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1. DIE FESTSTELLUNG DES FEHLERS

I der von J. L. HEIBERG 1910 verdffentlichten ArRcHIMEDES-Ausgabe findet sich in der
Abbandlung Ilepi xwvoerdéwv xal opapoetdéwy, Lehrsatz XXI eine fehlerhafte SchluB-
folgerung, die den Beweis allerdings nicht gefihrdet und es wohl diesem Umstand zu ver-
danken hat, daB sie lange Zeit unbeachtet blieb.2

Zur Klarlegung des Sachverhalts werde zunichst der genannte Lehrsatz samt Beweis
kurz wiedergegeben und die Stelle, welche den Fehler enthilt, im Wortlaut angefiihrt.

Der Lehrsatz XXI lautet:

Jedes Segment, das von einem rechiwinkligen Konoid (d. h. Rotationsparaboloid) durch
eine Ebene semkrecht sur Achse abgeschnitten wird, ist das Anderthalbfache des Kegels,
der mit dem Segment in Grundfléche und Achse iibereinstimmt.
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Der Beweis wird indirekt gefithrt. In Fig. 1 sei ABI" ecin Achsenschnitt des Para-
boloids, A I' die Spur der Ebene, die das Segment abschneidet und senkrecht auf der Achse
AR steht, und Dreieck ABI" der Achsenschnitt des Kegels, der die gleiche Grundfliche
und Achse wie das Segment hat. Uber dem Schnittkreis mit dem Durchmesser A I" denke
man sich den Zylinder errichtet, der ebenso hoch wie das Segment ist. Mit ¥ werde der
Kegel bezeichnet, der das Anderthalbfache des Kegels A 81" ist. Da der Kegel ABTI" der

dritte Teil des Zylinders ist, folgt ¥ = ;— Zylinder. Es ist also zu beweisen, dafl das Seg-
ment gleich ¥ ist.

1 Archimedis opera omnia, iterum edidit J. L. Heiberg, 3 Bde., Leipzig 1910-1915. 1. Bd., S. 344 uf.

2 Wiithrend des Satzes dieser Abhandlung ist eine Note von Herrn Heinrich Hermelink erschienen: Zin
bisher iibersehener Fehler in einem Beweis des Archimedes, Archives Internationales d’histoire des sci-
ences 6, Nr. 25 f. Okt./Dez. 1953, S. 430-433. Herr Hermelink macht auf den hier behandelten Fehler
aufmerksam. Seine Mitteilung zeigt in erfreulicher Weise, daf} fiir diesen Fehler und seine Entstehungs-
geschichte auch anderwirts Interesse vorliegt. (Vergl. hierzu S. 36f. der vorliegenden Abhandlung.)



6 1. Die Feststellung des Fehlers

Wenn dies nicht zutrifft, so ist das Segment entweder gréBer oder kleiner als .

Zuerst werde angenommen, das Segment sei, falls dies moglich ist, groBer als .

In das Segment denkt man sich einen Kérper einbeschrieben und um das Segment
einen anderen Kérper umbeschrieben, von denen jeder aus Zylindern gleicher Hohe zu-
sammengesetzt ist derart, dal der umbeschriebene Kérper Ul den einbeschriebenen Kérper
€ um weniger Ubertrifft als das Segment den Kegel ¥. Da also Segment— ¥ > I —¢€ ist,
folgt notwendig ¢ > V.

Der groBte Teilzylinder von U hat als Grundfliche den Kreis mit dem Durchmesser 41
und die Achse 4Z, der kleinste Teilzylinder als Grundfliche den Kreis mit dem Durch-
messer 27 und die Achse B/. Der groBite Teilzylinder von € hat als Grundfliche den Kreis
mit dem Durchmesser KA und die Achse AZ, der kleinste Teilzylinder als Grundfliche
den Kreis mit dem Durchmesser X7 und die Achse /6. Denkt man sich die Grundflichen
der Teilzylinder von € und U weiter ausgezogen, bis sie den Mantel des grolen Zylinders
tiber A treffen, so wird dieser Zylinder in ebenso viele Teilzylinder zerlegt wie U; ihre
Héhe ist gleich der Strecke A £ und ihre Grundfliache gleich dem Kreis mit dem Radius A 4.

Nun verhilt sich der unterste Teilzylinder des groen Zylinders zum untersten Teilzylin-
der von € wie AA42: KE?; dies ist aber wegen der Parabeleigenschaft des Achsenschnittes
ABTI gleich BA: BE, und dieses Verhiltnis ist, weil 44 parallel zu K £ ist, gleich dem Ver-
hiltnis AA-ZE

Ebenso findet man, dafl3 der 2. Teilzylinder des grolen Zylinders zum 2. Teilzylinder von
€ das Verhiltnis hat [/ E2:NZ? = AA?: NZ? = BA:BZ = AA:0Z = IIE: OZ.

Weiter heil3t es bei Archimedes (Heiberg, a. a. O. I, S. 350, Z. 7-13):

xol T6Y dAhev xuAySpwv ExacTog TEV &v T8 SAe xVAvdpw &Eova Exévrov Toov & A E motl
ExaGTov TGV XUAMVIpwY TEY &v TH Eyveypaupéve ayfpatt dfova Exbvtmy Tov adtov Eel Tobtov
Tov Abyov, 8y & Huloae tie Swapétpou tig Bdctog adTol motl Tav dmoAchaupévoy dn’ adTdg
petald v AB, BA 0%eidy.

In wortlicher Ubersetzung: ,,Und von den iibrigen Zylindern verhilt sich jeder der Teilzylinder,
die in dem ganzen Zylinder enthalten sind und eine Achse gleich 4% haben, zu jedem der Teil-
zylinder, die sich in dem einbeschriebenen Kérper befinden und die nimliche Achse haben, wie der
Radius der Grundfliche jenes Teilzylinders zu der Strecke, die von diesem Radius zwischen den
Geraden 48 und B4 abgeschnitten wird.*

Hierzu ist zu bemerken: Die den Teilzylindern von € zugeordneten Strecken ZE, OZ
usw. werden durch B4 und B4 allerdings von den Radien der Deckfléchen der entsprechen-
den Teilzylinder des groBen Zylinders abgeschnitten. In der Ubersetzung soll aber die
Bezeichnung ,,Grundfliche®, genau wie bei Archimedes das Wort ,,Bdotg’, im euklidischen
Sinne (Euklid XI, Def. 23) gebraucht werden.

Es heiBt nun weiter (a. a. O. I, S. 350, Z. 13—20):

xol mavreg obv of wuAivdpar of &v 16 xLAivSpe, off Bdaig pév oty & wdxdog 6 Tepl Sauctpov
wav AT, #Ewv 3t & AT £ddcia, wotl mdvrag Todg xwAlvpous Tolg &v T4 Eyyeypappéve oynuaTt
A 3 3 4 ~ 14 -3 ~ £ 3 i L, S8 ) ~ ¥ Voo 1 - ! o~
7ov adtov EEobvT Adyoy, by mioan al eddelon al &x TEY %xévrpwy TGV xdxAwY, of &yt Bacieg TGV
elomuévey xrlvdpwy, mott Tdoag e eddelag Tde dmorehapubvag ar’ adrtiv petabd tEv AB, BA.
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,,Also werden sich alle Teilzylinder in dem Zylinder, dessen Grundfliche der Kreis mit dem
Durchmesser 4" und dessen Achse A7 ist, zu allen Teilzylindern des einbeschriebenen Kérpers
verhalten wie alle Radien der Kreise, welche die Grundflichen der genannten Teilzylinder sind, zu
allen Strecken, die auf ihnen zwischen den Geraden 48 und A4 liegen.*

Es wird also nicht der ganze groBe Zylinder, sondern nur der um den obersten Teil-
zylinder verkleinerte Zylinder mit € verglichen. Dies ist fiir das Folgende von Wichtigkeit.

Was die Herleitung dieser Proportion betrifft, so hat zwar Archimedes im Lehrsatz I
seiner Abhandlung die Bedingungen dargelegt, unter denen die Proportion gebildet werden
darf; jedoch fehlt hier ein Hinweis, dal3 diese Voraussetzungen erfiillt sind.

