
DIE  D QUELLEN N  © IE BEDEUTUNG
DER MAÄATHEMATISCHE WERKE DES

NIKOLAUS VO  L S
Von Menso Folkerts München

In einem Aufsatz AauS$ dem Jahre 1966 schriebh Joseph Ehrenfried Hof-
IMNa der bedeutendste Erftforscher der mathematischen Schritten des
Cusanus’:

Der Versuch, die mathematischen Schritten des Nikolaus VO: Kues gerecht be-
urtellen, stOÖLit auf nicht geringe Schwierigkeiten. Dem oroßben Denker und erfolgrei-
hen Schriftsteller, der auf philosophischem Gebiet viel Neuartiges VO orundsätz-
licher Bedeutung DCH hat, fehlte ersichtlich die hinreichende mathematische
Schulung. "Irotzdem enthalten uch die tachlichen Beiträge FA Mathemaltischen S1Ce
beziehen sich freilich in Erster Linıe auf ein ezielles Problem, nämlich auf Fragen der
Kreisquadratur eINeE Fülle wertvoller edanken. Leider sind S1Ce nıcht mi1t der für
den Fachmathematiker wünschenswerten Klarheit ausgesprochen, ZCUDECN vielmehr
Ur VO:  @) beachtlichem Ahnungsvermögen. Deshalb sind QIE schon VO Zeitgenossen W1Ee
Regiomontan und noch weI1lt stärkerem Maße VO  = Späteren mißverstanden worden.

Dieser Meinung 1st voll beizupflichten. Be1 der KEinschätzung der fach-
mathematischen Schritten des Cusanus ANN CS also nıcht primär darum
SCHEN, se1ne nNsÄätze und die Ergebnisse, die erzielt hat, ach heutigen
innermathematischen Kriterien bewerten; INa  aD} mul S1Ee vielmehr A
seinem Denkansatz und Aaus seinem tachlichen Wissen heraus beurtellen.
Hierzu ist N  N nützlich, wissen, welche mathematischen Schriften iıhm
als Quellen ZUT Verfügung standen.

Dieser Auftfsatz oliedert siıch T1 Hauptteile. orweg gehen ein1ge
allgemeine Bemerkungen ber die Bedeutung der Mathematik 1m en-
ken des Cusanus. { dies führt auch Z Beantwortung der rage, CT

siıch eingehend mMi1t den Beziehungen wischen dem KreIis un! gerad-
linig begrenzten Figuren un speziell mMi1t der Quadratur und Rektifika-
tion des Kreises beschäftigt hat Er benutzte hierfür den isoperimetr1-
schen Ansatz. Im ETStTEN Hauptteil wird auf die Geschichte dieser Idee
Un auf möglıche Quellen eingegangen, Aaus denen (usanus dieses NOT-
gehen kennengelernt haben annn Im zwelten e1l sollen Berück-
sichtigung der Werke 1in der Bibliothek des (usanus die achmathe-

JOSEPH E;IRENFRIED HOFMANN, Mutmaßungen her das früheste malhematısche Wissen des
Nikolaus DVONH Kues, 1n MEFEG (1966) 81 56; hier
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matischen "Texte benannt werden, die ihm mMI1t Sicherheit ZAIT: Verfügung
standen. Im dritten e1l wird der Inhalt seliner mathematischen Schritten
1112 charakteristert. Dabel ist CS nıcht nÖötIg, auf mathematische Details
einzugehen, da I[1L1Aa1il hierüber alles Wesentliche 1n den Arbeiten Hof-

findet. 1)en Schluß bilden einige Bemerkungen ber das bortwir-
ken der mathematischen Werke des ('usanus.

ber die Bedeutung der Mathematik 1n (Cusanus’ Denken IsSt 1el
geschrieben worden, da CS genugt, ein1ge kurze allgemeine Bemerkun-
SCH machen.“ Zunächst einige Hınweise auf den philosophischen Hın-
tergrund se1ines Denkens. |DITG Welt ist für ıh nıcht mehr die esamtheiıit
aller Dinge, die ihre jeweils bestimmten IH bestimmenden Figenschaf-
ten tragen, sondern die Welt hat für ıh: den Charakter eiInes Netzes mit
den Dingen als Verknüpfungen. Ausgehend V den Vorstellungen des
Johannes Scottus Eriugena, olaubt Cusanus, daß das Wesen eines inges
nıcht erkannt werden annn Vielmehr o1lt CS den Bezug der Dinge
tereinander betrachten. { dies eistet die herkömmliche Sprache der
arıstotelischen Log1ik nıcht mehr.

Die C Weltsicht führt (usanus zwangsläufig einem Kr-
kenntnisbegriff. Maßstab für den Wert einer wissenschaftlichen Erkennt-
N1s 1st nıcht mehr das SCHNAUC Erfassen der Wahrheit, sondern die rage
ach der Gewißheit, die ( usanus der Wissenschaft stellt. Kınen r_
lässigen und SCNAUCH Maßstab sieht 1n der Mathematik. Damlit die
Mathematıik 131e Jeistet, bestimmt (usanus die Seinswelse der mathe-
matischen Objekte LIC  C

Wie Platon sieht die Welt des Mathematischen als völlig abgelöst
VO der Welt der Sinnendinge; vertritt ebenftalls die These VO der
Reinheit, Genauigkeit un:! Unveränderlichkeit der mathematischen
Wahrheiten. uch für ( usanus darf der (Grelst be1 seiner Beschäftigung
mit der Mathematik nicht VO der Sinnenwelt ausgehen. och mıi1t seliner
Aussage »Unser (selst erschafft die mathematischen Gegenstände« geht

Eıne gute Darstelung des Mathematikverständnisses be1 UuSsSanus findet INa  m} in
FRITZ NAGEL, Nicolaus USANUS und die Entstehung der PXakten Wissenschaften: BCG
(Münster B 2063 Verwliesen SE1 uch auf WOLFGANG BREIDERT, Mathemahik und
symbolische Eirkenntnıs hei Nikolaus VDON Kyues, FE 146126 unı T:
IMI ROTH, Die Bestimmung der Mathemalik hei USANUS und Leibniz, in Studia Leibni-
t1ana (E99) 63—80
De beryllo: “XI/1: 2 mentem nOstram, quae mathematicalia fabricat«; äahn-
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och weilter. Die Mathematik hat für iıh also ihren Ursprung 1im
menschlichen (selst

TZusammenftfassend können WIr

er (Greist darf be1 seliner Beschäftigung mit der Mathematık nicht
Ar den Sinnendingen ausgehen.
er (se1ist bewegt siıch einem eigenen Seinsbereich.
Ausgehend VO eigenen Seinsbereich un mit siıch selbst als Werk-
ZCUS annn der (selst die Mathematık erfassen.
[Dieses Ertassen erfolgt durch aktıves geistiges Konstruleren.
IBDIG mathematischen Gegenstände haben ein selbständiges dein; der
Mensch annn S1€e als YEALOFr ASSIMUALIDUS hervorbringen.

Aus dieser Auffassung VO Ursprung der Mathematıik ergeben
siıch ter Konsequenzen:

ach dem GGrundsatz: Was ich selbst hervorbringe, das annn ich auch
besten erkennen, ist (Cusanus 11U 1n der Lage, Rechenschaft

geben ber den Ursprung der auffallend hohen Gewißheit mathema-
tischer Aussagen. [ )Iaraus folgt, daß die Wahrheit 1n der Mathematıik
auf siıcherere We1ise erreicht werden kann als den anderen Wiıssen-
schaften. Hıier kommt ( usanus einer erkenntnistheoretischen
Verankerung der Gewißheit des mathematischen 1ssens.
(‚ usanus teilt nicht die pythagoreische Auffassung VO der Identität
zwischen der mathematischen Ordnung und der Naturordnung. DE
die Mathematıik dem Seinsbereich des menschlichen elistes ANSC-
hört, 1st S1e nıcht gleichbedeutend mit der Struktur der Welt, sondern
wıird JT Instrument des Menschen, diese Struktur erfassen.
Aufgrund dieses Instrumentcharakters der Mathematık kann und
mußl Ö1€ ständig verteinert werden. Hıeraus folgt das Bestteben; die
mathematischen Gesetze vervollkommnen.
Im Arbeliten mi1t der Mathematik erfährt der Mensch seine eigentliche
Bestimmung. Kr sicht siıch als Schöpfer un versteht damit se1n 1Da
sSe1IN als (sottes Ebenbild

iıch De docta Z9nNOraNTIA L I‚ 1 ‚ 14) »Numerus, quı C115 rationis EsT

fabricatum PCI NnOstram comparativam discretionem XEn
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(‚usanus gelingt C©S; seinen Gedanken VO der Mathematıik als freier

Schöpfung des menschlichen elistes 1n dieser Wissenschaft selbst UutZ-

bar B machen, indem ST sich in seinen mathematischen Schritten AaUuS-

schließlich mM1t einem einzigen Problemkreis beschäftigt: M1 der Quadra-
und Rektifikation des Kreises Dabei entwirtt LE Ideen Z

Lösung dieses alten Problems IDIGE Beschränkung der Themenwahl hängt
MiIt der speziellen Problemstellung dieser Aufgaben Al die SE1-
NT Ansıcht ach seinen philosophischen Interessen 1n besonderer We1ise

kommen.
IDIG besondere Bedeutung der Kreisquadratur folgt auch Aaus einem

anderen ANSAatz: den 111411l schon in I Ie docta ZINOTANTLA £indet: Um ELWAS

Unbekanntes erforschen, M1 1LL1LA1l 6S mit Bekanntem vergleichen
un! Übereinstirnmungen bzw Unterschiede feststellen. DIes geschieht
auch in der Mathematik, WECNN 1119  — eine Proportion aufstellt. ( usanus

folgert daraus, daß das Erkennen nıcht hne Mitwirkung VO Zahlen
7zustande kommt. Eıiınen Ühnlıchen Standpunkt haben bekanntlıch schon
die Pythagoreer und Platoniker vertrfetien

IJIa das Unendliche eın Verhältnis PE Endlichen hat  „ ST s für u1nls

nicht direkt erkennbar. Ks o1bt aber die Möglıchkeit, CS in einem Spiegel
sehen der 1n Symbolen untersuchen (syrmbolice InVeESLLLATE), WECNN

Man die Mittel der Mathematik benutzt: indem INa  — die Eigenschaften
der (als endlich gedachten) Figuren betrachtet: annn 111411 sich dem Un-
endlichen naähern.

Eın DULES Beispiel hierfür sind die Gegensätze des (Geraden un des
Krummen, die 1n der Mathematıik durch die gerade ILinıe und den Kre1is

symbolisiert werden können. Aus der aristotelischen Iradıtion heraus
WAar 6S niıcht möglich, zwischen Z7wel gegensätzlich strukturierten
thematischen Objekten ein gemeinsames rationales Verhältnis bilden.
Hıiıer benutzt (‚usanus se1n Prinzıp des Zusammenfallens der Gegensätze
(cozncidentia OPPOSILOTUM), mM1t dem die allgemeine Gültigkeit des arlStO-
telischen Widerspruchsgesetzes bestritten hatte Wenn der Radius eines
K relses immer orößer wird, nımmt se1ine Krümmung ab, un GT1 nähert
sich immer mehr einer geraden Linte. In einer höheren geistigen Sicht
annn die unendliche Gerade als K< rels mit unendlich orobem Radius
betrachtet werden. Im Unendlichen 1G# der im Endlichen bestehende
Gegensatz 7wischen Geradem un Krummem aufgehoben, und die (O-

incıdentHa oppoSttorum ist erfolgt.
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Ahnlich WIieE 1n der unendlichen Geraden die Gegensätze zwischen
endlichen Figuren aufgehoben sind, sind 1in (5soOtt alle Gegensätze
aufgehoben, die e 1n der Welt des Wahrnehmbaren und Denkbaren bt
In der Unendlichkeit (sottes findet die coincidentia OPPOSIOTUM für das Unt-
VETSUMM 5 Himmel un rde tallen

Diese Bemerkungen moOgen genugen, zeigen, sich (:-:u-
besonders für die Kreisquadratur un! -rektifikation interessiert

un immer wieder CUu«€ nsätze geliefert hat; sich ihr nähern.

Sal Geschichte des isoperimetrischen Ansatzes

|DITG wichtigsten Überlegungen ZARES Kreisberechnung, die bis ZU

Jahrhundert angestellt wurden, T+4MAMeEeN AUS der oriechischen Antike,
VOYT allem VO Archimedes. Wıe WIr sehen werden, hatte ( usanus S AL
ALLE Z den artchimedischen Schriften. Sein mathematischer Ansatz
terscheidet siıch aber wesentlich VO dem des Archimedes un der vielen
Autoren, Cie, durch iıh: direkt der indirekt beeinflußbt, sıch m1t der
Flächen- der Umfangsbestimmung des Kreises beschäftigt haben Ar-
chimedes’ Idee WAar CS, die Kreisfläche betechnen; indem den K rels
durch e1In- und umbeschriebene Vielecke approximterte. [ )as he1ißt
beschrieb 1n den Krels zunächst ein gleichseitiges Dreieck ein  ö annn C111
Sechseck, 7wölfeck uUuSWw. bis ZU 96—Eck LIie Fläche eines jeden dieser
Polygone 1st kleiner als die Kreistläche, aber JE oröher die Eckenzahl 1St,
desto mehr nähert sich die Fläche des einbeschriebenen Polygons der
Kreisfläche. Wır würden die Folge der Flächen der einbeschrie-
benen Polygone konvergiert VO die Kreisfläche. Entspre-
chend annn MNan eine Approximation V außen erhalten, indem 11a

den Krels zunächst ein gleichseitiges Dreieck beschreibt, annn ein
Sechseck, UuUuSW. Diese Folge der umbeschriebenen Figuren nähert sich
dem Kreis VO aubßen; die Ditferenz 7zwischen Polygon- und Kreisfläche
annn beliebig klein gemacht werden, WeNn 1119  — NUur die Eckenzahl des
Polygons hinreichend oroß macht. Dieses Verfahren, das auch heute
och in Ühnlicher Weise für Inhaltsbestimmungen verwendet wird, annn
eine beliebig DSCNAUC Näherung für die Kreisfläche, also für die Kreiszahl

liefern, wenn INa bere1it ist, einen entsprechend hohen Rechenautft-
wand eisten. Archimedes beschränkte sich 1in seiner »Kreismessung«
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auf das eIN- bzw. umbeschriebene 96—Kck Durch geschickte Verwen-
dung VO  z Näherungswerten VO urzeln (insbesondere Pa un: durch
korrektes Rechnen mMI1t Ungleichungen gelang ihm der Nachweiıs, da
zwischen AT und 310  77 liegt In seliner Nachfolge hat 1114A1l och bis F:

Jahrhundert bessere Näherungen für ermittelt, indem INa  } die Ek-
kenzahl der Polygone vergrößerte; 1im Prinzıp unterschieden sich diese
Verfahren nıcht VO dem des rchimedes.

Dieser Ansatz geht also VO  5 einem gegebenen, konstanten KreIis AauUS,
den IiNnan durch Polygone annähert. Die Flächen der einbeschriebenen
Polygone sind selbstverständlich immer kleiner. die der umbeschriebe-
11C11 immer orößer als die des Kretises.

