die sämtlichen lateinischen Texte sind ın el bursiv wiederge-
geben; alsdann auftretende Buchstaben ZUTLC Kennzeichnung VO  w Punkten sind, wI1e 1n
den damalıgen Texten allgemeın üblıch, durch Einschliıeßen Punkte kenntlich gemacht.
Dıie erklärenden rein fachlichen Texte sind 1n gewöhnlichem Detitsatz abgedruckt. Hıer
erscheinen Punktbezeichnungen in Kursivdruck.
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