Es kommt nun zur entscheidenden Schlufifolgerung (a. a. O. I, S. 350, 20 bis S. 352, 1):

ai 8¢ elpnuévon eddeion v elpnpéverv ywpls tic AA peilovés evi i) Sumidown Gote %ol of
#xuhivSpoL mavTeg of v 16 wUAVSpe, ob &Emy & A1, petlovée dvri ) Simhastor Tob Eyyeypappévon
e o

GYNATOS TORNG &pa %ol 6 Bhog xOAvBpog, 00 dEwv & AB, usllov vt §) Surhasiov Tob Eyyeypau-
pEVOL GYALATOS.

,»Jene Strecken sind grofer als das Doppelte der (zuletzt) genannten Strecken ohne 44; folglich
sind auch alle Teilzylinder in dem Zylinder, dessen Achse A/ ist, groBer als das Doppelte des ein-
beschriebenen Kérpers; also ist auch der ganze Zylinder mit der Achse 4.8 weit groBer als das Dop-
pelte des einbeschriebenen Kérpers.*

Der Zusatz yompigtiic A4 zu sipnuévev (sc. eddedv) erscheint hier iiberflissig, weil
nach dem oben Gesagten flir das Verhiltnis des untersten Teilzylinders des groflen Zylin-
ders zu dem untersten Teilzylinder von € nur das Streckenverhiltnis [17Z: ZF in Frage
kommt. Auf die hier vorliegende Schwierigkeit bei der Interpretation des Textes soll
weiter unten niher eingegangen werden.

Der Beweis wird nun in folgender Weise zu Ende gefiihrt: Da der ganze Zylinder das
Doppelte des Kegels ¥ ist, folgt aus der letzten Feststellung, dal3 ¥ gréBer als € ist. Dies
steht jedoch im Widerspruch mit der friiheren Feststellung, daB ¥ kleiner als € ist. Folglich
ist die Annahme, daf3 das Segment groBer als ¥ sei, zu verwerfen.

Jetzt werde angenommen, das Segment sei kleiner als ¥. Wieder nimmt man die Kérper
¢ und U zu Hilfe, nur dalB jetzt ¥— Segment > U— € ist, woraus U< ¥ folgt. Jetzt
verhilt sich der ganze Zylinder zu U wie die Summe der Grundkreisradien aller Teilzylin-
der des ganzen Zylinders zur Summe der von diesen Radien durch A28 und B4 abge-
schnittenen Strecken. Erstere Summe ist aber kleiner als das Doppelte der zuletzt genann-
ten. Somit ist der ganze Zylinder mit der Achse A2 kleiner als das Doppelte von U. Dies
widerspricht aber der obigen Feststellung, derzufolge der ganze Zylinder gréfer als das
Doppelte von Wist. Also kann das Segment nicht kleiner als ¥ sein. Da es aber auch nicht
grofer als ¥ sein kann, ist der Nachweis erbracht, dall das Paraboloidsegment das
Anderthalbfache des Kegels ist, der mit dem Segment in Grundfliche und Achse iiber-
einstimmt.

In der zuletzt zitierten Stelle (I 350, 20 bis 352, 1) findet sich nun ein FehlschluB3. Mit «i
3¢ elpnuévon eddelon sind die Verhiltnisstrecken fiir die Teilzylinder des groBen Zylinders
mit der Héhe 47 gemeint, mit tév clpmuévev die Verhiltnisstrecken fiir die Teilzylinder
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von €; letztere Strecken sind in der Figur 2 stark ausgezeichnet. Noch einmal wird an
dieser Stelle betont, dal nur der verkiirzte Zylinder 4 A’ 1" 1" in Fig. 2 mit der Héhe A/
in Beziehung zu € gesetzt wird. Ein Blick auf Fig. 2 zeigt aber sofort, daB alle gleich grof3en
Verhiltnisstrecken I1Z . . . A’ 7 zusammen gerade doppelt so grof3 sind wie die Summe der
kleinen Strecken ZE, OZ, ... 0’0, [I']. Die Behauptung, daf} die Summe jener Strecken
grifler als das Doppelle der Summe der zuletzt genannten Strecken ist, erweist sich daher
als falsch.

In der Tat, wird die Achse 4B in 7 gleiche Teile geteilt und 77" = ¢, 00" = 24a,... AA
= na gesetzt, so ist die Summe der #»—1 Verhiltnisstrecken fir die Teilzylinder des Zylin-
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Fig. 2

ders AA'T"I" gleich (n—1) - na. Die Summe der Verhiltnisstrecken fiir die Teilzylinder
von Eergibt aber e +-2a ... - (w—1)a = -”;ina. Erstere Summe ist also doppelt so

grol3 wie die zuletzt genannte.

Es trifft natiirlich auch die Folgerung aus diesem Fehlschluf3 nicht zu, daB ,,alle Teil-
zylinder in dem Zylinder, dessen Achse 47 ist, zusammen gréBer sind als das Doppelte
des einbeschriebenen Kérpers®. Vielmehr ist der Zylinder mit der Achse 47 gerade doppelt
so grol3 wie €. Dieses Ergebnis kann in folgendem Lehrsatz festgehalten werden: ,,Wird
von einem Rotationsparaboloid durch eine Ebene senkrecht zur Rotationsachse ein Seg-
ment abgeschnitten und in das Segment ein aus beliebig vielen Zylinderscheiben gleicher
Hohe bestehender Korper einbeschrieben, so ist dieser Korper halb so grof3 wie der Zylin-
der, der iiber der Grundfliche des Segments errichtet wird und so hoch wie der einbeschrie-
bene Koérper ist. Dieser Satz behilt seine Gililtigkeit auch dann, wenn das Paraboloid
durch eine Ebene begrenzt wird, die nicht senkrecht zur Rotationsachse steht.

Aus diesem Satz folgt nun aber, daB der Zylinder, der die gleiche Héhe wie das
Paraboloidsegment hat, mehr als doppelt so groB3 wie € ist. So gelangt man also mittels
richtiger SchiuB3folgerungen auch zu der Ungleichung, die den Widerspruch ergibt. Ar-
chimedes hat hierbei allerdings, wie im folgenden nachgewiesen wird, einen kiirzeren
Weg eingeschlagen,.

Es werde noch eine Bemerkung von Heiberg zu seiner lateinischen Ubersetzung der
letzten griechischen Textstelle S. 350, 20 uf. angefiihrt (a. a. O. I, S. 351 uf.):
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1llae vero rectae his, excepta recta 44, maiores sunt quam duplo maiores; quare etiam omnes
cylindri in eo cylindro positi, cuius axis est 47, maiores sunt quam duplo maiores figura inscripta;’?
itaque etiam totus cylindrus, cuius axis est 48, multo maior est quam duplo maior figura inscripta.

In der FuBnote 7 erldutert er, dall wegen B/ = /0 = ZFE = EA die Differenz der Strek-
ken AA, EE, ZO usw. gleich der kleinsten dieser Strecken sei, und verweist zur Begriin-
dung der jetzt als falsch erkannten Schluflfolgerung auf S. 260, 17 uf. An dieser Stelle
findet man den kiinftig als Hilfssatz I bezeichneten Satz:

EX % Eovr peyéden dmocaolv 16 low dAIAwY drepéyovta, §) 8¢ & drepoya lox 16 EhayioTe,

A4 ' ~ X ! 4 7 ~ pl 14 o b4 ot 4 2 \
rod SR peyédea 16 udv mANde loa Todtorg, 76 3 peyéder Exactov loov 16 peyloTe, TavTa T&
peyédea, v 2oty Exactov loov 16 peyloro, mdvtey pdv Tdv 16 low Omepeybvtwv Edocova
¢ooobvron B Simhdota, TGy 8¢ hotmdy ywpls Tob peyiotov peilova #) Simidoa,

Er lautet in heutiger Ausdrucksweise so: Ist eine arithmetische Reihe a4, a4, ... .. a, ge-
geben, deren Differenz gleich dem kleinsten Glied ist, so bestehen die beiden Ungleichungen

1) nea,<<2(@ +a+-+a,)
und
2) nea,>2(@ +a; -+ +a, ).