Kın methodisch Danz anderer Ansatz besteht datın, regelmälige Po-
lygone verschiedener Eckenzahl betrachten; die immer denselben
Umfang haben I dies 1Sst der isoperimetrische Ansatz. Man erkennt
schnell, daß das Dreieck eine einere Fläche hat als das Viereck, dieses
eine kleinere als das Fünfeck, us Das »orölßte« isoperimetrische »Viel-
eck« 1st der Kreiıis. Man annn also die Kreistfläche als Grenzwert einer
Folge isoperimetrischer Polygone mit wachsender KEckenzahl betrachten.
Diesen isoperimetrischen Zugang ZuUur Kreismessung hat Nikolaus V

Kues gewählt. Alle seine Schriften handeln VO einem Ihema der Be-
ziehung zwischen regelmäliigen NMielecken, die denselben Umfang besit-
ZCN, und dem dazugehörigen isoperimetrischen e1is

Hıier stellt siıch die rage, WwI1€E (‚usanus diesem Ansatz gekommen
1St. In der Literatur est 11141l überall, CT habe diese Idee AUuSs IThomas
Bradwardines LOMELYIA sDecHlaliva übernommen. Im folgenden soll g_
ze1igt werden, daß dies unwahrscheinlich ist. Hierzu iSt CS notwendig,
Mar aut die Geschichte des isoperimetrischen Ansatzes einzugehen.4

Da allen ebenen Figuren gleichen Umfangs der Krelis den
orößten Flächeninhalt hat  ‘9 WALr den Griechen nıcht 11UTr bekannt, sondern

KEınen guten UÜberblick Aaus der Sicht des Mathematikhistorikers o1bt ELMUTH (JE-
CK.  , /Sur CGeschichte des isoperimetrischen Problems, 11 Mathematische Semesterbe-
richte (1982) 160—187; allerdings beschränkt sıch für das Miıttelalter auf rad-
wardines Beitrag. Zur Überlieferungsgeschichte der griechischen isoperimetrischen
lexte siehe WILBUR ORR, Textual Studzes IN Ancıent and Medieval Ge0ometr) (Bo-
STON Basel Berlin art ILL, Chapter (S. 669—751); den mittelalterlichen
westlichen Texten siehe DERS., Paraphrase Fditions of Latın Mathematical Texts: De JIQUTIS

ySOPENIMETTIS, 1nN: Mediaeval Studies (1990) 132189
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Ss1Ee haben dies auch bewilesen. Ptolematios bemerkt 1m Almagest in
Verbindung mMI1t der Kugelgestalt der tde 5[ Ja ferner VO den VCI-

schiedenen Figuren ogleichen Kreisumfanges die Vielecke, welche mehr
KEcken haben, die orößeren Sind, hat VO den ebenen Figuren der
KreIis,; VO den KÖörpern die Kugel, un: VO allen übrigen Körpern die
Himmelskugel Größe den Vorrang.« Diese Stelle 1m Almagest hat aı
beigetragen, daß der oriechische BeweIls der isoperimetrischen F1igen-
schaft des Kreises erhalten ISt. Er wird Tre1 Stellen überliefert:

1m OmMMentar des TITheon ZU Almagest;
1n Pappos’ Collectio;®
1n einer N Kınleitung Z Almagest, dessen Verfasser
stritten ist: 1n Frage kommen Eutokios der Arkadios.'

Alle CI Abhandlungen gehen auf dasselbe Or1ig1inal zurück, dessen Au-
LOr Zenodoros war Se1ine SCNAUC Lebensdaten sind unbekannt:; WIr WI1S-
SC  w) NUr, daß ach Archimedes un: VOT Pappos gelebt haben Mu.

Der oriechische Text des Zenodoros in der Fassung des Anonymus
wurde 1160 direkt Adus dem Griechischen 1Ns Lateinische übersetzt.
Von dieser Übersetzung mMmit dem Litel DIe JLQUTIS YSODEVTIMELTIS, die An

s1ieben Satzen besteht, sind acht Handschriften bekannt.? S1ie WwWAar 1m
15. Jahrhundert 1mM Umlauf und gab Anlaß sechs Bearbeitungen, die
sich D e1l 1n den Bewetlsen unterscheiden.‘“ Kınige dieser Bearbeitun-
SCIL tammen Aaus dem Umteld VO Jordanus Nemortartius bzw. VO John
of Iynemouth (Johannes de Tinemue): der letztere vertaßte eine recht

7Zu uch Kapitel 3 Edition: OME (Hg.) C(.ommentaires de HS e de Theon
d’Alexandrıe S47 l’Almageste, Tome T heon d  "Alexandrie, Ommentaire \y/4A [es Liyres ef de
l Almageste (Cıtta del Vaticano 354—379; lateinische Übersetzung: FRIED-
RICH VYEFSCH (He.) A Alexandrıini C.ollechHonıis GUAE 2 Bde (Berlin
1876—78). Hıier: Bd 37
Im Anfang VO  3 uch Edition: IICESCH (wıe Anm. 23()4—3241
Edition 1in IHSCH (wıe Anm. Zur Autorenfrage siehe die
Diskussion KNORR, Textual Studzes (wie Anm art I’ Chapter S 155—211).
ber den Z/usammenhang zwischen den drei Bearbeitungen stıehe KNORR, Textual
Studies (wıe Anm. art IIL, Chapter S 659—751); die möglichen Abhängigkeiten
sind in Zzwel Stemmata auf 7125 veranschaulicht.
Edition BUSARD, Der Traktat »DJIe ISODETIMELTISC, der unmiıttelbar al S dem Griecht-
schen IHS L.ateinische übersetzt worden IST, Mediaeval Studies I560) 61—88

10 Siehe die sorgfältige Analyse 1n KNORR, Paraphrase Fditions (wie Anm 4 Seine Er-
gebnisse sind auf E zusammengefalit.
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verbreitete geometrische Schrift mMI1t dem Titel FD0 CUFDIS SuPerficLebOUS, die 1N
der "Iradıtion VO Archimedes’ Kreismessung steht.*

Da der ANONYINC isoperimetrische Iraktat 1m Westen recht bekannt
WAaTfr, bezeugen auch Zatate AUS dem und 14. Jahrhundert. Jordanus
Nemortarıius und oger Bacon erwähnen das Werk mehreren Stellen.**
uch utoren des 14. Jahrhunderts gehen auf die isoperimetrische H1-
genschaft des telses eın IThomas Bradwardine hat sich 1n seliner (7C0MEe-
Irnd sheculativa mMm1t dem isoperimetrischen Problem beschäftigt.“” Offenbar
WATr ıhm der AUS dem Griechischen übersetzte lext bekannt. Bradwar-
1Ne hat allerdings ein1ge Bewelse durch anschauliche Argumentationen
CrSCLIZE die VO der mathematischen Beweisführung ach Art des Kuklid
weIlt EnNtteErAt. Ja teilweise fehlerhaft sind.!* Um 1 34() erwähnt Jo
hannes de Muriıis 1n seliner Abhandlung De Aarte MENSUTANdZ, dalß der Kre1is

allen Figuren das orößte Fassungsvermögen hat Er o1bt keinen
Bewels, sondern erläutert den Satz 1LUF anhand eines Zahlenbeispiels.””
Schließlich erwähnt auch Albert VO Sachsen seiner »Kreisquadratur«
ein Buch De corporibus ysoperimetris. ”

Ks xab also verschiedene Quellen, AaUS denen Nikolaus NC  = Kues den
isoperimetrischen Ansatz; den 1n seinen mathematischen Schritten kon-
SCquUECNL verfolgt, kennenlernen konnte. IDIGE Annahme, SI durch das
Studium VO  . Bradwardines (,20metrıa speculativa darauf autftmerksam ©-
den, 1St keineswegs zwingend. Mıt oröberer WYahrscheinlichkeit kannte (1

11 Zur Schrift De CUFDIS Superfictebus und ihrem Autor siıehe KNORR, Textual Studzes (wıe
Anm. art Hi Chapter (S 595—615).
JORDANUS, T_ ıber Philotegnt, Satz und Satz 30; siehe MARSHALL CLAÄGELT: Archimedes IN
the Middle Ages. Vol hiladelphia 200, 226 ROGER BACON: Opus MMAJUS:

BRIDGES, The >Opus IMAJUS of Koger Bacon. Edited, n introduckion and analytical table.
Bände Supplement Oxford 155 und ( OPIMUNLA Mathemaltica: ROBERT

STEELE, („OMMUNIA malhematica fratrıs Kogen. Öpera Haclenus inedita Roger Bacont, Fasc MI
(Oxford

13 In uch Kap Siehe hierzu (GERICKE, /ur Geschichte (wıe Anm 175—178, un!
MOLLAND, AN FE xaminalion of Bradwardıne"s (Ge0MeLT), 1n Archive for Hıstory of

Exact Sclences (197/5) 1LES-A175: hier 1672176
14 Siehe hlerzu MOLLAND, AN F xamınalion (wıe Anm. 15) 169
15 In Kapitel Der ext ı ediert in BUSARD, /ohannes de Murıs, De Aarte H-

dı („eometrical Handbook of the Fourteenth Century (Stuttgart 215£:
16 CLAGEBTT, Archimedes IN the Middle Ages. Lol. The Arabo-L.atın Iradıtion adison
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208



M FOLKERTS, LIIE (QUELLEN UN DIE, BEDEUTUNG DER WERKE DES NvK

diese Idee AaUS der lateinischen Übersetzung VO Zeno-
doros’ Iraktat der Aaus einer Bearbeitung dieses lextes. Hierfür spricht
auch eine andere Beobachtung: Einige Sätze ber Kugel, Zylinder un
Kegel, die ( usanus 1in He TECOMELTICIS Transmutabionibus bringt, finden siıch
auch in DIe CUVDIS superficiebus.‘' Wenn 1i1NAan berücksichtigt, daß die Abhand-
Jung De CUFDIS Superfictebus Öfters gemeinsam mit De figuris YSOoPENLMELTIS über-
liefert wird, 1st schr wahrscheinlich, daß Cusanus eine Handschrift
benutzt hat.  ‘9 die beide Texte enthielt:; AaUS ihr kannte den isoperimetr1-
schen Ansatz, un Aaus der chrift De CUFVIS Superfictebus übernahm STE-
treometrtische Sätze 1n seline frühen mathematischen Schritten

FE Mathematische Texte, die (Cusanus zugänglich
Es ware interessant, wissen, welche anderen achmathematischen
Schriften ('usanus gekannt hat aäahrend se1ines Studiums Heidelberg
hat sicherlich die Standardtexte kennengelernt, die für den Unterricht
1m Quadriıvium verwendet wurden, un ISt auf diese Welise mMit den
Grundlagen der Arıthmetik, (G(Geometrie un Astronomie VTar_
den Falls in Padua be1 Prosdocimo de Beldomandıi Vorlesungen
gehört hat wird vermutlich auch dessen Algorismus de INLEQNIS kennen-
gelernt haben IDiese Schrift lehrt Ww1e die vielen anderen Algorismus-
Traktate, die se1lit dem 12. Jahrhundert geschrieben wutrden das ech-
nen mit DaNZCNM /Zahlen auf der Grundlage der indisch-arabischen AF
fern. Prosdocimo Schrift WAarTr übrigens nıcht sehr verbreitet; erhalten
S1nd 11UT el Handschriften,““ während CS VO dem bekanntesten Algo-
fsmus- Lext, den Johannes de Sacrobosco schrieb, mehrere hundert (°O=
dices oibt

1# Siehe hlerzu im einzelnen BUSARD, DIer Iraktat (wıe Anm 66f£.
18 7u Schriften, die die Heidelberger Studenten gemäß den Studienbestimmungen für die

Artistenfakultät lesen mußten, stiehe MARCO BÖHLANDT, Wege INS [ /nendliche. Iıe
Ouadratur des Kreises hei INIROLAUS DON Kues (Augsburg

19 Zur Problematik dieser Annahme stiehe BÖHLANDT, Wege (wıe 18)
Al Bologna, Civico Museo Bibliografico Musicale, 5 ‚ 234—245; New XOIK: Colum-

bia University, Plimpton 186, tol Venedig, Museo (Civico Correr, C1icogna
3747, fol 1355 Es o1bt Drucke AI den Jahren 1483 un:! 1540
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Man annn darüber spekulieren welche anderen fachmathematischen
Schriften (‚usanus benutzt hat Mutmaßbungen ber SC1IN frühestes
thematisches Wıssen hat ] Hotmann gleichnamigen Aufsatz
angestellt DE Er 1ST den TeiIN tachlichen mathematischen Hınwelisen (C11=

frühesten philosophischen Schritten nachgegangen nämlıch DJe
Adocta LO9NOTANHLA un De CONLECLUNVIS un hat DEZEILT, da (‚usanus 1 44)
MI1TL den eintfacheren Tellen VO Euklıds E: lementen WAarTr hne sich
damals für die Details der Bewelse iNTIeresSSsSier haben Hıiınweise auf
die Idee der Isoperimetrie finden WIT dieser Z eit och nıcht

elitere Aufschlüsse ber (usanus mathematische Quellen lassen siıch
auf ZW€E1 Welisen indem I1L1A1l heraussucht welche utoren er

SCIHEHAN mathematischen Schritten ITE und indem 1L141l die and-
schriftften analysıiert die Hospital Kues Nikolaus Lebzeiten VOT-

handen
An spezifisch mathematischen utoren ZiHert ( usanus SCHIEN

thematischen Schritten (Ba Namen NUr uklid und Archimedes Mehr-
tach VvVerwelst auf die Möglıchkeit, zwischen ZWC1 Strecken EeINE M1TL-

lere Proportionale einzuschieben WIT würden > un das
geometrische Miıttel ab finden. Diese Aufgabe wıird VO Euklid ı
Proposition 923 behandelt In der Onadratura Circulı erwähnt (usanus
ZWE1 C1ere Sätze AaUS$S uklid »Dreiecke TL gleicher Grundseite un
öhe sind flächengleich« 57 und » Be1 Dreiecken ITE oleichen Wın-
keln haben entsprechende Seiten dasselbe Verhältnis« Weiterhin

(usanus den Satz des Pythagoras un die Definition des
Punktes eginn der E: lemente

21 OFMANN Mutmaßungen (wıe Anm
292 Onadratura CInculı Nikolaus VoON ( yes Ie mathematıischen Schriften, übersetzt VON Josepha Ftof-

MAHN, MIL Einführung und Anmerkungen »ersechen von ]oseph Ehrenfried L1ofmann (Leipzıg
Hamburg 1952 Neuauflage De complements matlhemalıcıs eb und

IJIe UNd YPCII CUTVIGHE EHSUTAaA eb 142 [alogus de circulı guadratura ebı 149 De
Crculı guadratura eb 159

D Zählung hier un folgenden nach Campanus
24 Nikolaus VON ( ‚ues Die malthematıschen Schriften (wie Anm Z2) el Dätze)
25 De mathemalticıs complements; Nikolaus VON (‚ ues Dire mathematischen Schriften (wıe Anm 22