Heiberg Gbersieht also, daf3 die Voraussetzung fiir die Anwendung der 2. Relation fehlt;
denn es werden im ersten Teil des Beweises gar nicht #, sondern nur »—1 groB3e Strecken
A4 = a, mit der doppelten Summe der kleinen Strecken /7', 00, ... Z0, 5E verglichen,
und dies liefert, wie oben gezeigt wurde, die Identitit

Es ist nun gewil3 nicht anzunehmen, dal3 dieser Fehlschluf3 Archimedes unterlaufen ist.!
Viel niher liegt die Erklirung, daB es sich hier um eine verderbte Textstelle handelt, und
man kann fragen, wie die urspriingliche Fassung gelautet hat.

Hier sei zunichst auf die Schwierigkeit hingewiesen, welche der Zusatz ywpig 1&g 44 zu
zov elpnpévey der Deutung des Satzes ab 8¢ elpnuévon eddeion v elpnuévav yoplg tic A4
petlovée évrt %) Sumdoion bereitet, solange man den verkiirzten Zylinder AA'I"I" (Fig. 2)
mit € vergleicht. Wie schon oben gesagt wurde, ergibt sich aus dem Zusammenhang, dal}
als Vergleichsstrecken fiir die Teilzylinder des grofien Zylinders die Radien ihrer Deckflichen
zu nehmen sind; durch 48 und BA werden von diesen Radien die Vergleichsstrecken fiir
die Teilzylinder von € abgeschnitten, £Z, ZO usw. bis zu II" von dem obersten Radius
Al Da der Radius A4 hiernach gar nicht als Vergleichsstrecke fur den untersten Teil-
zylinder des groflen Zylinders in Frage kommt, ertibrigt sich also der Zusatz ywplc ta¢ A A.

Dieser Zusatz konnte iberhaupt nur einen Sinn haben, wenn als Vergleichsstrecken fiir
die Teilzylinder des groBen Zylinders mit der Hohe A7 die Radien ihrer unteren Grund-

1 Herr Hermelink, a.a. O., S. 433, vertritt die gegenteilige Auffassung, die ich jedoch aus den hier
entwickelten Griinden nicht zu teilen vermag.

Miinchen Ak. Abh. 1954 (Heller) 2



10 1. Die Feststellung des Fehlers

flichen gewihlt wiirden; dies ist jedoch nicht méglich; denn der von @ ausgehende gro3e
Radius ist dann die Vergleichsstrecke fiir den obersten Teilzylinder des verkiirzten Zy-
linders AA' I I'; der Radius A’ 7, von dem die kleinste Vergleichsstrecke /7' abgeschnitten
wird, tritt also gar nicht als Vergleichsstrecke fiir einen Teilzylinder des groBen Zylinders
mit der Héhe A7 in Erscheinung.

Eine sinnvolle Bedeutung kann diese Stelle unter Beibehaltung von ywplc t6c A4 also
nur dann erhalten, wenn man sofort den unverkiirzten ganzen Zylinder mit der Héhe AR
in Beziehung zu € bringt.

Halt man daran fest, im Beweis zunichst den verkiirzten Zylinder A4’ I I" mit € zu
vergleichen, so miiBte die fragliche Stelle unter Fortfall von ywplc td¢ A A richtig lauten:

oi 8 elpnpévon eddeion Tév elpnpévey vt Simhdaron  date xal ol xVAlvpoL mavTeg of &y 6
e o

wAY e, ol dEwv & A 1, dvrl Sumdaaior Tob yyeypappévou oy finatog * ToAAE dpo 6 8hog xbhwvdpog,
ol &Ewv & AB, pellwv évtl §) Simhasiav 1ol Eyyeypaupévov oyipatos.

Gegen diese Richtigstellung sprechen aber verschiedene Grunde. Erstens hat Archime-
des den hier verwendeten Satz (v—1) . a, = 2(a¢; + @y + - - -+ + a,_,) weder in dieser
noch in einer fritheren Abhandlung ausgesprochen oder bewiesen, wenn ihm der Inhalt
dieser Relation sicherlich auch bekannt war. Zum andern stellt der Ubergang von dem so
berichtigten Text zu der uns in den Handschriften {iberlieferten Fassung einen sehr er-
heblichen Eingriff in die Beweisfithrung dar; es erscheint sehr unwahrscheinlich, da Ab-
schreiber oder Kommentatoren den Wortlaut von Archimedes in solcher Weise abgeindert
haben sollten. Und schlieBlich — was das stirkste Gegenargument gegen eine derartige
Richtigstellung ist — wiirde der Beweis in dieser Form gar nicht in den Rahmen der ganzen
Abhandlung passen.

Bei der Berechnung des Hyperboloidsegments (Lehrs. XXV u. XXVI) und des Ellip-
soidsegments (Lehrs. XXVII u. XXIX) verwendet nimlich Archimedes genau wie in
Lehrs. XXI einen dem Segment umbeschriebenen und einen ihm einbeschriebenen Hilfs-
korper sowie den ,,ganzen Zylinder, der mit dem Segment in Grundfliche und Achse
Ubereinstimmt; er ermittelt dann jedesmal im ersten Teil des Beweises sofort das Ver-
hitnis des ganzen Zylinders zu €, mul} dabei jedoch, wie es sich aus der Art der Aufgabe
ergibt, nicht Vergleichsstrecken, sondern Vergleichsflichen zu Hilfe nehmen. Bei der
Zusammenfassung der cinzelnen Gréfenreihen zu einer Proportion erldutert er jedesmal
ausfihrlich, dal3 die Voraussetzungen erfillt sind, die er im Lehrsatz I seiner Abhand-
lung dafiir angegeben hat. Dieser Satz (a.a. O., S. 260, 26 bis S. 262, 6) — er soll hier
kiinftig als Hilfssatz I1 bezeichnet werden — lautet:

EY wo peyébea dmosaolv © mander &dhowg weyédeotv loog 16 mander xatd 3do tov adtodv
Abyov Exovtt Ta dpolng tetaypéve, Myntan 8¢ Td Te Tpdita peyédea ot EAAx peyédea W) mavTa
# Tva adTdY €V Adyorg Gmototsaly, kol Td Batepov ot dAha peyédex td Spbhoya &v Toig adroig
Abyot, mavta Te TpdTe peyédea motl wavta, & Aéyovran, Tov adTov EEolvri Adyov, Sv Eyovte
vt Te Gotepoy peyédea motl wavta, & AéyovTa.

In wortlicher Ubersetzung:

Ist eine beliebige 1. Reihe von GréBen und eine ihr an Zahl gleiche 2. Reihe von GroBen
gegeben derart, dall je zwei GroBen der 1. Reihe das gleiche Verhiltnis besitzen wie die
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entsprechenden Groflen der 2. Reihe, und stehen die GroBen der 1. Reihe, entweder alle oder
nur einige von ihnen, zu den Gréfen einer 3. Reihe in irgendwelchen Verhiiltnissen, und die
GroBen der 2. Reihe zu den entsprechenden GroBen einer 4. Reihe in denselben Verhiltnissen
(nimlich wie die entsprechenden GréBen der 1. Reihe zu denen der 3. Reihe), so verhilt sich
dic Summe der GroBSen der 1. Rethe zu der der 3. Reihe wie die Summe der GréBen der
2. Reihe zu der der 4. Reihe.

Mit % mavra 4 mwva adtédv werden die beiden Fille unterschieden, daB die 1. und 2. Reihe
entweder ebenso viele Glieder zdhlen wie die 3. und 4. Reihe oder weniger als die 3. und
4. Reihe. Diese Gabelung ist durch den Aufbau der Beweise bedingt, die jedesmal in zwei
SchluBreihen ablaufen. Und diese Zweiteilung ist in der Abhandlung ganz systematisch
durchgefiihrt und findet sich nicht nur im Hilfssatz I, sondern auch in weiteren Hilfs-
sitzen, die bei den spiteren Beweisen eine Rolle spielen. Es 148t sich schlechterdings
kein Grund dafiir beibringen, dafl Archimedes beim Paraboloidsegment im ersten Teil
des Beweises einen andern Weg eingeschlagen haben sollte als bei der Berechnung
der andern Umdrehungskérper. Es widerspriche auch ganz den Gepflogenheiten von
Archimedes, der Abhandlung einen Hilfssatz vorauszuschicken und ihn dann nur zum
Teil zu benutzen.