70, ohne Nennung der Satznummer.
26 Deft. »Punctus est Uu1U: Pars 1O: (Vorform VO De malhemalica herfechone).
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Archimedes, der wichtigste Autor, der sich MIt der Kreisquadratur
beschäftigt hat  ‘9 wird VO  — (usanus verschiedenen Stellen namentlich
erwähnt. Bekanntlich hat Jacobus CremonensIis im Auftrag VO Papst
Nikolaus zwischen 1449 und 1453 fast alle artchimedischen Schriften
AUS dem Griechischen 1ins Lateinische übersetzt.“ I] iese Übersetzung hat
der aps bald ach ihrem Abschluß (usanus zugänglich gemacht, unı!

konnte S1e für diejenigen mathematischen Schritten verwenden, die ab
1453 entstanden. Vor diesem Zeitpunkt ihm Archimedes’ Gedan-
ken HI durch Tlexte ber die Kreisquadratur zugänglich, VO denen se1lt
dem Jahrhundert eine orößere Anzahl 1m Umlauf war.  28

Nun mathematischen Texten. die (usanus besaß der die ıhm
jedenfalls Zzeitwelse ZUr Verfügung standen. Im folgenden sollen NUur

Handschriften erwähnt wetden: die heute och 1n Kues vorhanden sind
un Oft vermutlich schon Lebzeiten des (‚ usanus existierten,“” SOWwle
Handschriften des Hospitals, die spater verkauft wurden, 7ume1lst ach
England.” Erwähnt werden 1Ur Handschritten, die mathematische lexte
1m CHNSCICH Sinne enthalten, niıcht aber die zahlreichen COdices,; 1n denen
s TIr astronomische der astrologische Schriften bt

(Cusanus besaß 1n se1iner Handschriftensammlung das wichtigste
thematische Werk der Antike die F lemente des Euklid.” Ks handelt sich

die Bearbeitung, die Campanus VO Novara 1ir VOTLr 17260 vertaßte.
[ dDies WL der verbreitetste mittelalterliche Euklidtext 1n Westeuropa.
Campanus’ Fassung Zzeichnet sich durch zahlreiche Zusätze AauS

A Zur Datierunä der Übersetzung siehe CLAGETT; Archimedes IN the Middle Ages. Lol.
The Fate 0  e Medieval Archimedes (Philadelphia 2724f£.

28 Zu usanus’ Kenntnis der archimedischen Schritten siehe die orundlegenden Bemer-
kungen in TACRIT (wıe Anm 20 20 7A15

20 Siehe den Katalog VO': AKOB MARX, LVerzeichnts der Handschriften-Sammlung des Hospitals
( .ues (Irıer Auft VI o1bt Marx die Dignaturen VO:  = Handschriften A} die

nachweislich nıcht Aaus der Bibliothek des Kardınals STAamMMEN.
3() Siehe hierzu die grün  e  en Arbeiten 1in den MFEG, die in ERMANN OSEF HAL-

LAUER, Krnitisches Lerzeichnts der Londoner Handschriften AUS dem Desttz des Nikolaus VON Kues.
Vorläufiger SCH  M, Habent SQ Jata el LOn der Mosel ZUT Themse: Handschriften des
A* INikRolaus-Flospitals IN der Bıbliotheca Harletana, in: MEFCG (19806) 21—506, hier DE,
aufgelistet sind. Auf 43: o1bt dort 1ne Übersicht über die Handschriften Aaus

dem Hospital, die sich heute in der British trary eiIiinden
31 Cod Cus 205 3/4 4, fol. 88 ; siehe MARX, Verzeichnts (wie Anm 29)

190—197)
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ber den Kontingenzwinkel, den Winkel zwischen Kreisumfang
un -ta

Texte: die AUS der Antike StammMECN, enthält auch der Codex Brüssel
1061510729 der 1150 entstand. Kr überliefert neben Arats )hae-
HOMENA, Manılius’ ASLrONOMNCA un 1truvs DJIe architectura auch Auszüge
4AUS den Schriften der Agrimensoren.”“ IBIGE Handschrift enthält den H1-

gentumsvermerk des Hospitals un Randglossen ArCX Cusanus.”
In der Miıtte des 5. Jahrhunderts entstand der SO C.alculus des A\A€s

tOT1IUS VO  - Adqultanien, eine Tabelle für die Multiphikation der römischen
Z ahlen un: der römischen Brüche. I dieses Werk erfüllte bis ZU Auf-
kommen der indisch-arabischen /1ttern + Jahrhundert eine wichtige
Funktion für das Rechnen mM1t römischen Z if£tffern. bbo VO Fleury
verfaßte nde des 10. Jahrhunderts einen Kommentar AI Cusanus
besaß 1n se1iner Bibliothek eine Handschrift dieses Kommentars, die auch
Kxzetpte AaUuS dem C.alculus selbst enthält.”

In Verbindung MI1t Gerberts »Geometrie« gab C® Anfang des 1E Jahr-
hunderts 1n Lothringen Diskussionen ber geometrische Fragen,
ber die Wınkelsumme 1m Dreieck und ber die Definition VO Innen-
und Außenwinkel. Dieser sogenannte Wınkelstreit wird in der Korre-
spondenz wischen Radulph AUS Lüttich un: Regimbold AaUuUS Köln be-
handelt (um DIe Diskussion das Wesen der Wınkel 1m Dreieck
wird Ee1TwWw4as spater mit einem lext beendet, der 1n 1Ur einer Handschrift
überlietert ist, die siıch 1n Kues befindet.” In i1hm werden durch Aus-
32 Auf tol Ö:557 /7Zum Inhalt siehe ROGER C ALCOEN, Inventaire des MANUSCHLLS SCIENLIIGUES

de ” Bibliotheqgue Royale Albert ler Tome I11 (Brüssel 27— 39 505) und die
CHNAUC Beschreibung in LSDCTO TONEATTO, (‚odices Aarlıs MENSONAE. ANOSCHLEH deglı antıch:
OPUSCOL latını d’agriMENSUTA (VAIXK T0m0 DrIMO: Iradizione diretta. I1 mMmedioevo (Spoleto

37 Siehe KMIL VAN VYVER, [ )ıe Brüsseler FHandschriften au $ dem Desitz des Nikolaus VON

Kyues, 1n MEFFCG (1964) 325—3595, hier 3Z: und DERS., Marginalia VDaAN Nicolaus DAN

( USa IN Bate-codex 217 andere codices DA de Koninkluke Biıbliotheek LE Brussel, 49 Tid-
schrift VOOT Philosophie (1956) 439—4506, hier 445

54 Caa C us 206, I siehe MARX, Verzeichnis (wıe Anm. 29) 192f. Die Auszüge AUS

Victorius’ ext stehen auf fol der Kkommentar des Abbo auf tol
35 Cod. (38 190, CZ fol. 1v 3( Beschreibung der Handschrift in MARX;, Verzeichnis

(wıie Anm. 29) MO IJDer ext ist ediert 1n HOFMANN, /Zum Winkelstreit der rheint-
cchen Scholastiker IN der erSTeN Häl des FE Jahrhunderts, 14 Abhandlungen der Preußl-
schen Akademıie der Wissenschaften, Mathematisch-naturwissenschaftliche Klasse,
ahrgang 1942, Nr.
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schneiden und Aufeinanderlegen die wichtigsten Satze ber Gleichheit
un! Summe VO inkeln SOZUSagCN experimentell bewlesen Dieser

Text WAT Lütticher Mönch Namens Franco bekannt der
1045 CIHE Abhandlung Z} Kreisquadratur schrieb.

Ctzt mathematischen Tlexten AdUusSs der Hospitalsbibliothek, die ach
den Übersetzungen AdUus dem Arabischen entstanden.

Interessant 1ST die Handschrift Oxftford Bodleian Library, Lyell die
Jahrhundert geschrieben wurde und sich bis 1934 Admont

befand. S1e enthält Schriftften ZuUr Arıthmetik, Algebra un Astronomie,
die auf Übersetzungen Aaus dem Arabischen zurückgehen. /7/xwel Texte
sind Bearbeitungen der Arıthmetik VO al-wariızm1 C118 dritter 1ST CN
verbunden MItT der Abhandlung ber das Rechnen MItT den indisch arabi-
schen /1\ffern die Johannes de Sacrobosco Jahrhundert schrieb
Der algebraische Text dieser Handschrift beruht auf ql Hwariızmi1 der
Autor dieser Bearbeitung könnte Wılhelm de Lunis SC1IH 30 Der Codex
endet MIt den Planetentafeln des Arzarchel (azZardallu). 7Zu diesen
Tafeln o1bt e6s Randglossen VO der and des C(usanus. Auf welche
Weise Zugang diesem Codex bekam 1sSTt nıiıcht bekannt: Krchnak
hält CS für möglıch daß E f Z Konzıl ach Basel gebracht wurde
(Cusanus iıh: benutzen konnte
516 Dignatur Admont G1 Beschreibung LBINIA DE MARE Catalogue of fhe C.ollecthon

of Medieval Manuscripts Beqgueathed I0 the Bodlezan Library UOxford James Lyell (Ox-
ftord AA46 Siehe ÄLOIS KRCHNÄK /NVeyue Ftandschriftenfunde LT.ondon und (Dx-

A /
Jord. Retwsebericht MEFCG (1963) 14 108 hler 104f
Fol der SOSYCNANNLTLE Liber pulveris ediert ÄNDRE ÄLLARD (Hg.) Muhanımad
IOn USa al-Khwärtzmt Indıen (Algorismus, istozre des LEXTES, ödıtıon CYLÜLGHE,
Fraduchon ef COPIMIENLALFE des Plus Iatınes VEIMANITEES du DF szecle (Pa:
L1IS Namur > siehe dort fol. DE—AA L iber ysag02arum Alchoarismi, Ver-
S10 H; ebenfalls ÄLLARD Muhammad 1Dn USa al-Khwartzmt ediert: stehe dort

AXXNV I
Fol BA Algorismus de INLEQVIS Anfang des Textes Lyell »(_ um hec de
1UMETIS JuC algorissmus ab inventore <

Auf fol PE ? Inc »Unıtas esT PMNCIPIUM 11UIMNET1 Numerus 11117 est collectio0
um < Edition dieser Bearbeitung WOLFGANG KAUNZNER Die lateinische Algebra

Lyell der Bodleian Library, Oxford, Jrüher MS Admont GT2 Günther Hamann
(HS); Aufsätze ZUur Geschichte der Naturwissenschaften und (reographie (Wıen
47—89

4() Auf tol 507 n auf fol r D siınd VO Hand eitere astronomische
aTc hinzugefügt

41 RCHNÄK /Neue Handschriftenfunde (wie Anm 36) 105
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DDer Codex London, Harley 32453, AaUuUSs dem 14. Jahrhundert, ENT-

häalt zahlreiche nominalistische Schfriften; VO Roger Nottingham,
Walter Burley un Richard Killington.“”“ Vorhanden 1st auch (auf fol
Ö Ihomas Bradwardines Tractatus de proportionibus. uch WEn keine
Kınträge VO Cusanus’ and existieren,; besteht die Vermutung, daß
die Handschrift besaß

Von besonderer Bedeutung für (usanus’ mathematische Arbeiten WAar

die Schrift # O quadratura ef friangulatura Cyculı VO Ramon
(1232—1516). ( usanus besaß in seliner Bibliothek „ahlreiche Schritten
Lulls.® Der Codex wurde 1mM Jahre 14728 orößtenteis VO ('usanus
selbst geschrieben. TaR den "Texten 1n der and des ('usanus gehört auch
die Kınleitung VO 1 .ulls De quadratura ef Friangulatura arculi.“ Wıe (usanus
WAarTr auch Lull 1in Fachmathematiker: ausgehend VO der unmıttelbaren
Anschauung, versuchte C  > aus seinen Figuren durch spekulative [Deu-
tung tietere Zusammenhänge herauszulesen. ” vertrat ebenso wI1e
Averroes die Meıinung, daß Strecken un Kreisbögen sich nicht 1ins
Verhältnis SCETZCN lassen; i1NAan könne aber der wirklichen Strecken
un Bögen ihre Ideen setzen un diese in der Vorstellung Z Vergleich
bringen.46 [ die Anschauung führte Sl Vermutungen, die mathe-
matisch unterbauen wollte. Hierzu betrachtete insgesamt kongru-
ente Kreise, die (T mMI1t einbeschriebenen regelmälßigen Vielecken in Be-
ziehung brachte. egen seliner beschränkten geometrischen Fähigkeiten
sind ulls Darlegungen mathematıisch unzureichend; benutzt Sätze,
denen durch Probieren gekommen ist 10 die nicht korrekt sind.” E
( usanus die Mathematik einem ähnlichen Gesichtswinkel sieht w1€e

47 Siehe die Beschreibung 1in FRITZ HOFFMANN, Kritisches Verzeichnts der TLondoner Hand-
schriften 4 $ dem Desttz des Nikolaus VON Kues. /weıte Fortsetzung. C(0d. Harlfl. 35245, 1n
MEFCG (197/0) AD

43 In den Codices S, 81—88 und 1185
Auf tol TT Beschreibung der Handschrift in MARX, LVerzeichnts (wıe Anm 29)
8 3—86

45 Siehe hierzu VOT allem HOFMANN, Ie Onmellen der ( usanıschen Mathematik Ramon
Lulls Kreisquadratur, Sitzungsberichte der Heidelberger Akademıie der Wiıssenschaft-
ten Philosophisch-historische Klasse Jahrgang 1941 /42, bhandlung (Heidelberg

mMit Edition der Einleitung.
46 HOFMANN, Die Onellen (wıe 45)
4 / i die Einzelheiten sind HOFMANN, Die Onellen (wie 45) T: gut darge-

stellt.
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L versteht Man QUT,; daßl das Denken des ( usanus auch in diesem
Bereich stark beeinflußt hat; speziell dürfte der be1 ( usanus oft wieder-
kehrende Satz ber die Inkommensurabilität VO  — Kreisbogen und Sehne
AUuSs ulls Schrift eNtTIMOMMEN se1n.

( usanus besaß auch eine Handschrift der Sinustafeln, die Johannes de
I inerus 1im Jahre 15 1n Parıs zusammenstellte. Das Exemplar 1in der
Bibliothek des Hospitals, das vorwiegend Planetentafel enthalt: wurde 1m

Jahrhundert NC Nikolaus VO Heybech Aaus Erfurt geschrieben.” In
der Handschrift o1bt ( keine eigenhändigen Kınträge des ( usanus
den Tateln.