Die Annahme, Archimedes habe den Hilfssatz I, 2. Teil zwar richtig auf die Summe der
groBBen Vergleichsstrecken von A4 bis 4’7 (Fig. 2) und auf die Summe ihrer Abschnitte
EEZ bis I'] angewendet, dann aber diese Summen mit dem gekiirzten groBen Zylinder und
mit € in Beziehung gebracht, wird gleichfalls durch die spiteren Beweise widerlegt. Dieser
Einwand, so abwegig er auch ist, wird hier nur erwihnt, weil in neuerer Zeit ein Kommen-
tator von Archimedes diesem Trugschlufl verfallen ist (S. 35).

Beim Vergleich der Beweise fillt allerdings auf, dal3 Archimedes in Lehrsatz XXI nicht
so ausfiihrlich auf die ungleiche Anzahl der Teilzylinder im ganzen Zylinder und in € hin-
weist wie bei den spiteren Lehrsitzen. Es ist aber zu bedenken, dafl beim Paraboloid-
segment der Fall mit den Vergleichsstrecken besonders einfach liegt, weil ihre gegenseitige
Zuordnung aus der Hauptfigur ohne weiteres ersichtlich ist, wihrend bei den andern Ro-
tationskorpern die Darstellung und Zuordnung der Vergleichsflichen besondere Hilfs-
zeichnungen erfordern. In diesem Zusammenhang erhilt aber nun die nihere Bestimmung
yopic téc A4 in dem oben zitierten Satze eine besondere Bedeutung, wenn man den Satz-
inhalt auf den ganzen Zylinder mit der Héhe 4B bezieht und den genannten Satz der ent-
sprechenden Stelle im 2. Teil des Beweises gegeniiberstellt; hier heiB3t es nimlich ausfiihr-
licher (I, 354, 5-8):

al 32 eddelon mioor al Ex T@V xévtpwy &Y xhxhmv, o Bdoég dvtt TGV wuAMVIpwY, T&v eddeidv
TAGHEY TEY ATOACARUUEVEY & adTdEv obv T8 A4 ENdooovég dvt #) Simidota.

Unterstellt man, dal3 Archimedes an beiden Stellen als Vergleichsstrecken fur die Teil-
zylinder des ganzen Zylinders mit der Héhe A8 die Radien ihrer unteren Grundflichen
benutzt hat, so deutet der Zusatz ywplc téc A4 an, dall der Vergleichsstrecke fiir den
obersten Teilzylinder des ganzen Zylinders mit der Héhe A8 keine Vergleichsstrecke eines
Teilzylinders von € entspricht, weil dem genannten Teilzylinder des ganzen Zylinders kein
Teilzylinder von € zugeordnet ist.

2*
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Der Zusatz yopic ti¢ AA erinnert an die Wendung ywpls 708 peyiotov im Hilfssatz I,
womit dort die 2. Relation charakterisiert ist, und kann somit als Hinweis dafiir angesehen
werden, dal3 diese Relation anzuwenden ist, genau so wie im zweiten Teil des Beweises der
Zusatz obv 1% A A auf die 1. Relation von Hilfssatz I hinzielt.

Will man auf Grund dieser Uberlegungen den Text in Lehrsatz XXI richtigstellen, so
braucht man nur in dem zitierten Abschnitt des Beweises (I, 350, 15 u. 23) die Héhen-
angaben & 47 durch & AB zu ersetzen; dann bezichen sich die Ausfithrungen in diesem
Teil des Beweises sofort auf sdmtlicke Teilzylinder des groBBen Zylinders mit der Hohe 48
bzw. auf diesen ganzen Zylinder selbst. Einer weiteren Textdnderung bedarf es nicht; ins-
besondere stért das Wort wohhé im letzten Satz der zitierten Stelle (I, 350, 24) nicht den
logischen Zusammenhang. Hierauf muf} niher eingegangen werden, weil der Herausgeber
einer lateinischen Archimedes-Ubersetzung, Commandino, der als erster eine Verbesse-
rung der fehlerhaften Stelle vorgenommen hat, an diesem Wort Ansto nimmt und seine
Streichung verlangt. Sein Vorschlag beruht aber sicherlich auf einer nicht zutreffenden
Interpretation von woAr&, die offenbar damals vorherrschte und sich bis in die neueste Zeit
erhalten hat und dazu fithrte, da3 dieses Wort lateinisch durch ,,multo magis‘‘ und deutsch
durch ,,um so mehr* wiedergegeben wurde.!

Nach den griechischen Wérterbiichern von Benseler,? Pape,? Passow? und Gemoll® steht
oAb, woflir oft auch woiAG gesetzt wird, beim Komparativ, von diesem oft durch ein oder
mehrere Woérter getrennt, in dem Sinne ,,weit, bei weitem'’ oder ,,um die vergleichende
Kraft des Komparativs zu steigern.

An der kritischen Stelle des Beweises handelt es sich nun um objektiv feststellbarc
GréBenbeziehungen. Hitte Archimedes wirklich ausdriicken wollen, daf3 der Unterschied
zwischen den VergleichsgroBen gegentiber frither noch zugenommen habe, dann hitte er,
wie es der griechische Sprachgebrauch verlangt, dem Komparativ petfov die nidhere Be-
stimmung oAb bzw. woAA& péhhov oder &ri p&idov vorausgeschickt. Als Beleg fiir diese
Behauptung seien zunichst zwei Stellen aus der ,,Kreismessung’ von Archimedes ange-
fiihrt. Hier wird zuerst bewiesen, dafl der Umfang eines dem Kreis umbeschriebenen Viel-
ecks kleiner als 31 des Durchmessers ist, und daraus geschlossen, daf3 der Kreisumfang um
so mehr kleiner als 34 des Durchmessers ist. Dies driickt Archimedes mit den Worten aus
(I, 240, 7-11):

dote O ToAdYwVoY 6 Tepl Tov wdxhov g Sranérpov 0Tl TprmAdolov xol EAdTTowt B TG
EBbue péper petlov 9 1ol whnhov dpo meptueTpog moAD wEAhoy EAdacmv EaTiv ) Tprmhaciny xal
EBdbpe péper pellom.

Und bei der Feststellung der unteren Grenze fiir das Verhiltnis vom Umfang des Kreises
zu seinem Durchmesser heif3t es zum SchluB3 (I, 242, 15-18):
ol ¥ mepbpetpog Fom ToT Gg ydvou Tob & T& whxde THe Suxpérpon Tpmhastov datt xal pellwy

n =

oo * &ote xal 6 wdnhog #1t padAov TotmActiwy Eotl xal pellov ) T oo

1 So auch bei Herrn Hermelink, a. a. O., S. 433.

2 Griech.-deutsches Schul-Worterbuch von G. E. Benseler, 10. Aufl., Leipzig 1896, S. 697.

3 Griech.-deutsches Handwérterbuch von W. Pape, 3. Aufl., Braunschweig 1914, 2. Bd., S. 672.

4 Handwdrterbuch der griech. Sprache von Fr. Passow, 5. Aufl,, Leipzig 1852, Bd. II, 1, S. 1013,
5 Griech.-Deutsches Schul- und Handwdrterbuch von W. Gemoll, 4. Aufl.,, Wien 1937, S. 620.
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,»Also ist auch der Umfang des dem Kreis einbeschriebenen g6-Ecks gréBer als 3;2» des Durch-

messers; daher ist auch der Kreis(umfang) noch um so gréBer als 3;(1) (des Durchmessers).*

AuBerdem findet sich moAA& p&iov noch in der Abhandlung ITepl soaipag xal xvAivSpoy,
im 1. Buch, Lehrs. VI (I, 22, 10). Hier lautet die Aussage, wenn man sie auf die cinfachste
Form bringt: Aus a6 < c:dund d > & folgt mohhG uidhov a:d < ¢.d.

Diese Beispicle zeigen, dal Archimedes das Wort uéidov in Verbindung mit wodAé
(mond) oder #r. beim Komparativ wohl anzuwenden wuBte, wenn ihm daran lag, eine An-
derung des GroBenunterschiedes besonders hervorzuheben.

Nun kénnte aber jemand einwenden, Archimedes habe, um eine solche Anderung des
GroBenunterschiedes beim Komparativ zu kennzeichnen, sich einfach nur des Wortes wohré
bedient. Er kénnte dafiir sogar Beispiele aus der obengenannten Abhandlung anfiihren.
An der Stelle 1, 20, 1 findet sich eine SchluBfolgerung von der Form: Aus @4 < ¢:d und
c:d < e:ffolgt molA:a.b < e fl

Beil, 32, 21: Aus @ >> b und & > ¢ folgt wohhG : a> ¢.2
Beil, 40, 1: Ausa 46> cund d >> a sowie ¢ > 6 folgt moMAd: d + ¢ > ¢.
Beil, 66,27: Ausa:é < c:dunde > bfolgt morrd:ar e < c.d.

Und schlieBlich bei I, 126, 21: Ausa: b < 2 :d3und ¢c:e > 8 d° folgt modn&: a6 < cre.

In diesen fuinf Fillen dndert sich tatsichlich der GréBenunterschied, und der oben ge-
machte Einwand koénnte berechtigt erscheinen, wenn er nicht durch zwei Gegenbeispiele
widerlegt wiirde. Das eine findet sich in der schon genannten Abhandlung bei I, 36, 25:
Wenn a + & > ¢ und zugleich & nicht kleiner als 4 ist, so folgt modA@: @ + & > ¢. Weil in
dieser SchluBfolgerung der Fall 4= 4 mit enthalten ist, bei dem der GréBenunterschied
keine Anderung erfahrt, kann medA& hier nicht die Bedeutung ,,um so mehr‘ haben.

Das andere Gegenbeispiel ist im 1. Buch der ’LEmmédwv isoppoméy (II, 184, 11) ent-
halten: Wenn a. 6 > ¢ d und zugleich ¢. & nicht kleiner als ¢ ¢ ist, so folgt modA&: a6 > ce.
Weil hier der besondere Fall ¢ - & = ¢.¢ mit erfalit ist, wire es falsch, woaé durch ,,um so
mehr' wiederzugeben.

Man ersieht hieraus, da3 Archimedes, dem iiblichen Sprachgebrauch folgend, mit wodA&
nur betonen will, daB} das bisherige GréBer- oder Kleinersein als solches weiterhin bestehen-
bleibt, einerlei, ob sich der GréBenunterschied dndert oder nicht. Interpretiert man die
Stellen, wo bei einem Komparativ das Wort =od& steht, in diesem Sinne, so wird es wohl
am besten mit ,,betrichtlich’* oder einfach mit ,,viel* Ubersetzt.?

Es liegt die Frage nahe, was Archimedes beim Beweis von Lehrsatz XXI mit dem Zu-
satz moAA® zu dem Komparativ peilwv bezweckt haben mag. Als eine Erklirung kénnte
etwa folgendes dienen: Er will seine SchluBfolgerung, daBl der ganze Zylinder gréfler als

1 Heiberg iibersetzt hier zwar sinngemil zutreffend, aber nicht wortgetreu: multo magis (I, 21).

2 Heiberg: multo magis (I, 33).

3 Ubrigens sind die hier angefiihrten Stellen wohl die einzigen, an denen Archimedes durch eine zustitz-
liche Bestimmung dem Komparativ besonderen Nachdruck verleiht. Im allgemeinen 148t er den Nachsatz,
auch wenn die Primissen ein molié pdAhov oder v p&ddlov rechtfertigen wiirden, mit einer konklusiven
Konjunktion, meistens mit &gx oder dote folgen.
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das Doppelte des einbeschriebenen Kérpers ist, deshalb besonders hervorheben, weil jetzt
ein Hohepunkt in der Beweisfiihrung erreicht ist und es nun zu der entscheidenden Wen-
dung kommt. Jetzt folgen die vier kurzen Sitze (I, 352, 1—4)

0D 3¢ ¥ xwvov Ay dimhasiov’ Elacoov dpo t0 Eyyeypaupévov oyfina To8 ¥ xavon: dmep
adbvatov: E8etydn yap peilov.

,, Er (der ganze Zylinder) war aber doppelt so grof3 wie der Kegel ¥; also ist der einbeschriebene
Kérper kleiner als der Kegel ¥; was unméglich ist; denn es wurde bewiesen, daB3 er groBer ist.*

So wird der Widerspruch mit der fritheren Feststellung in knappster Form, aber sehr
wirkungsvoll hervorgehoben. Daher gibt die Ubersetzung von moihé mit ,,viel*“ oder
,,betrichtlich® den Sinn der Stelle wohl am besten wieder.

Aus diesen Uberlegungen folgt mit groBer Wahrscheinlichkeit, daBl die urspriingliche
Form des Beweises von Lehrsatz XXI im ganzen der heutigen Heibergschen Fassung ent-
sprach, jedoch mit der Ausnahme, daB bei I, 350, 15 und 23 die Héhenangabe & A7 in
o 4B abgeindert wird. Dann kann man leicht verstehen, daB3 spiter durch Abschreiber die
falsche Hohenangabe A7 in den Text geraten konnte, und daB die falsche Interpretation
des Wortes moAré die Beibehaltung der unrichtigen Schreibweise begiinstigte. Zu bertick-
sichtigen ist dabei auch, daB die Abschreiber auf die Wiedergabe der Figuren meistens
keine groBBe Sorgfalt verwendeten und daB sie oft falsche oder gar keine Bezeichnungen in
die Figuren eintrugen. Wie im folgenden noch gezeigt werden wird, macht sich in den
Archimedes-Handschriften gerade an der fraglichen Stelle ein Schwanken bei der Héhen-
angabe des groBen Zylinders bemerkbar.

2. DER FEHLER IN ALTEREN ARCHIMEDES-HANDSCHRIFTEN

Die nichste Aufgabe besteht darin, festzustellen, in welcher der uns bekannten Archi-
medes-Handschriften die falsche Hohenangabe zuerst aufgetreten ist. Man mul3 dabei bis
zu dem Codex Valla zuriickgehen, von dem nach den Untersuchungen von J. L. Heiberg?!
u. a. fast simtliche westeuropéischen Archimedes-Handschriften abstammen. Dieser Co-
dex V., so nach einem seiner fritheren Besitzer, Georg Valla in Venedig, benannt, ist zwar
nicht mehr vorhanden, sein Inhalt 146t sich jedoch mit Hilfe von vier Abschriften, die un-
abhingig voneinander und zu verschiedenen Zeiten unmittelbar von ihm abgenommen
wurden, ziemlich genau wiederherstellen.

Eine dieser einwandfrei beglaubigten Abschriften ist der Codex Laurentianus, Plut. 28, 4
der Biblioteca Medicea-Laurenziana in Florenz, der auf den Blittern 39P bis 712 die Ab-
handlung Ilepl xwv. xai cgarp. bringt. Er wurde 1491 in Venedig fiir Lorenzo de’Medici ge-
schrieben.?2 Der Abschreiber hielt sich, wie eine Vergleichung mit den andern Abschriften
vom Cod. V. ergibt, nicht nur inhaltlich streng an die Vorlage; er ahmte sogar die alte
Schreibweise der Buchstaben nach und verwendete auch die vielen Abkiirzungszeichen des
Originals; das Jota subscriptum fehlt ginzlich, und im allgemeinen finden sich auch keine

1 Heiberg, a. a. O, III, S. XV u. XCI.
2 Heiberg, a. a. O., III, S. XII.
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Akzente und Spiritus; nur an wenigen Stellen hat der Abschreiber durch einen Punkt den
Spiritus asper angedeutet, und das Abkiirzungszeichen fur »ai hat er mit einem Akzent
versehen. So gibt der Cod. Laurent. nach Inhalt und Aussehen am getreuesten das Bild
des Cod. V. wieder. Die Art der Buchstaben und der Abkiirzungen weisen den Cod. V.
dem 9. oder 10. Jahrhundert zu. Eine Eintragung von der Hand dessen, der den Cod. V.
geschrieben hat, ist im Cod. Laurent. und in einer andern Abschrift wiedergegeben und
1Bt die Vermutung zu, daf3 das Original um die Mitte des 9. Jahrhunderts in Konstanti-
nopel angefertigt wurde.!