Der Codex Kues ZA2 der zwischen 1416 un! 14250 geschrieben
wurde, gehört den wichtigsten naturwissenschaftlichen Handschriften
1in (usanus’ Bibliothek und verdient schon deswegen besondere Beach-
49  tung. Er enthält Zahlreiche Zzumelst astronomische TExtE: die C
ftonsinischen lafeln un:! Abhandlungen ber das Astrolab. Vorhanden
sind aber auch T1 arıthmetische Schriften, die im 14. Jahrhundert VeCTI-

faßt wurden. 7Zwel VO ihnen wurden bisher nicht ZUuUrT Kenntnis
INCN we1il die Beschreibung 1mM Handschriftenkatalog der Stittsbibliothek
völlig fehlerhaft ist.  > DIiIe 1st die bekannte Abhandlung ber DC-
wöhnliche Brüche un: Sexagesimalbrüche VO Johannes de Lineriis.°).
Daran schließt siıch unmittelbar un hne Nennung des Autors der ALI-
TOVISMUS proportonum d den Nicole (Jresme zwischen 13551 un! 1361
verfaßte;”“ dieser Hen der Kueser Handschrift entstand im Jahre 141 853
TresSsmMeES Al2OTISMUS Droportkonum 1st das rüheste bekannte Werk in dem

48 Cod Cus A Beschreibung des nhalts 1n MARX, LVerzeichnts (wıe Anm 23 208£;
ZUT Geschichte s1iehe KRCHNAK, Die Herkunft der astronomischen Handschriften und
nsirumente des ZROLAUS VONH Kyues, 1n MEFCG (1963) 109—180, hiler P Die [a
hulae SIHUUM el COYrdarum NC  E Johannes de Linerus eiIiinden sich auf fol. Bg
Beschreibung in MARX, Verzeichnts (wıe Anm. 29) 203—208; ZUrTr Geschichte stehe

KRCHNAK, DDire EIRUN (wıe Anm 458) POS=1721
Marx schreibt, auf fol DE stehe eın Iractatus Proportonum, und vermutlich se1
Albert VO: Rickmersdorf (: VO: achsen se1n Vertasser. In Wirklichkeit handelt
siıch Wwel völlig verschiedene Abhandlungen; siehe das Folgende.
ein Alg0ortsmus de MINULUS. Er steht auf fol. 297
Auf fol. 2303 Ediert in MAXIMILIAN CURTZE (Hg.) Der Algorismus proportkonum des
Nicolaus (OQresme. /um erSsIen Male ach der L.esart der andschrt) der Könzglichen
Gymnastal-Bibliothek horn herausgegeben (Berlin 1 3—30
Siehe das Kolophon auf fol 2()9”
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die Multiplikation und Divisıon VO Proportionen mMI1t ganzzahlıgen und
mMIt gebrochenen Kxponenten systematisch dargestellt wird. EKs besteht
AaUS einem Prolog und te1 Teillen Besonders erwähnenswert 1st der dritte
Teil, 1n dem (OQresme auf reguläre Polygone eingeht. Kr bewelst eine
Reihe VO Sätzen ber das Flächenverhältnis VO Drei-, Vier-, Sechs-
der Achtecken: die dem K relis einbeschrieben werden, anderen POo-

lygonen, die umbeschrieben werden.“ Der dritte Teı1l oipfelt in dem Satz
der ZWAT 11UT für das cht- bzw Viereck ausgesprochen wird, aber all-
gemein oültig ist y»| Jas in einen KreIis einbeschriebene reguläre 2n-Kck ist
die mittlere Proportionale zwischen dem - und einbeschriebenen
oulären n-Kck«. uch WCHI (Oresme die e1IN- un: umbeschriebenen Po-

Iygone nicht Benutzt, mIit ihrer Hıilfe die Fläche des Kreises be-
stimmen, könnte sel1ne Schrift (usanus beeinflußt haben, sich mMI1t den
Beziehungen zwischen dem Kreis un! den e1n- und umbeschriebenen
Polygonen beschäftigen.

Be!l der dritten Schritt 1m Codex Kues 2492 handelt S siıch die
Yıthmelica sbeculativa VO Johannes de Muris. S1e 1St eın Kompendium der
theoretischen Arithmetik, das 1n Anlehnung Boethius’ » Arıth-
metik« das auf die Pythagoreer zurückgehende Wiıssen ber die igen-
schaften der YaNZCH Zahlen und ihre Beziehungen 7zueinander darstellt.”
In der Kueser Handschrift enthält dieser Text zahlreiche Randnoten.°
S1e betreffen das Wesen der Mathematik:; ihre FEintelung in »arıth-
metica speculativa« un »arıthmetica Pract1Ca«; den Inhalt der beiden
Bücher der Arıthmeltica speculativa; einen Verwels auf eine Formulierung
VO »Dyonisius 1in Su arıthmet1ca«, daß eine ENZE »ContinuAa 1n SC« der
»discreta in SC se1n kann:;” einen 1inwels auf den Unterschied zwischen
Y»CONtTINUA« un: »discreta«: be1 den YCONTINUA« o1bt CS keinen kleinsten

(LURTZE, Der Algorismus (wıe Anm 52 24 3()
55 Vorhanden auf fol. AT Edition des Textes in BUSARD, I ıe »Anthmetica

sheculalivas des Johannes de Maurıs, 1n Scientiarum 1stor1a )71) 103—1
Ediert 1n BUSARD, Die »Arıthmelhica speculaliva« (wie Anm 55) 105441

> Auf fol BT »Dyonisius in S UL}  S arıthmetica dicıit quod quantitas continua est 1n T

SU1S partibus iuncta D ullis finıbus distributa ut lapıs, lıgnum, sed discreta in et

partibus SU1S est divisa ut 6sST. QICX ET quod coadunatım ESsT in UuUuNnNUTIN redactum, ut)
consilium.« BUSARD, Iıe »Arıthmebhica shecHlaliva« \w Anm 535| 109) Busard
welst darauf hın, daß siıch ine ahnliche Formulierung uch Anfang VON Boethius’
» Arıthmetik« eiinde DiIie Vermutung liegt nahe, daß der Schreiber »UD yonis1us« mit
Boethius verwechselt hat
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Jenl ohl aber be1 den »discreta«, be1 denen CS dagegen ea Größtes
oibt  56 diese Randbemerkungen VO (usanus selbst geschrieben WUr-

den, 1st umstritten. Se]1 dem w1e CS wolle: S1e geben Vorstellungen wI1ie-
der, die auch (usanus 1n verschledenen Schriften außert

Fassen WIr ( usanus hatte Zugang den wichtigsten
seliner Zeit bekannten mathematischen Schritten. Er kannte Kuklids FD
MEHLTE 1n der Bearbeitung des Campanus. Spätestens se1it 1453 standen
ihm Archimedes’ Schriften 1n lateinischer Übersetzung ZAHE: Verfügung.
Boethius’ Vorstelungen ber das Wesen der Zahlen 1hm Zzum1n-
est ber die Bearbeitung VO Johannes de Muri1s (usanus
besaß eine Handschrift, 1N der das Multiphizieren mit trömischen /ı tffern
un: Brüchen dargestellt ISE: un kannte auch Schriften ber das Rechnen
mMI1t den indisch-arabischen /ıtfern. Besonders gepragt haben ıh Ramon
ulls Abhandlung JI0 guadratura pf Friangulatura CInculı SOWI1eE die aNONYIM
zirtkulierende Schrift über isoperimetrische Figuren; AaUus Inr, nıcht AaUuUSs

Bradwardines („eometria sheculaliva, dürfte se1n Wiıssen ber die 1SO-
perimetrische Fıgenschaft des Kreises geschöpft haben.“ DIie Überle-

1m Isoperimetrie- Lraktat, mMI1t ulls ANSAtz, dürften
( ‚usanus’ Vorgehen bei der Behandlung der Kreisquadratur wesentlich
bestimmt haben, 1e] stärker als die DSahNz andersartigen Vorstellungen des
Archimedes, die 1m übrigen erst ab 1453 im einzelnen nachvollziehen
konnte, als auf den isopetrimetrischen Ansatz schon festgelegt W:  _

5} Auf tol SA $Differunt continua T discreta, qulia in continua SCmMpCI est continua
divisio, in minora 1O: habet STatum. Sed 1n discreta pCI appositionem unitatis TIt
atus, qula dabilis est minımMuUs 1L1UINECTUS puta bynarlus, 110  . maximus, eTt S1C
ec1am E danda mMax1ıma quantitas (continua), 110 minıma.« BUSARD,

59
Iıe »Arıthmektica sbecHlativas [ wie Anm. 53} 109)

Haubst Jaubte zunächst, UuSanus habe diese Notizen JA selbst hinzugefügt;
spater elt für unsicher, daß USAanus Ss1e geschrieben habe (briefliche 1tteilun-
SCH Hotmann. Der Inhalt des ersten Briefs ist abgedruckt in BUSARD,

6()
Die »Arnıthmebica speculativas \wı Anm. 55| 104£., Anm 10)
Hotmanns Versuch, den Nachweis führen, sich ( usanus auf Bradwardines
ext bezieht HOFMANN, Mutmaßungen \w Anm 129—132), überzeugt nıiıcht
Viel näher liegt die AÄnnahme; daß siıch auf eine Fassung der ANONYINCDH Isoper1-
meter-Abhandlung bezieht, AUS der den wesentlichen Sachverhalt entnehmen
konnte, ohne die ewelse einzelnen überprüfen mussen. Hofmann kannte die
vielfältige Überlieferung der isoperimetrischen Texte 1m Miıttelalter noch nıcht
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HI Zum Inhalt der mathematischen Schritten des (‚usanus

Kommen WIr jetzt Cusanus’ mathematischen Schritten. Man annn S1e
in TEe1 Gruppen einteilen:°

Die Gruppe umtaßt die CI Schriften Transmutaliones TEOMELTICAE,
Complementa arıthmekhica und He INCULI quadratura mMI1t den Transmutabiones

gEOMELTICAC als Hauptwerk. S1e sind zwischen 1445 un:! 1450 entstan-

den und gehören sachlich un: gedanklich aufs engste
(usanus bemüuüht sich, die Kreisquadratur konstruktiv un numerisch
durchzuführen. Der isoperimetrische Ansatz 1St ZWAT schon angedeu-
LEL aber och nicht einem eigenen Verfahren entwickelt.
In den Jahren (}  — 1453 bis 1457 entstanden HCT weltere Schriften: die
Onadratura CINCULI,; annn als Hauptwerk DJIe mathemaltıcıs complementis; fer-
nNer die kleineren Arbeiten Declaratıo rechlinealionıs un De UNHd vecCH

CUNVLGUE MENSUTA. IDIE Idee, umfangsgleiche Vielecke heranzuziehen,
den isoperimetrischen Krels bestimmen, nımmt in diesen Schriften
Gestalt ( usanus entwickelt Näherungsverfahren un benutzt ber-
legungen, die auf Grenzübergänge hinsteuern. Die Kritik seinem
Ansatz veranlalt ihn Diskussionen un Moditikationen.
Schließlich entstanden VO 1457/ bis 1459 fünf weltere Arbeiten:
ben dem Hauptwerk, der Perfectto malhemaltıca, un einer Vorstute AZu
och die kleineren Schritten [ )alogus de cırculı quadratura, DTJIe
(IyCULI quadratura un Aurea proposttto IN malhemalticıs. ( usanus versucht,
die durch die Kritik der Fachleute aufgedeckten Mängel beheben.
Er verfeinert die 1n den Complementa mathemaltca aufgezeigte Methode.
Er bemüht sich darum, spekulativ motivierte Betrachtungen AUS SEe1-
110  w} trüheren mathematischen Arbeiten durch ausschließlich rational
begründete mathematische Schlüsse

He QEOMELTICIS IransSmMmuLalionıbus (abgeschlossen: 25

Schon 1440 erwähnt (usanus eigene Versuche ZIIE Kreisquadratur, ”
und CS könnte SCIN, daß se1ine nsätze bis 1in die Kölner Zeit zurückre1-
61 Diese Gliederung hat uch NAGEL, Nicolaus USANUS (wıe Anm 63£., VOrSCNOMIMMCIN.,
62 In der Schrift DIe CONLECLUNLS 1L, 2’ die 1440 entstand, heißt »lemptavı CQO al1-

quando affirmans quadraturam circuli pCI rationem inattingibilem inadmıiss1bi1-
lem «X 111, 8 9 1—4)
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chen  65 IDdie alteste erhaltene mathematische Schritt ist die Abhandlung
DJe EOMELTICIS Hransmutalionibus. ('usanus vertaßte S1E 1mM Jahre 1445 un
widmete s1e seinem Studienkollegen ün Freund Paolo Toscanellı
(1397—1482).°” Schon ier stellt (usanus Dahz Anfang test, daß
allen umfangsgleichen Fıguren »bekanntlich« das Dreieck die einste
un der Kreis die orößte Fläche hat, cla eine isoperirnetrische Figur
11SO mehr Fläche einschliebt, Je mehr Winkel S1e hat«.° Cusanus ibt
+r w1e auch keine Quelle d aber ach dem ben Gesagten
ist C wahrscheinlich, da Gr se1n Wıssen Aaus dem auf Z enodoros zurück-

gehenden Isoperirnetrie—Traktat schöpfte. ('usanus bemerkt, WE INa  y

be1 isoperirnetrischen Polygonen die Eckenzahl erhöhe, komme INa  - n1e-
mals Z Kreis selbst, ebensowen1g, w1e Mal e1ım Zählen einer

oröhten ahl gelange. Danach he1ilt ON lapıdar: »Keıin Vieleck annn SEL

isoperimetrischen Kreıis eın rationales Verhältnis haben«.° Hıier ist ohl

folgender Analogieschlulß gemeint: Weil die »unendlich oroße« Zahl der
InNan sich nähert, niemals ein Verhältnis einer endlichen ahl haben
kann, 1st CS auch nicht möglich, daß der isoperimetrische Kreis ein rat10-
nales Flächenverhältnis irgendeinem umfangsgleichen Vieleck hat
] )ies implhiziert hne daß CS o wird da der isoperimetrische
Kreis 1Ur näherungsweise konstrulert werden kann (Cusanus formuliert
A{n 1er Prämissen, die 1m folgenden näher ausführt:°”

B3a einer gegebenen geraden 1 iınıe ist eine gleichgrobe gekrümmte
zugeben.
7u einer gegebenen geraden 1 inı1ıe ist eine andere gerade ] iınıe AaANZU-

geben, die 1in demselben Verhältnis steht w1e eine gekrümmte einer
anderen gekrümmten Linıe
7Zwischen gegebene Strecken sind 7wel mittlere Proportionale einzu-
schieben.

63 Hierauf könnte usanus’ Abschrift VO:  5 L.ulls De guadratura ef friangulatura (INCulI A
dem Jahre 1428 hindeuten.
Deutsche Übersetzung: Nikolaus DON (‚ HeES. I’ıe mathematischen Schriften (wie Anm. 22)
AD

65 Nikolaus VoNn (‚ MES. DDre mathematıschen chriften (wıe Anm 22)
66 INIROLAUS VON (‚ ueS. 7T ze mathematıschen Schriften (wıe Anm. Z2Z
O7 Formulierung: Nikolaus DONH ( ueS. Ize mathematıischen Schriften (wıie Anm 22) Ausfüh-

rung! eb G1
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Nach dem Verhältnis 7zweler gegebener Strecken ist einer dritten
gegebenen Strecke eine vierte ermitteln.