Fir die Untersuchung ist bedeutungsvoll, was ein Abschreiber tiber die Urschrift, den
Cod. V., bemerkt: sie enthalte zahlreiche Fehler und Unklarheiten und sei namentlich an
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Fig. 3

den Stellen, wo ausradiert und dariibergeschrieben sei, schwer zu lesen; offenbar seien
auch Buchstaben miteinander vertauscht worden, z.B. ¢ mit 8, ZZ mit V, ¢ mit 4, { mit &
und umgekehrt.?

Die Abbildung 1% gibt vom Cod. Laurent. die Seite Blatt s6a wieder, die den Text der
Heibergschen Ausgabe I, 348, 4 bis 352, 3 enthilt. Die Figur zum Lehrsatz XXI befindet
sich am Ende des Beweises auf Blatt 57a (Fig. 3). Es fillt auf, daB die Teilzylinder nicht
gleiche Héhe haben, wie im Beweis verlangt wird; ¢ und = fehlen; aber andere Punkte, die
im Beweis nicht auftreten, sind bezeichnet.

Vom Cod. Laurent. seien hier zwei Abschnitte Gbertragen, die fiir das Folgende von
Wichtigkeit sind. Die eine Stelle handelt von den Teilzylindern des ein- und umbeschrie-
benen Korpers (I, 346, 23-348, 35); sie lautet:4

1 Heiberg, a. a. O., III, S. XXII uf.

2 Vielleicht darf man hieraus schlieBen, daB der Cod. V die Ubertragung einer noch mit Unzialen ge-
schriebenen Archimedes-Handschrift war. Vgl. W. Wattenbackh, Schrifttafeln zur Geschichte der grie-
chischen Schrift und zum Studium der griechischen Paliographie, Berlin 1876, wo auf den Tafeln 1 und 5
die Unzialen A und A hiufig einander sehr dhnlich sind. Bei Minuskelschrift dagegen ist eine Verwechs-
lung von a und X so gut wie ausgeschlossen.

3 Mit freundlicher Genehmigung der Biblioteca Medicea-Laurenziana reproduziert.

4 Cod. Laurent., Bl. 55b, Z. 25-Bl. 56a, Z. 1.
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xal Eotw TéY wuMydpwv, g€ av elyxeaitan 0 TEouypaody oyfine, péyiotog piv 6 Pdowy Exmv
TV xhxhov TV Tepl ddpetpoy Tav ay, &Eova 8¢ Tav 20, Ddyroog 3t 6 Bhow udv Exwv Tov xhxhoy
TV Teepl QrdpeTpov Tav o7, &Eova 8¢ Tav E () w6V 8¢ xurivdpwv, &£ &V alyxeitar o yypapiy
oyfna, uéyiotos udv €6t 6 Pdowy Exwmv TOV xixhov TOV mepl SrdpeTPOV TAY %A, 8Eova Bt oy Oe,

E\dytoTog Ot 6 Bdow udv Eywv Tov xdxhoy Tov mepl Sudperpoy Tav 0T, dEova 3¢ Tav di.

Die andere Stelle entspricht dem oben aus Heiberg zitierten Absatz (I, 350, 7 bis 352, 1);
ihr Wortlaut ist folgender:!

%ol TEY EAAwY xohvdpwy Exactog TAYV &v 16 EA@ xuAivdpw dEova Eydvtev (b) TOv adTlv
€ TolTov TOv Mdyoy, Ov & Aulssia thg Srapétpou Tag Phoewme adtic (€) woTl Tav dmohehappivey
4’ adtic petalh Tdv af, B eddeidv wal mdvreg of xuhivdpot of &v T xuAiVpw, of Bdoug pév
oy 6 whnhog 6 mepl Sdpctooy Ty @y, #Emv 8 datw & Oy (d) edBein, Totl mhvrag Todg xuivdpoug
Tolg &v 1§ Yeypapuive (€) oynuatt Tov adtov EZolvit Abyoy, dv whow al edBeloun al Ex TdvV
#évtpwv TGV xhxhwy, ol &v 1f] Bdoer elow () @y elpnuévev xhvdpny, Tott Tdcag Tag eddelag
o dmohehappdvag dmd Tig (g) werald wav af, f5. ol 8% elpnuévar edeion tdv elonubvay ywple
wav (h) ad peilov (i) dvr 3 Simhdorar” date wal of xurivSpor mavtes of &v 16 xuAivdpe, ob 6 &Ewv 6
8t (k), petlovés dvm A dumhastor Eyyeypapuévov Gyfpatos * oM dpa xal & Ehog xbAwvdpos,

ob 6 &Ewv & 3B, petlov vt 3 Simdaciny Tob &yyeypauuévon GyNuaTos.
Zu den durch Buchstaben gekennzeichneten Stellen des Textes ist zu bemerken:

a) Fiir die Achse des kleinsten Teilzylinders in dem umbeschriebenen Kérper ist fe statt

/@ zu setzen.

b) Hier fehlt ein ganzer Satzteil, was bereits frithzeitig erkannt wurde; aber erst Nizze
gab 1824 die Ergénzung mit: {oov 13 0g Tl ExaoTov Tév xMvdpwy Tév & T dyveveupmubve
oot &Eova Eyovrmv?

c) Nizze schreibt dafiir adtob (I, 350, 12).

d) Fir Oy setzt Heiberg A7, was aber nach den obigen Ausfithrungen in 42 zu ver-
bessern ist.

e) Es mul} éyyeypapuéve heilen.

f) Statt ol &v 77} P&oet elow schreibt Heiberg (I, 350, 18): of évri faates.

g) Statt awd tég setzt Heiberg (I, 350, 20): an’ adzév.

h) Statt zev mub} tég stehen.

i) Richtig petlovée évt, weil auf al eddeion beziiglich.

k) 0 ist in 88 zu verbessern.

Der Cod. Laurent., den iibrigens Heiberg seiner Erstausgabe von Archimedes zugrunde
gelegt hat,? ist also, soweit sein Text fiir diese Untersuchung in Betracht kommt, mit zahl-

1 Cod. Laurent., Bl. 56a, Z. 16-29.

2 Man vergleiche I, 350, 8-10 mit I, 352, 25-27.

3 Archimedis opera omnia cum commentariis Eutocii, e codice Florentino recensuit, Latine vertit notisque
illustravit J. L. Heiberg. 3 Bde., Leipzig 1880-1881.
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reichen sinnstérenden Fehlern belastet, die sich nur aus dem ganzen Zusammenhang der
Stelle heraus berichtigen lassen. Die falschen Héhenangaben fiir den ganzen Zylinder bei
(d) und (k) tragen offenbar die Schuld an dem hier nachgewiesenen Fehlschiuf} im Lehr-
satz XX 1 der Hetbergschen Archimedes-Ausgabe.

In der Biblioteca Marciana in Venedig befindet sich eine dltere Abschrift des Cod. V.,
der Cod. Marc. 305, der um die Mitte des 15. Jahrhunderts geschrieben wurde.! Von ihm
wurde etwa 1540 eine Abschrift angefertigt, die durch verschiedene Hénde ging und sich
heute in der Berliner Staatsbibliothek befindet, wo sie unter der Bezeichnung ,,Ms. Phill.
1541 aufbewahrt wird. Die Handschrift weist die Schreibweise des 16. Jahrhunderts auf,
mit Akzenten und Spiritus, jedoch ohne Jota subscriptum; sie enthilt auf den Blittern
51-93 die Abhandlung llepl xev. xal eparp. und insbesondere den Lehrsatz X XI auf Bl. 72,
73 und 74a. Die Vergleichung eciner Photokopie dieses Teiles der Handschrift mit dem
entsprechenden Abschnitt des Cod. Laurent. ergibt die fast vollige Ubereinstimmung
beider Texte in ihrem wesentlichen Inhalt, namentlich auch an den oben mit (a) bis (k) be-
zeichneten Stellen mit Ausnahme von (h) und (i), wo beim Ms. Phill. ,,7év‘ bzw. ,,uziloug
steht. Die Figur entspricht in ihrer Ausfiihrung der im Cod. Laurent., die Bezeichnung o
fehlt auch; statt 7z steht V.