Er behauptet, daßl die beiden EFrStTeEN Fragen LICU SeIEN: die dritte sSEe1
VO wenigen H1 unklar 1n Angrtiff SCHOMMNNEILLK, während die vierte
»schon VO vielen klar entwickelt« worden sSe1 'Tatsächlich ist das dritte
Problem, die Einschiebung zweler geometrischer Mittel zwischen 7wel
gegebene Strecken, schon 1n der Antike mehrtach behandelt worden.
('usanus erwähnt eine dieser Lösungen; die Platon zugeschrieben wurde;
S1e benutzt bewegliche rechte Wıiınkel. IDiese Lösung wird 1im Kutok1o0s-
Kkommentar Archimedes’ Schrift De sphaera ef cylindro überliefert. Ver-
mutlich kannte ( usanus S1Ee aber nıiıcht AaUuUS$S dieser Quelle;, sondern AaUuSs

Johannes de Muris’ Schrift De Arte wensurandı.° IDIIG vierte Prämisse
(Konstruktion der vierten Proportionalen) WATr tatsächlich allgemein be-
kannt:; die Aufgabe wird schon be]1l uklid (Elemente gelöst.

Cusanus’ Behandlung der beiden CPSTEN Sätze 1st interessanter: we1l
se1ne Ausführungen hlierzu tatsächlich originell sind. In der ersten Prä-
misse geht . A4UuS VO dem oleichseitigen Dreieck hdc. Kr unterteilt die
Se1ite hcC 1n er oleiche eıle un: erhält die Punkte e, Fund I)ann

behauptet (‚usanus für den Radius an des Z Dreieck isoper1-
metrischen Kreises: an AE€E (sıehe Fıg 1) Wenn WIFr diese NAÄä-

herung durchrechnen (was ( usanus nıcht hat), sieht LA  @}

schnell, daß für die Näherung TE  521 =3‚ folgt. Im folgenden
versucht Cusanus, Bewelise für se1ine Vermutung geben. Die TEl Be-

ogründungen sind in keiner Weise mathematisch Cxakt aber 1m Ergebnis
richtig;” Hofmann schreibt: ”® »[Das 1st sicherlich Nur das Ergebnis
einer rein gefühlsmäligen Betrachtung. S1e immerhin VO vortreff-

G5 In Kapitel T Proposıition 1 9 stiehe die Edition in GLAGETT, Archimedes (wıe
Anm Z 1930 Clagett zeigt auf (ebd USAanNus höchstwahrscheinlich den
ext in De ArTe MENSUFANdZ benutzte und nıcht die Lerba J4Or der Banu Musa, in
denen diese Lösung ebenfalls erwähnt wird.

69 Siehe hierzu Nikolaus VON Cyes. Iıe malhemaltıischen Schriften (wie Anm Z2) H:
HOFMANN, NikOlaus VON ( yes der unwissend-Wissende (T T: in Janus 51

(1964) 241—276, hiler 254; DERS., Nikolaus VONH Kues und die Mathemalik, In Schweizer
Rundschau (1964) 398—403, hier 400; DERS., SInnn und Bedeutung der wichtigsten
Ihemaltıschen Schreiften des Nikolaus VON Kues, 1n NIMM, 3895—5396, hiler 288 HOF-
MANN HAUBST, Übher CINE hisher unbekannte Vorform der Schrift De mathemaltica perfeckone
des ZROLAUS VON Kyues, in MECG (1973) 13—5/7, hier 61

E HOFMANN, Nikolaus VON (‚ ues der unwissend-Wissende (wıe Anm 69) 254
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liıchem Empfinden für tunktionelle Zusammenhänge, die VO usaner
och nıcht exakt erfaßt werden können.«

Fı Transmutationes geometricae (1445), Prämisse, Teilfigur
Interessant ist besonders die Prämisse, be1 der CS die Feststelung
des Streckenverhältnisses zweler Kreisbögen acht.” ( usanus o1bt hiler
eine Näherungskonstruktion Al das Verhältnis eines Teilbogens
einem Viertelkreis F bestimmen. Er hat S1e ersichtlich durch Probieren
gefunden. IDIG Darstellung ist recht dunkel. Wenn ILan S1e aber richtig
interpretiert, erkennt INa daß die Konstruktion eine recht gutLe äahe-
LUuNg hetert.

ach der Behandlung der 4Er Prämissen folgen 1n DIe DEOMIELVICIS ITANS-
MULALIONIDUS och el Kapitel (Über die Verwandlung VO Iınıen ine1n-
ander; ber die Verwandlung VOR Flächen;: ber die Verwandlung VO

Körpern GeoOometrie und StefeOMetAe. die in der Iradition des Ar-
/ Siehe hierzu k olaus VONH ( uHeES. Die malthematischen Schriften (wıe Anm 22 AAXIV-XXVI

und HOFMANN, Nikolaus VON ( ues der unwıssend-Wissende (wie Anm 69) 254{f£.
ZROLAUS DON ( yHes. DDie malhematıschen Schriften (wıe Anm. 22) 1: D
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chimedes stehen: we1ß Cusanus, daß die Kreisfläche gleich dem
halben Produkt Aaus Radius LE Umfang 1st.  I9 Cusanus, der den Namen
»Archimedes« niıcht erwähnt, annn alle diese Säatze AaUS geometrischen
Schriften, die seiner Zeit verbreitet9 CeNINOAMMEN haben; ”“ eine
direkte Kenntnis archimedischer Werke anzunehmen, 1st auch ET ke1-
NCSWCQS zwingend.

(Cusanus hat sich spater VO den Transmutabiones geOMELTTICAE EeTWAas d1-
stanziert'” und S1e auch nıcht 1n die VO ihm veranlaßte Sammlung seliner
Schriften (1im Codex Kues 249) aufnehmen lassen.

De arıthmekticis complementis (wohl Spätherbst
Sechr 1117 ach Abschluß der Transmutaliones muß eine weltere mathe-
matische Schrift des (usanus entstanden se1nN: [ Je arıthmetkicıs complementis.'©
Diese Arbeit 154 ebenfalls Toscanelli gerichtet un ihm gewldmet. S1e
1st ausdrücklich als Krgaänzung den Transmutabiones gedacht un soll
ohl eine Erwiderung aufEinwände se1n, die Toscanellı vorgebracht hat

In der Kınleitung erwähnt ( usanus die Ungleichheit 310  70 44
ausdrücklicher Nennung VO Archimedes. Iie mehrfach gEAU-

Berte Vermutung, ( usanus habe Y dieser Näherung Aaus Bradwardi-
HS (e0metrıa speculativa erfahren, 1st e1InNne reine Spekulation. 1el wahr-
scheinlicher 1st CS daß ( usanus eine Fassung L{} Archimedes’ Kreis-
PESISUNHL VOT siıch hatte Diese Schrift WAar 1mM 12: Jahrhundert AaUus dem

73 /Nikolaus DON (‚ uHeS. Iıe mathemaltıischen Schriften (wie Anm 22) DE
/4 Insbesondere AUSs Johannes de Murı1s’ De Aarte mensurandı. Ahnliche Satze o1bt uch in

den Verba fil10rum der Banu Musa. in Savasordas [ .ıber embadorum un! in Leonardo VO

Pisas Prachica geOMETTIAE. IDIIG Beziehung 7zwischen Kreisfläche un! -umfang kann auf
1ne beliebige der vielen Bearbeitungen 5 Archimedes’ »Kreismessung« zurückge-
hen, die im Umlauf Näheres hierzu in (LLAGETT, Archimedes IN the Middle
Ages. LVol. (wie Anm Z 4()1-—306.

75 Dies zeigen Außerungen in der Onadratura (NCulı (INZROLAUS VON ( ueS. IDie malthematischen
Schriften \wı Anm 22} un! Z Anm. 18) un in De malhemalicıs complementis (ebd
DUr

/6 Deutsche Übersetzung: IROLAUS VON (‚ uHes. Iıe mathemaltıschen Schriften (wıe Anm 22)
2025 Zum Inhalt siehe ebı  O INVIROLaus VON (L ues der unwıissend-Wissende (wıe
Anm 69) 258; J. E. HOFMANN, AIHN und Dedenutung (wıe Anm 69) 309:; HoFr-
MANN HAUBST, Über eINE hisher unbekannte ONO der CIM De mathemaltica perfeckone
(wıe Anm 69) 1'#
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Arabischen übersetzt worden un! xab der Folgezeit die Veranlassung
zahlreichen Bearbeitungen
In PJe arılhmelicıs COMIPLEMENTIS u1ls C111 Gedanke

der sich 4A1n durch alle mathematischen Schriften des ( 11<
den verschiedensten Vari1ationen hindurchzieht nämlich der

Versuch Aaus den In- un! Umkreisradien umfangsgleicher regelmälßiger
Vielecke den Radius des Kreises bestimmen der dem jewelligen
Polygon isoperimetrisch 1ST ( usanus benutzt dafür CiNEeE Proportiona-
tat die sich Aaus dem Vergleich der Verhältnisse Dreieck und Sechs-
eck ergo1bt und fügt hinzu die VO 1hm dargestellte Beziehung zwischen
dem In- und Umkreisradius Polygons und dem Radius des 150O-

perimetrischen Krelises gelte für jedes n-Kck Er drückt siıch allerdings
be1 der Behandlung des Achtecks das als Beispiel wählt recht unklar
AaUus eme1int 1ST folgendes

Man betrachtet verschiedene umfangsgleiche n-Kcke MITt dem CWCEL1-
ligen Umkreisradius /N  - und dem Inkreisradius SM C usanus d} daß
zwischen dem Radius des isoperimetrischen Krelises un den beiden Ra-
dien und P, folgende Beziehung besteht

TE Pn) (1
wobel C1inNne Konstante 1ST die nıcht VO  w abhängt IBDIG Größbe dieses
berechnet CR MITt 1ilfe des umfangsgleichen Dreiecks un Sechsecks und
erhält (unter Berücksichtigung des Näherungswerts / TD den Wert

. Hieraus folgt für unls sofort die Näherung

27 Pn (Z)
die das eCitere mathematische Schaffen des Cusanus beherrscht
Allerdings 1ST dieser Schrift och nıiıcht der allgemeinen Bez1ie-
hung (2) vorgestoben

p Der VO UuUSanus Zitjierte Satz bildet den Inhalt VO: Archimedes »Kreismessung«
Proposition F3 den mögliıchen Quellen, die (Cusanus benutzt haben könnte siıehe

CLAGETE Archimedes the Middle Ages. Lol. (wıe Anm Z 206f.
B HOFMANN HAUBST, 'her CINE hisher unbekannte Vorform der Schrift De malhemahica

perfeckione (wıe Anm. 69) E
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IJe (INCULI quadratura (Rieti,
Die dritte mathematische Schfitt De Cyculı guadratura, konnte (usanus
CI Juh 1450) 1n Rieti abschließen; ”” kirchenpolitische Fragen,
die \Wahl des Papstes (Nikolaus un! die Ernennung des E:

DA Kurienkardinal 5 ließen ihm keine Zeit: se1ine
thematischen Überlegungen früher niıederzuschreiben.

In dieser Schrift geht Cusanus ausführlich auf die Frage Cn ob die
Kreisquadratur m Rahmen der Denkweise der Mathematik seiner Zeit
überhaupt lösbar IT  S0 Kr betont, daß einiıge Fachleute die Kreisquadratur
für möglıch halten. andere aber nıcht. DıIie Befürworter gehen davon dUu>S
daß der 7Zwischenwertsatz® oültig Ist; annn mMuUu. s ein A} e1Is F1ä-
chengleiches Quadrat geben, we1l das dem K teIs umbeschriebene Qua
TAt orößer un: das ıhm einbeschriebene kleiner als der Kreis ist. DIie
Gegner leugnen die unumschränkte Gültigkeit dieses Satzes. Cusanus
schließt sich keiqer der beiden Positionen d}  9 sondern entwickelt eine
eigene SICHt die nıcht V einem mathematischen Ax1om ausgeht, SO11-

ern VO einem philosophischen Grundsatz, den (& formuliert:°
Be1l1 Dıingen, die ein Größer un:! Kleiner zulassen, gelangt INnan nicht einem
schlechthin Größten im en und in der Möglichkeit.

( usanus unterscheidet zwischen der absoluten Gleichheit und einer
Gleichheit, die einen Unterschied läßt, der kleiner als e1in och geringer
rationaler Bruchteil 1st. Wenn Inan wıll  ‘9 annn Inan 1im Zzwelten Fall einen
Vorgriff auf den Grenzwertbegriff des 19. Jahrhunderts sehen. den VOT

allem Cauchy entwickelt hat. ach (usanus ist die Kreisquadratur
möglıch, WE 11A  ( die absolute Gleichheit zugrunde legt; Lut MNan dies
NiCcht, annn INan S1e erreichen, indem InNan Näherungslösungen findet.
79 Deutsche Übersetzung: ZROLAUS VON (‚ HeS. IIre malthematıschen chriften (wıe Anm 22)

A L Zum Inhalt siehe eb OFMANN SInnn und Dedeutung (wıie
Anm 69) 302 NAGEL, Nicolaus USANUS (wıe Anm 65—69

8 Siehe hlerzu IT allem NAGEL, /NZCOLAUS USANUS (wıe Anm 65—69, der den (rJe-
danken der C111 Mathematik« betont, den USAanus 1n dieser Schrift entwickelt.

81 In der Formulierung des USAanus: »Ubi ST dabile magıs ET minus, est ET dabile equale«
» Wo 11AnNn ein Größeres un Kleineres geben kann, annn LLLa uch ein eicCcnNes
geben«

82 INVikolaus VON ( Hes. Iıe malthematischen Schriften (wıe Anm Z Der lateinische ext
lautet: »In recipientibus malus GT mMinNus 110  @) devenitur ad mMaxiımum simplicıter 1n SSC
T: PDOSSC.«
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In Verbindung mi1t selinen ogrundsätzlichen Überlegungen geht C usa-
1UuS$s auch auf den Kontingenzwinkel ein, den Wıinkel 7wischen
Kreisbogen un Tangente. [ dies 1st ein hema. das 1m Rahmen der
Euklidinterpretation se1t dem 13. Jahrhundert immer wieder diskutliert
wurde, insbesondere auch N: Campanus 1n seiner Euklidbearbeitung.“
Be1 der rage der Quadrierbarkeit des Kreises spielt auch die Mönd-
chenquadratur eine olle ( usanus hatte offenbar Kenntnis VO Texten,
die etztlich autf Hippokrates VO hlos zurückgehen. Dieser hatte schon
1m 5. Jahrhundert (3r bewlesen, daß CS DEWISSE durch Kreisbögen
begrenzte Möndchen o1bt, die 1n ein flächengleiches Quadrat verwandelt
werden können. Somıit hatte Hippokrates ZW AT nıcht die Quadratur des
Kreises geleistet, aber die Quadratur VO bestimmten Flächen, die durch
Kreisbögen begrenzt werden. Eın Tlext ZUTr Möndchenquadratur WAar 1m

Jahrhundert Aaus dem Griechischen 1Ns Lateinische übersetzt worden
un veranlalßbte weıltere Abhandlungen diesem Thema, die recht VeEI-

breitet Waren.84
{dIie Schritt enthält auch eine Berechnung, die auf dem 1n den (‚Om-

plementa arıthmelica Gesagten beruht un etztlich auf die Näherungskon-
estruktion in den Transmutabiones zurückgeht. ( usanus ze1gt, daß sich der
Kreisdurchmesser 711 Kreisumfang w1€e 25V1575 62700 verhält.
[ dDies liefert den Näherungswert 24  35 der innerhalb der
archimedischen tTenzZzen (3  <l 3  1 legt Der symbolisch-mystische
zwelte ‘ Te1il der Abhandlung hat starke Berührung mMIt ahnlich gehaltenen
Ausführungen De docta ZONOTANTIA.
e M den Schriften, die 7wischen 1453 un: 1457 entstanden.

Onadratura (IyCULI (wohl Sommer

In der Onadratura Circult orelift (usanus den Gedanken wieder auf, den
schon 1in den Complementa arıthmelica angedeutet nhatte, nämlich die schritt-

83 Ausgangspunkt WAar die Formulierung in Euklids »KElementen« (IIL 16), daß der Wın-
kel des Halbkreises orößer un! der Restwinkel kleiner als jeder spitze geradlinıge
Wıinkel ist.
Siehe (.LAGETT, Archimedes IN the Middle Ages. Vol (wıe Anm. 16) 610—626, und
Vol (wıe Anm. 2

85 Deutsche Übersetzung: Nikolaus VON (‚ HeS. Iıe mathematischen chriften (wıe Anm. 22
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welse Annäherung des Kreisradius durch die 19 un Umkreisradien 1SO-
perimetrischer Vielecke.

Die Schrift 1st nıcht datiert. Gegen die frühere AnSicht  z S1e SEC1 1m
Dezember 145() entstanden, hat Fritz Nagel gewichtige CGründe ZC-
bracht, die ( sehr wahrscheinlich mMachen; dal (usanus S1e 1m Juh der
August 1453 1n Brixen niederschrieh.®° In der lat sind die inhaltliıchen
un textlıchen Ahnlichkeiten den Complementa malhemalica evident,
daß InNan die Onadratura CINCULI als Vorstufe der genannten Schrift auffas-
SC  e mul

Der Onadratura (Irculı kommt dadurch eine besondere Bedeutung Z
daß ( usanus 1er ZU erstenmal Aaus den tunktionalen Beziehungen
den Gliedern einer mathematischen Folge auf die FEigenschaften des
Grenzwerts dieser Folge schließt. Dies 1st allerdings och nıcht 1n
thematisch korrekter Orm geschehen. Der: zentrale Punkt ist die Vor-
stellung, daß der Flächenüberschuß des isoperimetrischen Kreises ber das
regelmäßige n-KEck (also proportional ist ZU Streckenüberschulßl
des Umkreishalbmessers ber den Inkreishalbmesser des n-Ecks (also -
p,) I dies besagt, daß (% für alle 1st. ( usanus
deutet den Sachverhalt geometrisch einer Figur für das gleichseitige
D)EIECK, das umfangsgleiche Viereck und den Radius des isoperimetr1-
schen Kreises.“” 1eraus ATın I1  ® folgende Beziehung ableiten:

7 Pß) (7°3 P3) (r P4) GE P4) (3)
( usanus geht, ahnlich w1e 1n De arıthmetkicıs complementts, davon auUsS, daß
dieses Verhältnis konstant, also nicht VO abhängig, is+t Bezeichnet IMnan

58ZGT. Zum Inhalt s1iehe ehi HOFMANN, INIROLAUS VON ( Hes der UNWIS-
send-Wissende (F 7: (wie Anm. 69) 2586—2060; DERS., INViIRoOLlaus VOoN Kues und Adze
Mathematik (wıe Anm 69) 400f£.; DERS., AIHMN und Bedentung (wıe Anm 69) 390£.;

OFMANN HAUBST, [ber PINE hisher unbekannte 0  ONM der Schrift De malthemaltica
perfeckione (wıe Anm. 69) 1k2O Ausführliche Analyse 1n NAGEL, INIcOLAUS USANUS
(wıe Anm. 69—82

86 NAGEL, INicolaus USANUS (wıe Anm F0=73
87 ung mit Deutung be1 HOFMANN, Nikolaus VON (‚ yes der unwıssend-Wissende

(wıe Anm. 69) 239%., und OFMANN HAUBST, []her PINE hisher unbekannte Lor-
JOrn der Schrift De malhemaltica perfeckione (wıe Anm. 69) 19f£.
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diesen Ikonstanten Wert MFE sich (usanus hier also auf den
Ansatz

pn) (4)

der dem rüheren Ansatz (1) ogleichwertig, aber geometrisch durchsich-
uger 1ST

[ )as Verfahren das ('usanus vorschlägt annn mMan verwenden die
ahl Mr vertretbarem Aufwand hinreichend bestimmen Man
annn AuUuSs SCHICEH Ansatz C114 Rekursionstormel ableiten MI1tL deren Hılte
schon e1im .Rek die ahl bis auf C: Stellen berechnet
werden annn

Im Vorwort dieser Schrift übt (usanus Kritik Archimedes ( usa-
NUus wirft Archimedes VOL habe SCIHNEGT Schrift ber die Spirale C111

»pet1tlo PIINCIPLK« begangen indem Cr ungleichartige Gr6ößen nämlich
Strecken und Öögen 1NS Verhältnis gesetzt habe I diese Kritik iSt aller-

dings nıcht berechtigt. Wenn Man die Datierung der Schrift auf das Jahr
14535 akzeptiert, 1ST CS schr wahrscheinlich, daß ('usanus die Spiralen-
abhandlung des Archimedes AUSs der Archimedes-Übersetzung
kannte die Jacobus CremonensiIis 1450 Auftrag M4} Papst N1-
kolaus angefertigt hatte ( usanus hätte siıch ber den Inhalt VO Ar-
chimedes Schrift ber die Spirale aber auch durch CS Bearbeitung
intormieren können die sich Johannes de Murıs Abhandlung De ANte

MmeENSUFANdi (um befindet.”

88 Siehe hierzu NAGEL Nicolaus USANUS (wıie Anm 8()—82
Nikolaus VON (‚ yeS I ıe mathematischen chriften (wie Anm 22) Daß dieser Vorwurf

unberechtigt 1ST 261gt Hotmann ebd 230 Anm und ] OFMANN HAUBST
[ Jber EIHE hisher unbekannte 0  ONM der CONM, De mathemalıca pherfeckone (wıe Anm 69) 20
uUuSsSanus wiederholt SCINECMN Vorwurt F9R mathemalicıs complementts und uch noch De
mathemalıca perfechone; stiehe TAGEFT Archimedes the Middle Ages Vol (wıe
Anm ZF) 208
In Kapitel Edition dieser »Circuli quadratura« BUSARD Johannes de Murıs,
De arte MENSUFANd! (wıe Anm 15) 2082314 Weiıl Clagett annahm die Ounadratura Arculı
SC1 schon 1450 entstanden vermute UuSanus habe Johannes de Muriıs Schrift und
nıcht die Archimedes-Übersetzung durch Jacobus ([tremonensIis benutzt LAGEBETIT
Archimedes [wı Anm Z

A1 /
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DIe malhemaltıcıs complementis (1 453/54)
Das mathematische Hauptwerk des Nikolaus VO Kues ist De malhema-
HICLS complementis.” Es bt Zzwel Fassungen: eine kürzere: die 1m Sommer
1453 entstand, un:! eine längere, die November 1454 {n Brixen
abgeschlossen wurde. Später hat Cusanus die Schrift nochmals
durchgesehen und Kleinigkeiten abgeändert; insbesondere hat 1n der
1n seliner Bibliothek befindlichen Handschrift (Cod (SUSs ZVI) Zusätze
angebracht, die ZIUE e1l mI1t 1n den lext der spateren Abschriften EITY: 1N
die Drucke übernommen wurden. IBDIG Complementa sind das wichtigste
un gleichzeitig das verbreitetste Werk des ( usanus. Von der ErSTIOA Ver-
S10N o1bt CS sechs, VO der zwelten acht Handschriften un 7jer Drucke.

( usanus widmete die Schrift dem apst Nikolaus un:! erwähnt
ausdrücklich, daß dieser i1hm die Archimedes—Übersetzung durch Jacobus
CremonensIis kurzem« (Dr0XLMS diebus) zugänglich gemacht habe.?*
Aus dieser Übersetzung dürften CI Stellen Adus Archimedes Stammen,
die (‚usanus Zitiert.”

Im Buch der Complementa malhemaltica hat Cusanus die Ergebnisse
seliner Onadratura (NCULZ sorgfältig dargelegt. Die Flächenproportionalität
wird 1n eine EeIwW4As andere Orm gebracht. (usanus wiederholt den schon
1n der Onadratura arculı geäußerten Einwand Archimedes’ Kre1is-
rektifikation m1t Hılfe der Spirale. Auf die Sätze folgen ver Anwen-
dungsbeispiele. Erwähnenswert 1st der Vorschlag des Cusanus, für Kon-
struktionen Instrumente verwenden, be1 denen feste Wıinkel 1n Eırz
der ol7z abgebildet sind.?*

01 Deutsche Übersetzung INIROLAUS VON ( HES. Ize mathematischen chriften (wie Anm ZZ)
Zum Inhalt siehe eb XAXXI-XXXV;: HOFMANN, INIROLAUS VON C yes der

unNWISSENd- Wissende (wıie Anm. 69) 2614£:; OFMANN HAUBST, 'hber PINE hısher
unbekannte Vorform der Schrift De malhematıca pherfeckone (wıe Anm 69) UL
Im Vorwort he1ißt 166 »Jüngst TST hast Du mMIr die geometrischen Schriften des
oroßen Archimedes übermittelt, nachdem S1E durch eln Bemühen aus dem Griecht-
schen, WI1E S1e Dıir ZUgeEgANSCN sind, 1Ns Lateinische übertragen ATC11« (LNZROLAUS VON

0%
(L yes. Iıe malhematischen chriften |wıie 22| 66)
Kın Satz STamMmMmMT Aaus der »Parabelquadratur«, die anderen beiden aus der Schrift »Über
Kugel un: Zylinder«; stiehe CLAGETT, Archimedes IN the Middle Ages. Vol. (wie
Anm. 215 208
INVIROLAUS DVON (L ueS. Iıe malhematischen Schriften (wıe Anm ZZ2) 86£.  „ 01
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Eıne Abschrift dieser Abhandlung erhielt auch Toscanel*li. Er außerte
zahlreiche Finwände, die in einem durch ufall erhaltenen Schreiben
niedergelegt sind, das wohl 1m Wınter 1453/54 entstanden 1st.  23 Se1in
Kritikpunkt, daß die Flächenproportionalität des Hauptsatzes nıcht e_

wliesen sel, 1st berechtigt. Toscanellis Schreiben (usanus schickte die-
SGr mit einer Abschrift der Onadratura CINCULI und mM1t anderen
Entwürten ecofrg Peurbach. ach dessen TIod NS das Konvolut 1n
Reg10omontans Bes1it7z über: der s kritisch durchsah; hlerzu siehe 2290

Veranlaßl;t durch loscanellis Kritik. fügte (‚usanus seliner Schrift och
eın zweltes Buch hinzu. Es ist nıcht straff gegliedert, sondern enthält
zahlreiche Einzelheiten. S1e sind für sich gesehen interessant, jedoch
mangelt ihnen der übergeordnete un! einheitliche Gesichtspunkt. Es o1bt
Bemerkungen ZT Bewegungslehre, die Übertragung isoperimetrischer
Satze NC der Ebene auf den Raum, Überlegungen Z Rektifikation V}

Bögen (a Kreisquadraturen mi1t Hılte der Möndchen. hne 1n Einzel-
heiten gehen, SO N bemerkt werden, daß (usanus hiler eine Ver-
trautheit mit der Lehre VO  — den bormlatiıtuden zeigt, die 1LL1Aan 1n
Nicole tTesmes Iractatus de CONfLEUTALLONLOUS gualitatum ef MOTUUM findet.?©
Hofmann außert sıch dem Buch VO I Je malhematicıs complementis
folgendermaßen:” »Im SanzeCch gesehen, 1St dieser zwelte el der (‚OmM-
plementa malhemaltica eine sehr anstrengende LEektüre: E isSt schlecht kom-
poniert und 1n den Einzelheiten flüchtig ausgeführt s tlüchtig, daß
der Sinn der Sache manchmal 2um erkannt werden OT Wır brauchen
u1ls niıcht wundern, daß der gedankliche Inhalt fast völlig unbeachtet
bliebh «

6./7 DIeclaraktio reCHLinealionis un: De UNHNd veckhH CUVVIGUE MIIEHSUTA

Vielleicht veranlalıt durch die Kriıtik den Complementa malhemaltica, EeNTt-
standen Z7wel weltere kleine mathematische Schriften. S1ie wurden wahr-

905 Magister Paulus ad Nicolaum USANUPA C ardinalem; deutsche Übersetzung in Nikolaus VOH

(‚ yeSs. DDrze malhemaltischen Schriften (wie Anm 695 AT Z um Inhalt stiehe eb
AXAUE: JE HOFMANN, 1ROLAUS VON ( ‚yes der unwıssend-Wissende (wıe Anm. 69) 261;

OFMANN HAUBST, Über PINE hisher unbekannte ONO der Schrift De malhemaltica
herfectione (wie Anm. 69) DA

JG Hierauf hat BÖHLANDT, Wege (wıe Anm 18) I1 hingewlesen.
07 ZROLAUS DON ( uHeS. Die mathemaltıischen Schriften (wie Anm. Z
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scheinlich schon bald ach den Complementa malhemaltica, jedenfalls VOT

dem Dialogus de CIYCULI quadratura geschrieben; eine Datierung ist
nicht möglich. {dDie tragt den Titel Declaratıo vecthlineationıs curvae.?® S1e
1St für Peurbach bestimmt un wıll eine Kreisrektifikation A4aUSs den („OM-
plementa malhemalıca erklären.” ber die Zeit der Abfassung wissen WIr
nıchts

Ahnliches callı für die Studie SDB UNdad vecHh CUFVIGUE mensura. ”” S1e erweckt
den Eindruck, als SC1 S1e eine Überarbeitung eines früheren Versuches ZALT

Kreisquadratur. Ihr Inhalt ist nıcht schr bedeutend.

Miıt dem Jahr 12457 eine NCUC letzte Phase der mathematischen
Aktıvyiıtäten des (usanus CIn Se1ine etzten Schriften zeigen 1m Detail
ELWAS andere nsätze. Hotmann hat diese Phase als »Wendung VO  . der

101transzendenten Z rationalen Schlußweise« bezeichnet. |DITG 1in dieser
Zeıit entstandenen Schriften sollen ebentalls 11177 charakterisiert werden.