Aus dem Zusammenhang des Cod. Laurent. und des Ms. Phill. mit dem Cod. V. kann
man mit groBter Wahrscheinlichkeit folgern, daf3 letzterer bereits die unrichtigen Héhen-
angaben fiir den groBen Vergleichszylinder enthalten hat, nimlich bei (d) die Angabe dy,
die gar keinen Sinn ergibt, und bei (k) die Angabe dt. Wir konnen also riickschlicfend fest-
stellen, daf} der Cod. V. den in der Heibergschen Archimedes-Ausgabe beim Lehrsatz XX 1T
der Abhandlung llepl vy, nal coup. nachgewiesenen Fehlschiufl bereits in seinem Keim
enthalten hat.

Die Abschreiber, welche die falschen, sich widersprechenden Angaben fiir die Achse des
Vergleichszylinders verschuldeten, hatten ganz gewil3 nicht die Absicht, an dem Beweis-
verfahren von Archimedes etwas zu dndern. Erst spitere Benutzer haben dem fehlerhaften
Text einen falschen Sinn untergeschoben und damit das Beweisverfahren abgeiandert. Erst-
malig 1aBt sich dies an der iltesten uns bekannten lateinischen Archimedes-Ubersetzung
nachweisen, dem Codex Ottobon. Lat. 1850, der heute in der Vatikanischen Bibliothek auf-
bewahrt wird. Dieser Ubersetzung, die in der Zeit von 1268 bis 1270 von WILHELM VON
MoERBEKE vom Orden der Dominikaner angefertigt wurde, lag, wie Heiberg mit zwin-
genden Griinden glaubhaft gemacht hat,? der Cod. V. zugrunde. Die Handschrift kam
spiter aus der Vatikanischen Bibliothek in den Besitz des Kardinals Bessarion und ge-
langte auf Umwegen iber die Benediktinerabtei Ottobeuren 1740 wieder an ihren Ur-
sprungsort zurlick.?

Wilhelm von Moerbeke schloB3 sich bei seiner Arbeit eng an den griechischen Text an
und iibersetzte Wort fiir Wort, wie man bei einem Vergleich der weiter unten mitgeteilten
Abschnitte mit dem Text des Cod. Laurent. leicht erkennt. Vielfach hat er Fehler, auf
die er stieB3, gleich bei der Ubersetzung verbessert, auch durch Randbemerkungen auf Un-

1 Heiberg, a. a. O, ITI2, S. XIV,
? Heiberg, a. a. O., I11, S. XLVIII.
3 Heiberg, a. a. O, III, S. LX.

Miinchen Ak. Abh. 1954 (Heller) 3
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klarheiten und Liicken in den Beweisen aufmerksam gemacht, so daB seine Ubersetzung
den Eindruck einer sorgfiltigen, mit Sachkenntnis angefertigten Arbeit erweckt. Der
Codex ist in zwei Kolumnen geschrieben; er enthilt die Abhandlung De conoidibus et
sphaeroidibus auf den Bl. 38-45 (neuere Zihlung); der Satz vom Paraboloidsegment be-
findet sich als Lehrsatz 22 auf Bl. 42a, 1. Spalte, Z. 2 v. 0., bis 2. Sp., Z. 22 v. o,, die zu-
gehérige Figur (Fig. 4) in der 1. Spalte unten. Die Figur ist bis auf die Parabel richtig ge-
zeichnet, die Teilzylinder besitzen gleiche Héhe.

Vom Lehrsatz 22 werden weiter unten die beiden Abschnitte wiedergegeben, die den

a

Fig. 4

zitierten Stellen des Cod. Laurent. entsprechen. Ein Vergleich zwischen beiden Texten
ergibt folgendes:

1. Die falsche Héhenangabe By des griechischen Textes bei (a) ist von Wilhelm in 47 ver-
bessert worden.

2. Wilhelm erkennt richtig, dal sich an der Stelle (b) im griechischen Text eine Liicke
befindet, und bemerkt dazu am Rande ,,deficit puto‘‘.t

3. An der Stelle (d) des griechischen Textes figt Wilhelm die Randbemerkung bei ,,dy
falsum‘‘ und setzt fiir die Achse des Vergleichszylinders &7 ein.

Vielleicht ist Wilhelm durch die spitere falsche Hohenangabe 6t an der Stelle k)
des Cod. V. verleitet worden, als Vergleichskérper den verkiirzten Zylinder mit der
Héhe &7 zu wiahlen. Was auch immer die Griinde gewesen sein mogen, jedenfalls ist
er es gewesen, der nachweislich als erster die bisher nur als Schreibfehier zu wertenden
Unrichtigheiten des griechischen Textes aussumerzen versuchte und dabei die falsche
Schlupffolgerung in das Beweisverfahren hineintrug, die sich bis auf den heutigen Tag
erhalten hat.

Fast zwei Jahrhunderte nach Wilhelm von Moerbeke wurden diec Werke des Archimedes
abermals ins Lateinische {ibertragen, und zwar von JaAcoBus CREMONENSIS, einem Kleriker,

1 Das erste Wort ist in der Photokopie noch gut lesbar; das 2. Wort wird hier nach Heiberg (a. a. O., II1,
S. L) wiedergegeben.
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der um 1450 im Auftrage von Papst Nicolaus V. (+ 1455) den Cod. V. libersetzte. Wo sich
die von Jacob hergestellte Handschrift heute befindet, 148t sich nicht mehr mit Sicherheit
feststellen. Man weill nur, dal etwa 1455 ,,quinterniones aliqui in Latino de Geometria
Archimedis“ aus der Vatikanischen Bibliothek an den Kardinal Bessarion ausgeliehen,
von diesem aber nicht wieder an die Bibliothek zurtickgegeben wurden. Heiberg vermutet
daher, daB3 die Ubersetzung des Jacob spiter als Geschenk des Papstes Calixtus I11. (1455
bis 1458) in das Eigentum von Bessarion tiberging.? Bessarion schenkte seine wertvolle
Bibliothek der Biblioteca Marciana in Venedig, und dort wird heute diese Handschrift als
Codex Marc. Lat. 327 (olim Bessarionens) aufbewahrt,

Die Beschaffenheit der Handschrift spricht nach Heiberg ebenfalls dafiir, daB sie die Ur-
schrift des Jacob ist; denn bisweilen sind griechische Wérter, die der Ubersetzer nicht ver-
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standen hatte, entweder im Text beibehalten oder am Rande notiert worden. In der Ab-
handlung De con. et sphaer. finden sich Auslassungen und sinnstérende Schreibfehler,
die Jacob bei einer nochmaligen Durchsicht gewi3 beseitigt hiitte; offenbar fehlte ihm aber
die Zeit, die letzte Hand an seine Arbeit zu legen.

Es ist iibrigens nicht anzunehmen, daBl Jacob bei sciner Arbeit die Ubersetzung des
Wilhelm von Moerbeke verwendet hat. Er tibersetzt viel freier als jener. Auch hitte er, wie
ein Vergleich der hier vorliegenden Photokopien aus beiden Handschriften zeigt, sicher-
lich viele Fehler vermieden, wenn er die Arbeit seines Vorgingers gekannt hitte.

Der Cod. Marc. Lat. 327 bringt die Abhandlung De con. et sphaer. auf den Bl. 109-145
und den Lehrsatz XXI selbst auf Bl. 127a, Z. 5 v. u. bis Bl. 129a, Z. 4 v. o.; die Figur
befindet sich auf Bl. 128a; ihre Bezeichnung enthilt Fehler (Fig. s).