Dialogus de (Inculı quadratura rxen, wohl Hältfte 1457, jedenfalls
VOT

Der D ialogus de VCULI guadratura”” stellt eine wissenschaftliche Unterre-
dung zwischen (Cusanus und Toscanellı dar ob S1Ee wirklich stattgefun-
den hat der fiktiv 1St. wIissen WIr nıcht. In dieser Schrift, die wahr-
scheinlich in der EfSTeN Hälfte des Jahres 1457 entstand, bt ( usanus
das bisherige Vorgehen auf, w1e 114  a CS ETW 1n den Complementa malthe-
MAaLICa findet. Ausgangspunkt iSt jetzt e1in Satz (sıehe Fıg Z

Gegeben der Kreis durch und [ )as diesem Kreis umfangsgleiche oleich-
seitige Dreieck hat inen Umkreisdurchmesser, der gleich der Summe der Strecken ab
und c ist. h rvV2

08 Deutsche Übersetzung: ZROLAUS ON ( HeS. Iıe malthematıiıschen Schriften (wıe Anm Z
122135 Zum Inhalt siehe eb  Q MM MTN

Y Nikolaus DON C yes. Die malthematıischen Schriften (wıe Anm 22) 16041
100 Deutsche Übersetzung: Nikolaus DON ( yes. DDe mathemaltischen Schriften (wıe Anm 22

13236—147) Siehe uch eb MDE
101 ZROLAUS DON ( HeS. I )ıe malhemalıschen Schriften (wie Anm. 22) M ENAEE
102 Deutsche Übersetzung: Nikolaus VON C Hes. 7 Iie malthematıschen Schriften (wıe Anm 22

14314 Zum Inhalt siehe eb und HOFMANN, INIROLAUS ON ( ‚yues der
unwıssend-Wissende (wie Anm 69) DD
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Ba ] A

S
Fıg [)alogus de (irculı quadratura 457/), Hauptfigur

Dieser Ansatz führt dem relatıv schlechten Näherungswert
3V3 (1 © S, 1361 für In ( usanus’ Beweisverfahren durch Itera-
tion annn InNnan einen frühen Versuch eines direkten Grenzübergangs
sehen.

De CINCHLI guadratura (Buchenstein, 145/)
Die kleine Schrift [ Je Circulı quadratura”” ist eine Antwort des
(usanus auf Toscanellis K< rt1 den Complementa malthemaltica. (usanus

103 Deutsche Übersetzung: INiROolaus VON ( yes. De mathematischen chriften (wıe Anm. 22)
151=159: Edition ‚AANIELA MAZZUCONI, I! »DJIe LESATEAd circulı guadraturas P’»Ayurea

r0P0SiH0 IN Malhemalicıs« dı Niccolo CuSaANo, Ltalıa medioevale umanıstica (19860)
49—76, hier OLF Zum Inhalt siıehe INIROLAUS VON ( HeS. Dize malthemaltischen Schriften (wie

2321
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hatte sich Juli 1457 auf die Veste Buchenste1in (Andratz) 1m Suüden
seliner 1OÖ0zese zurückgezogen. DDort widmete sıch wieder mathema-
tischen Fragen. T3 eginn seliner Schrift he1ißt es »E ine vewlsse Vertol-
SUNE&, eine unerwartete, mich VOT kurzem 1n der Festung Ahndratz,;
deutsch Buchensteıin, verwellen. Dort, mitten 1n den Alpen, aller Bü-
cher Dpat, begann ich ZUT Erholung die rage untersuchen, ob sich
nicht auf eine klare un eichte Art die immer gesuchte, aber, W 1L1A1)l

SaQT, nıe bewältigte Quadratur des Kreises finden heßbe ach verschie-
denen anderen, die ich in meinen Abhandlungen ber diesen Gegenstand
zusammengeschrieben habe, kam mMIr die angeführte Methode in

104 ( usanusden Sinn als eine klarere und, WIE MIr scheint, gefälligere.«
schloß die Schrift August 145 7/ ab un! widmete 1E dem Kalser
Friedrich 1 daher der Titel ( .aesarea guadratura. [ Jas („anze 1sSt CIn Ent-
wurf, dem die letzte Feile fehlt:; 11UT durch einen /Zufall 1St der keineswegs
ausgereifte lext erhalten. Er ist 117 in einer einzigen Handschrıift über-
liefert un: wurde auch nıcht 1n die gedruckten Werksausgaben des E:

übernommen.

e

Fı De CAeSAYea (IVCHLI GuaAdratura 45 /), Haupftfigur.

Anm. 22) AMNANH: HOFMANN, ZROLAUS VONH ( uHeS der unwıssend-Wissende (wıe
Anm. 69) 2063; DERS., Nikolaus VON Kues und die Mathematik (wıe Anm 69) 402; DERS.,
SInnn und Bedeutung (wıe Anm 69) SOE: OFMANN HAUBST, her PINE hisher
unbekannte Vorform der Schrtft De malthemaltca perfeckone (wıe Anm 69) 24f.; MA7Z7ZU-
CONI, / »IJIe LCESATECAd CINCULI guadraturas 03—67

104 INIROLauSs ON (L yes. Die mathemaltıschen chriften (wıe Anm. 22) 151
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IDIG VO  er (usanus Methode besteht darin, eine Konstruktion
anzugeben, den Sechstelkreisbogen (also den Bogen F} Mittel-
punktswinkel Grad) 1n eline trecke verwandeln. Der Hauptsatz be-
Sagt sinngemäß (sıehe Fie 5 Wenn abg der Sektor isSt un af die Miıttelli-
NI  D ist die trecke dem Bogen D{g (angenähert) oleich, WECNnN ad
ist [Diese onstruktion entspricht dem Näherungswert J3 9
für !L, der knapp außerhalhb der archimedischen renzen liegt Cusanus’
Ansatz 1n der ( aesarea (INCULZ guadratura wird ELWAaS später als Sonderfall
des Verfahrens der L’erfectto malhemaltica erscheinen.

Vorform VO IJe malhemaltıica perfeckone (vor Oktober
Im Codex (usanus Z 8 befindet sich nde (fol-C aus-
tadierter Text mathematischen Inhalts. Hotmann konnte aufgrund
der Textreste, die mit modernen technischen Methoden siıchtbar gemacht
wurden, nachweisen, daß C® sıch hierbe]l eine Vortorm der Cusanı-
schen Schrift De malhemalica perfeckone handelt.!” Im Jahre 1983 fand
Klaus Reinhardt 1n einer Handschrift in Toledo eine vollständige Ab-
chrift dieses Textes.!0% Hotmanns Interpretationen konnten durch die-
S{S11 Fund überprüft werden un stellten sich 1n allen wesentlichen
Punkten als zutreffend heraus.

Höchstwahrscheinlich hängt die Fassung in der Handschrift 1n Toledo
VO dem ausradierten Text 1im Codex Cusanus 218 ab Vermutlich hat
Cusanus selbst die vorläufige Fassung Öschen lassen. Dies überrascht,
we1l 4aus HHSECFOT Sicht die Vortorm wohl als die bedeutendere Leistung
anzusehen 1St /xwar enthält S1e umständliche Formulierungen un! ist
niıcht schr olücklich gegliedert, aber S1Ee 1St durch das Schlußkapitel 1e]
besser abgerundet als die endgültige Fassung. Dieses Schlußkapitel VCI-
dient VO mathematischen und V philosophischen Standpunkt Aaus

große Beachtung. (Cusanus geht hier auf die SI0 ıntellectualis ein un!
betont die Rolle die hierbel die Mathematik spielt:

105 HOFMANN HAUBST, 'her PINE hisher unbekannte 0  ONM der CN De malhemaltica
herfeckione (wıe Anm 69); MI1t Edition un Kommentierung der siıchtbar gemachten eile

106 KLAUS REINHARDT, Füne hisher unbekannte ANdschrt)} mIit Werken des INVIROLAUS VONH Kues IN
der Kapitelsbibliothek VON Loledo, in MECG (1956) VOT allem 125 mit Iran-
skription des Textes auf 154 1:A9:
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I dıie ISI0 ıntelleckualis wird VO: oroben Dionysius |Areopagıta| als Hinübergehen
(sott bezeichnet. Ebenso, w1e jemand, der das Wort Euklids sıeht, daß nämlıch ein
Punkt das ist, WA4S keinen e1l hat, nach erfolgter SI0 ıntelleckualis die 1: Geometrie,
die geschrieben hat: verbunden sieht und in diese Wissenschaft hinüberschreitet,
schreitet 1n die Weisheit des Vaters und Schöpfers jener hinüber, der das Wort sıeht,
durch das die Jahrhunderte gemacht hat, we1l jenem Wort Nes verbunden
sıeht, WA4S geschaffen worden ist un! geschaffen werden kann, und dieses Sehen ist

107das Hinübergehen UT Weisheit, die (sott ist.

Euklids »erbum VO Punkt als Grundlage der (GGeometrie wird also als
108Analogon ZU schöpferischen Verbum der göttlichen Weisheit gesehen.

Nıcht NUur in der Erwähnung des Dionysius Areopagıita, sondern auch

zeigt die Vortorm C De malhemalıca perfeckone eine CNSC Ver-
wandtschaft mMI1t der chrift De beryllo, die ('usanus auf Ersuchen der
Mönche AUuUSs Jegernsee verfaßte und August 1458 1n Buchenstein
beendete.!“  9 Vermutlich sind beide Schritten ET gleichzeitig entstanden.
DIe allgemeinen philosophisch-theologischen Ausführungen, die in der
Vortorm VO De malhemalica perfeckone vorhanden sind, hat (usanus ohl
deshalb nıcht 1n die endgültige Fassung übernommen, we1l ähnliche (se-
danken auch 1n IJe beryllo vorkommen. S1e wurden also mehr der
nıger überflüss1g, un 1es witrd der tund SEWESCNH se1n, daß (usanus
den lext der Vorform spater ausradieren ].l€ß 110

14 De malhemalıca pherfecttone (Anfang Oktober

och m Herbst des Jahres 1458 schloß ('usanus 1n Rom die Schrift De
malhemalıca perfeckione ab 111 S1e 1st dem Kurienkardinal Anton10 de 1a

107 »V 1810 intellectualis nomIinatur pCI U:Dionysium transıt1o 1n deum. Sicut,
qu1 videt verbum hoc Euclidis, scilicet, punctus SET. u1us Pats 110  w CST, visione intel-
lectualı perfecta, ille videt complicite OMNECIN QUaLL! scr1psit geometriam er ransıt in
sc1ientiam e1us, ir transıt in saplentiam patrıs creatorIis ille, qu1 videt verbum, DCI quod
fecit ET secula, quon1am in verbo illo videt Oomn1A complicite JUC SUNT creata GF crearl1

pOSSUNL, G1 hec V1S10 ESsT transıt1o in saplentiam, JquC deus PEST.«
108 Der Bezug ist Joh »Im Anfang WAarTt das Wort.« Siehe uch De gequalitate: AL ZC,

Nr. 21—23, unı Respons10 ebı  O, Nr
Hierauf hat BÖHLANDT, Wege (wie Anm. 18) 104—109 hingewlesen.

110 Diese plausible Erklärung o1bt BÖHLANDT, Wege (wıe 18) 110
1: Deutsche Übersetzung: Nikolaus VON ( Hes. Die mathemaltischen Schriften (wie Anm. 22)

+60 57 Zum Inhalt s1iehe eb AI HOFMANN, ZROLAUS DON ( ues der
unwissend-Wissende (wıe Anm. 69) 264; DERS.; SIHMN und Bedeutung (wıe Anm 69) 392;
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Cerda gewlidmet. Jetzt witrd der Gedanke der I Ie Crculı guadratura
allgemeiner gewendet und mMIt trüheren Ergebnissen vereinigt. [ )as

Hauptergebnis dieser Schrift 1st die Ausstreckung eines beliebigen Kre1is-

bogens (sıehe F1 4
Ausgangspunkt ist der Kreissektor acd mit der Sehne d un der Niit-

tellinıe abe. Jetzt wird der Sektor vergrößbert, daß die Cu“e Sehne

2 ab ad 1St. IDannn ist der Bogen 2 gleich der Sehne 2 plus dem
»Pfeil« he.

2+C0S

Ib
COS @

Fı De malhamalıca herfeckone 458), Hauptfigur mM1t Krgaänzungen.

Man annn leicht berechnen, daß 1€58 der Näherung
SIN ©

2+COS W
112  entspricht. Für nıcht orobe Winkel 1St 18 eine brauchbare N@ä-

herung. Als Spezialfall folgt Aaus dieser Regel die Vorschrift, die in der

HOFMANN HAUBST, []her PINE hisher unbekannte Vorform der Schrift De malhemalıca

perfeckione (wıie Anm 69) D:
H2 Siehe HOFMANN, Nikolaus DON (‚ ues der unwissend-Wissende (wıe Anm. 69) 265

unı OFMANN HAUBST, her PINE hisher unbekannte Lorform der COM De FId-

IHhemaltica perfeckone (wıe Anm. 69) 26f.
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( AeSared CINCULI guadratura für den Winkel 60° angegeben WATfL; diese Fol-

IU vermerkt ( usanus ausdrücklich.*

Ayurea hroposttto IN mMalhemalıcıs (Rom,
{DIie Ayured propositto IN wmathematicis “ ist die letzte unls bekannte mathema-
tische Abhandlung des ( usanus. S1e wurde August 1459 in Rom
beendet. Diese kleine chritt ist AUuSs der Regel der (‚ aesarea guadratura durch
Ausweltung entstanden. Der Hauptsatz lautet folgendermaßben:

Drei VO:  m einem Mittelpunkt ausgehende Geraden, VO  =) denen oleiche Winkel (nicht
über 45”) gebildet werden, haben Z Begrenzungslinte das nämliche Verhältnis,
gleichgültig ob diese Begrenzungslinte ein Kreisbogen den Mittelpunkt oder des-
SCI Sehne ist.

[ dies bedeutet (sıehe F1 5
(ab+ah+ ac) AtC (ab+ad+Dhc) ogen bdc)

Fıg Aurea hroposttto IN malthemalicıs (1459) Teilfigur.

113 Nıkolaus ON ( HeES. Iıe mathemaltischen Schriften (wıe Anm. Z2) IS
114 Deutsche Übersetzung: IROLAUS VON ( yHes. Die malthemaltıischen Schriften (wıe Anm 22)

O 102; Edition MAZZUCONI, II »De CESATEd yculı guadraturas (wıe Anm. 109)
TEn Zum Inhalt siehe ZROLAUS DON ( Hes. Iıe mathematıschen Schriften (wie Z
KK ANVAT: HOFMANN, NikO0laus VON (‚ yes der unwissend-Wissende (wıe Anm 69)
265£; DERS., SAIHMNM und Bedeutung (wıe Anm. 69) 3921 OFMANN HAUBST,
[]her PINE hisher unbekannte OVJOTM der Schrtft e malhemalica perfectone (wıe Anm. 69) 2 9

MAZZUCONI,; I! »DJIe CESATEd arculı guadraturas (wıe Anm. 1053) T2R
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Cusanus’ BeweIls dieser Beziehung, die wiederum als Näherung be-
trachten IS stimmt.  115 Man ANnN zeigen, daß dieser Ansatz eine Varı1ante
ZUT Bogenausstreckung 1n der Perfectto malhemalica ist und gleichzeitig eine

116Verallgemeinerung des Gedankens Aaus der ( ‚desarea guadratura.

Würdigung un Fortwirken

DIie mathematischen Schriften zeigen, daß sich die Denkweise des
(usanus wischen 1445 und 1459 verändert und erweiltert hat Sehr tref-
fend hat dies Hotmann formuliert:  117

Als Vertreter einer symbolhaften Ausdeutung der Mathematık hat begonnen:
Rıngen ein schwieriges mathematisches Problem ist mehr und mehr zu Fach-
wissenschaftler herangereift; mMI1t der Haltung des echten Naturforschers, der der
sachliıchen Begründung se1iner Ergebnisse (nicht in der heuristischen Form der -
tersuchung) 11UT Tatsachen und auf 'Tatsachen gCS  zte logische Schlüsse verwenden
will, schließt ab

Was Einzelheiten auf diesem Wege hegen INASY, ist ziemlich belanglos; kommt
in diesem Falle AL auf die Haupftlinte d} die u11ls ze1igt, daß un! WI1E der CUSANER Aaus

der muittelalterlichen Denkweise hineinführt in die Haltung der Renaissancemenschen
uch auf mathematischem Gebiet. Der Zug Z Rationalen ist uch ein

Kennzeichen des votranschreitenden Alters, das die stürmische Phantasıte der Jugend-
jahre langsam dämpft. Diese Veränderung in der allgemeinen geistigen Haltung des

wird schrittweise vorbereıtet durch die AFt. wI1e sich mit den Einzel-
heiten auseinandersetzt. In den Iransmutabiones QEOMELVICAC glaubt das oroße Problem
gemelstert haben, und das durch ine geometrische Konstruktion, die im speziellen
Fall des Dreiecks sechr einfach ist, nicht ber allgemeinen regelmäßigen Vieleck. In
den Complementa arıthmelica spricht AaU>, daß ihm 1in erster ILinıe auf ine möglichst
eintache rationale Darstellung VO  = AaAuSs und pfl ankommt; ber W1E das ihm einzel-
LICI) geht, sicht noch nicht klar, sondern Nur WIE im Nebel In der Onadratura arculı
ist ihm seiner Meinung nach der oroße Wurt gelungen; ber Üünie dem Eindruck der
Fachkritik MU. nach Abschluß des ersten Buches der Complementa mathemalıca
geben, dal sich die behauptete Proportionalität 7zwischen und pfl nicht
erwelisen S Vergeblich häuft Versuch auf Versuch: fühlt selbst, daß mMi1t den
gegebenen komplizierten Regeln nıchts LA gewinnen 1st. 1Jer Abschluß des
zweıten Buches der Complementa mathematıca in der ursprünglichen Fassung ist niıcht
1Ur das Anzeichen geistiger Erschöpfung, sondern ebensosehr die Folge der ihn qua-
lenden inneren Unsicherheit, und der fehlende Schlulß in der etzten Fassung der

&. or@leme;nia mathemaltica drückt wohl das Wiıssen die Mängel des Vorgebrachten

115 Siehe HOFMANN, Nikolaus VON ( ueSs der unwıissend-Wissende (wıe Anm. 69) 266
116 Siehe DERS., SIHM und Bedeutung (wıe Anm 69) 20972£.
II 1ROLAUS VON C yes. I)ze mathemaltıschen chriften (wıe Anm. Z2i)
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noch LWAas deutlicher AUS Zufriedenstellen kann einz1g und allein UE eintache un!
umfassende Regel. S1e üstallısıert sich NUur Danz langsam heraus: der („Adesarea GUdA-
Aratura einem Spezlialfall un! TSLT in der Perfectto malhemalica in der allgemeinen
Fassung.

Wır sehen heute, daß alle systematischen nsätze des ( usanus autf die-
selbe Regel hinauslaufen, nämlich eine Beziehung wischen dem Radius
eines Kreises un den Radien S bzw. O, des umfangsgleichen - bzw
einbeschriebenen n-Kcks, die 1LL1A1I)l vereinfacht schreiben könnte:

(2)z  Q B3
[ dDiese Regel ist arsten 1n der Ayurea Droposttto ausgesprochen. Wır
finden S1e aber auch —n der P’erfectto malhemalica, un! inNan annn auch die
Ansätze 1in der Onadratura nculı und 1n den Complementa arıthmelica 1n

Verbindung MIt dieser Formel bringen. ” Man MUuU. allerdings > daß
(‚usanus diesen Zusammenhang wischen seinen Regeln sicherlich nıcht

gesehen hat die Regel in der Perfectto malhemalıca ist für iıh: eine andere
als die 1n den Complementa malthemaliıca. Ihm ist als Nichtmathematiker
dieser Zusammenhang verschlossen geblieben; aber auch Fachmathe-
matiker hätten iıh: damals nıcht finden können, da Konvergenzbe-
trachtungen unendlicher Reihen

SO verwundert 6S nıcht, daß viele VO (usanus’ Zeitgenossen 1n SE1-
HC141 Ansätzen 1307 die Versuche eines Dilettanten gesehen un! festgestellt
haben, daß se1ine Kreisnäherungen 1m allgemeinen außerhalb der (s3ren-
ZC1}3 lagen, die Archimedes in der Kreisquadratur aufgestellt hatte. Die

Meinung der Fachwissenschaftler wurde E bis ZuUur Miıtte des Jahr-
hunderts durch die oscharfe Kritik beeinflußt, die der ohl bedeutendste
Mathematiker seiner Zielt; Johannes Reg10omontanus, bere1its wenige Jahre
ach der Aufzeichnung der cusanischen Gedanken geäubert hat Reg10-
MmMOonNnNtTAan kannte allerdings Nnur einen e1l der mathematischen Schriften
des Cusanus; WATLr ihm die Regel AauUusSs den Transmutabiones geOmMELTICAE
nıcht zugänglich, die einen Näherungswert für Hetfert, der innerhalb der
archimedischen FENZECN hlegt Reg1iomontan hat die ihm vorliegenden
Schritften kritisch untersucht und mathematische Unzulänglichkeiten
festgestellt. Seine Stellungnahme ist in Brieten und Abhandlungen Aaus

118 Siehe hlerzu Nıikolaus DON ( Hes. Ie mathemaltıischen chriften (wıe Anm ZZ) ME TE
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dem Jahre 1464 erhalten, die sich Toscanell: richten.!”?” Sehr 1e] STAr
ker kommt Regiomontans Kritik 1n einem Briet 4AaUS dem Jahre 174 PE

120Ausdruck, 1n dem ö he1lbt
|DISE Kardinal Nıkolaus VO Kues, ein lächerlicher Geometer un Wetteiferer des
Archimedes, WwIE viele Kleinigkeiten hat 1m Bestreben, sich brüsten, 1n UNSCTET

elit eingeschleppt” IDenn hat zahllose Arten der Kreisquadratur veröffentlicht, die
völlig wertlos sind un sıch auf nichts anderes tutzen als auf ein1ge fadenscheinige
Behauptungen VO E

Aus der Sicht des Fachmathematikers ist Reg1iomontans 1t1 berech-
tigt S1e verkennt aber: (usanus’ Bemühungen nicht primär mathe-
matisch gemeint ‘9 sondern 1n einem orößeren Ontext gesehen
werden mussen

Weıl die Werke des ( usanus mehr VO Theologen als MC} Fachma-
thematikern gelesen wurden, haben S1e die Mathematik der Folgezeit
nıcht besonders stark beeintlußt. Wirkungsgeschichtlich bedeutend WATr

aber die durch die Gleichung (2) charakterisierte Beziehung 7zwischen
dem Radıius des Krelises Ra den Radien des IM- un Umkreises eines
isoperimetrischen un-Ecks. Francoi1s Viete hat in seinem Munımen (1594)
diese Regel SCHAUCT untersucht, möglicherweise in Kenntnis VO ( 1164=
nus  A Perfectto malhemalica; indem die archimedische Spirale benutzte.
konnte Vıiıete zeigen, dal der Radius des isoperimetrischen Kreises 13
iIner kleiner als der rechte Tlerm (Z) ist, daß die Cusanische Niähe-
rung immer NUur eine obere Schranke für diesen Radıius liefert.  121 Wılle-
brord Snell hat in seinem C yclometricus 621) Vietes Feststellung benutzt,

Archimedes’ Methode ZUT Kreisberechnung verkürzen. Er geht
VO einer Beziehung ausS die WIr schreiben würden:

119 S1ie wurden 1533 VO'  - Johannes Schöner veröffentlicht. Z um Inhalt siehe HOoFrF-
MANN, Üher XC07ONLANS und Buteons Stellungnahme Kreisnaherungen des Nikolaus VON

Kues, in MEFFCG I6 /) 1 O42A un! NAGEL, Nicolaus USANUS (wıe Anm 87—9I6
120 »Nicolaus (usens1is cardinalıs, geEOME ridiculus, Archimedisque emulus, qUan-

LAas us ostentabundus NOSTIra ternpestate invex1ıt” ulppe quı1 plurimos quadrabilis
circuli modos edidit friıvolos penitus 11O  . n1ıs1 Lullanıs quibusdam suas1iunculIis
inniıtentes.« (Schreiben Christian Roder, ediert (LURTZE, Der Briefwechsel Re910-
MONLAN’S mIl (710VANNI Bianchint, ACo VONH Sheter und C,hrısthan Roder, 1: Abhandlungen ZUT

Geschichte der mathematischen Wissenschaften 902] 185—=336; hier 220 (urtzes
ext wurde nach der Originalhandschrift korriglert.)

121 Siehe hlerzu Nikolaus ON ( Hes. Iıe mathematıschen Schriften (wie Anm. 22) CL
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1 +2COS W
2 +COS © SIN COS W (S)

Die untere Schranke stimmt mi1t der Vorschrift der Perfectto mathemalica
übereıin. Christiaan Huygens hat annn diese Regel umgebildet, einen

Kreisbogen geometrisch 1n eine Strecke verwandeln (sıehe Fıg 6 An
den Durchmesser wird der Kreisradius angetragen. DIie Verlän-

Iu der Strecke schneidet die 1n gezeichnete Kreistangente 1n
IDannn isSt: die gesuchte Näherung. Die Rechnung ze1gt Jjeicht.

daß

SIN
Z HCOSO

Zist; dies ist die linke Seite VO (5)
Für die Aufnahme der mathematischen Gedanken des (usanus bis

ZU) Jahrhundert sSEe1 auf die ausführliche Darstellung be1 Nagel VeLr-

wiesen. ” Kr hat gezelgt, daßl sıch der negatıven Äußerungen VO

Reg1iomontanus zahlreiche Mathematiker bhis 1nNs 18. Jahrhundert hıin-
ein mi1t seinen mathematischen Schriften beschäftigt haben Auf se1ne
Werke beziehen sich neben den schon genannten Personen auch
andere bedeutende Männer w1e Stifel, Cardano, Clavius, Descartes, (3AS-
sendi, Leibniz un Wallıs. Mathematische Ideen, die Nikolaus VO u€es

aussprach, sind also etztlich doch VO Fachmathematikern aufgegriffen
un für die Kreisquadratur nutzbar gemacht worden.

122 Sa Snell un Huygens siehe Nikolaus DON ( HeS. IDze mathemaltischen Schriften (wıe
Anm 22) XTF un HOFMANN, ZROLAUS ON ( ues der unwıissend-Wissende (wie
Anm. 69) 266f.

123 NAGEL, Nicolaus USANUS (wıe Anm
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IM} COS® G )-cos B

Fıg (HR. UYGENS:!: DHJe (NCULZ magnitudine InvVENLa, Leiden 1654 Prop. mMi1t Krgänzungen.

Um 7zusammenzuftassen: Wenn INa  D als Mathematikhistoriker versucht,
die mathematischen Schriften des ('usanus würdigen, mMu INa  e

testhalten, da S1e 1in mehrfacher Hinsicht AUS dem Rahmen ihrer Zeit
ftallen Ungewöhnlıich ist schon, daß in Theologe sich intens1v mMI1t
Mathematik beschäftigt hat /xwar WAar CS im Mittelalter nıcht unübliıch,
daß INa 1n der Mathematik ein Mittel ZuUur Welterkenntnis sah schliel3-
lıch stand Ja 1in der Bibel, daß (5Ott alles ach Malbhl;, ahl und Gewicht
geordnet habe aber da e1in Theologe gleich zwöl£, tellweise recht
umfangreiche, mathematische Schritten verftfaßt hat, 1st hne Vorbild;
nıcht einmal Ramon Lull 1St in dieser Hinsicht mM1t (usanus vergle1-
chen. uch (‚usanus betrieb Mathematik nıcht ihrer selbst willen:
vielmehr eröffnete S1Ee ihm eine Möglıchkeit, siıch der Unendlichkeit C(3Oft-
tes nAähern. Somıit WATr die Mathematik integraler e1l seiner Theologte
und seliner Philosophie. Seine Beschäftigung mit dem K rels WAar philo-
sophisch begründet: der Krels als Symbol des Gekrümmten, verglichen
mMi1t der Strecke als Symbol des Geraden, und das Zusammentallen dieser
beiden gegensätzlichen Prinzıpien 1im Unendlichen. uch dieser Ansatz
ist genuln cusanisch. ( usanus WArTr nicht der einz1ge Denker des Miıttel-
alters, der sich MAit Kreisquadratur un:! -rektifikation beschäftigte: diesem
IThema sind 1m westlichen Mittelalter viele Schriften gewldmet. S1e alle
stehen aber in der Iradıtion des Archimedes D benutzen seinen Ansatz
der Exhaustion durch e1InN- bzw umbeschriebene Polygone. Nıcht
( usanus: INg nıcht VO Archimedes auUS, sondern VO der Idee, den
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Kreıis MIt umfangsgleichen Polygonen in Beziehung Diesen

isoperimetrischen Ansatz hat (‚usanus nıcht erfunden, sondern kannte
iıh durch die auf Zenodoros zurückgehende Schrift. ber auch 1E hat
('usanus Neues geschaffen, enn alle Abhandlungen Vr ihm, die sich
mMIt Isoperimetrie beschäftigten, beschränkten sich darauf, festzustellen
der höchstens den Bewe1ls dafür Hetern,. VO allen isoperime-
trischen Figuren der Kreis die orößte Fläche einschließt. ('usanus geht
jedoch welter: die isoperimetrische Eigenschaft des Kreises für
die Kreisquadratur bzw -rektitikation Dies ict hne Vorbild und wurde
auch VO den Mathematikern des und 17. Jahrhunderts in dieser
Weise nıcht aufgegriffen der weitergeführt.

Unter diesen Umständen spielt s keine oroße Rolle, daß (‚usanus als
Nichtfachmann se1ine Ideen oft nıcht schr klar darstellt. Allerdings hat
die unzureichende mathematische orm Q711 geführt, da(l3 der wertvolle
Gehalt se1iner mathematischen Schritten in Vergessenheit gerlet. Krst 1

20. Jahrhundert haben siıch die Mathematikhistoriker, VOT allem
Hofmann, ernsthaft mM1t den Schtitten des ( usanus beschäftigt und

festgestellt daß sich hinter seinen Formulierungen 7ukunftsweisende
Ideen verbergen, infinitesimale nsätze un! Vorstellungen ber
funktionale Abhängigkeiten. Daher annn 1L1LA1)l ('usanus als einen Weg-
bereiter der neuzeitliche Mathematik sehen.
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