Im folgenden werden vom Satz {iber das Paraboloidsegment die hier in Frage kom-
menden Abschnitte aus dem Cod. Ottobon. Lat. und dem Cod. Marc. Lat. einander ge-
geniibergestellt.

1 Heiberg, a. a. O., III, S, LXXV.
? Heiberg, a. a. O,, III, S. LXXIX.

3*
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Cod. Ottobon. Lat. 18350
Bl. 42a, 1. Spalte, Z. 18-24 v. o.

Et sit cylindrorum, ex quibus compo-
nitur circumscripta figura, maximus qui-
dem, qui basem habet circulum, qui circa
diametrum ag, axem autem ed, minimus
autem, qui basem quidem habet circulum,
qui circa diametrum s¢, axem autem 47.
Cylindrorum autem, ex quibus componitur
inscripta figura, maximus quidem sit, qui
basem habet circulum, qui circa diame-
trum £/, axem autem Z¢, minimus autem,
qui basem quidem habet circulum, qui
circa diametrum s¢, axem autem Z7.

Cod. Ottobon. Lat. 1850
Bl 42a, 1. Spalte, Z. 36—47 v. o.

Et aliorum cylindrorum unusquisque
eorum, qui in toto cylindro axem haben-
tium cundem habebit hanc proportionem,
quam medietas diametri basis ipsius ad
absumptam ab ipsa intermediam rectarum
ab, bd.

Et omnes cylindri, qui in cylindro, cuius
basis est circulus, qui circa diametrum ag,
axis autemestrecta &7, ad omnes cylindros,
qui in figura inscripta, eandem habebunt
proportionem, quam omnes rectae, quae
ex centris circulorum, qui sunt in basi
dictorum cylindrorum, ad omnes rectas
absumptas ab intermedia ipsarum a4, 6 d.

Dictac autem rectae dictarum, excepta
ad, sunt maiores quam duplae. Quare ct
cylindri omnes, qui in toto cylindro, cuius
axis, qui 47, sunt maiores quam dupli
inscriptae figurae. Et totus ergo cylindrus,
cuius axis, qui &4, est multo maior quam
duplus inscriptae figurae.

Cod. Marc. Lat. 327
Bl. 127b, Z. 17-24 v. 0.

Et sit maximus kylindrorum, ex quibus
figura circumscripta componitur, qui ba-
sem habeat circulum circa diametrum ac¢
constitutum, axem vero ad (1); eorum
autem minimus sit ille, qui basem habeat
circulum circa s¢ diametrum descriptum,
axem vero 7. kylindrorum vero, ex quibus
figura inscripta componitur, maximus est
ille, qui basem habeat circulum circa s¢
constitutum, axem vero 2z (m).

Cod. Marc, Lat. 327
Bl. 128a, Z. 9—24 v. o.

Et unusquisque ceterorum, qui sunt in
toto kylindro (n), qui basem (o) habeant
candem, eandem habebit proportionem,
quam dimidia diametros basis suae habet
ad eam sul partem, quae inter mediam
linearum rectarum aé, 64 comprehenditur.

Et omnes kylindri, qui in kylindro com-
prehenduntur, cuius basis est circulus circa
ac diametrum descriptus, axis vero d¢(p)
linea recta, ad omnes kylindros in figura
inscripta comprehensos eandem habebunt
proportionem, quam omnes rectae lineae
ex centris circulorum eductae, qui sunt in
base dictorum kylindrorum, ad omnes
lineas rectas inter medium aé et 44 inter-
ceptas.

Dictae vero lineae rectae sunt dictis,
dempta ed, plus quam duplae; quare et
kylindri simul omnes, qui in toto sunt
kylindro, cuius axis est 42 (q), erunt plus
quam dupli figurae inscriptae. multo ma-
gis(r) autem totus kylindrus, cuius axis est
bd, existet plus quam duplus figurae in-
scriptae.
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Zu den angemerkten Stellen im Cod. Marc. Lat. ist folgendes zu sagen:

1) Wilhelm schreibt dafiir richtig ed.

m) Hier ist der Text verstiimmelt; die Angaben {iber die Grundfliche und Achse be-
zichen sich auf den Aleinsten Teilzylinder von €. Wilhelm {ibersetzt die Stelle richtig.

n) Jacob {ibersicht, daB sich hier im griechischen Text eine Liicke befindet. Wilhelm
weist mit seiner Randhemerkung ,,deficit puto‘‘ auf die Liicke hin.

o) Statt ,,basem habeant eandem®, was hier keinen rechten Sinn ergibt, mul3 es ent-
sprechend dem griechischen Text ,,axem habeant eundem‘‘ hei3en. Wilhelm {ibersetzt hier
richtig. .

p) Die Angabe ¢ fiir die Achse des Vergleichszylinders ist sinnlos und steht zudem im
Gegensatz zu der spiteren Angabe &7 bei (q). Wilhelm beseitigt den Widerspruch.

q) Jacob gibt hier den griechischen Text offenbar ohne Nachpriifung des Satzinhaltes
wieder.

r) Jacob legt, wohl veranlaf3it durch den Inhalt der Stelle, dem Wort ,,mear&‘¢ des griechi-
schen Textes eine falsche Bedeutung unter. Nach den fritheren Ausfithrungen ist dieses
Wort hier lediglich durch den Zusatz ,,multo’ zum folgenden Komparativ zu iibersetzen.
Wilhelm tibersetzt ,,me2hé‘‘ richtig mit ,,;multo‘‘.?

Die Gegeniiberstellung beider lateinischen Ubersetzungen zeigt bereits in diesem
kleinen Ausschnitt, daB3 die Ubersetzung des Wilhelm von Moerbeke zuverlissiger und
sorgfaltiger ist als die des Jacob von Cremona. Wilhelm hat den Sinn des Beweis-
verfahrens von Archimedes hier im ganzen richtig aufgefaBt; bei Jacob scheint dies
aber weniger der Fall gewesen zu sein, wie die gegensitzlichen Angaben fiir die Achse
des Vergleichszylinders bei (p) und (q) beweisen. Nichts deutet darauf hin, dall er wie
sein Vorganger versucht habe, den durch Schreibfehler entstellten griechischen Text zu
verbessern. An dieser Stelle seiner Ubersetzungsarbeit erhebt er sich m. E. nicht iiber
den Rang eines gewohnlichen Abschreibers. Es muf3 aber hinzugefiigt werden, daf
sich diese Beurteilung nur auf den in Frage stehenden Abschnitt seiner Ubersetzung
bezieht. Heiberg, der die Gesamtleistung von Jacob {ibersiecht, beurteilt ihn im ganzen
glnstiger.2

Die sonst noch vorhandenen Archimedes-Handschriften, die alle vom Cod. V. oder von
den obengenannten Ubersetzungen abstammen, werden hinsichtlich des nachgewiesenen
Fehlschlusses kaum noch etwas Neues zutage fordern kénnen. Eine Ausnahme bilden aber
die beiden Codices, welche der Erstausgabe der Werke von Archimedes zugrunde liegen
und die der Herausgeber vor der Drucklegung kritisch durchsehen und, wo es nétig war,
berichtigen mufte.

1 Heiberg erwihnt {ibrigens diese Stelle in seinen ,,Quaestiones Archimedeae unter den kritischen Be-
merkungen:* | P. 287, 51 (d.1. Seiten- und Zeilenzahl bei Torelli): molAé dpa recte Bas., codd.; ‘multo magis’
Cr.* Hiermit will er offensichtlich die Abweichung der lateinischen Ubersetzung des Jacob von Cremona
von den Handschriften und dem Baseler Erstdruck, griech. Teil, feststellen.

* Heiberg, Quaestiones Archimedeae, Hauniae 1879, S. 165.

2 Heiberg, Arch. op. omn., III, S. LXXVII.
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3. DER FEHLER IN DER EDITIO PRINCEPS

Die Editio princeps' erschien 1544 in Basel und wurde von Thomas Gechauff (1490 bis
1551) verdffentlicht. Aus der Widmung, mit der er das Werk den Ratsherren seiner Vater-
stadt Niirnberg zueignet, erfahren wir, dal3 er fiir den griechischen Text die Handschrift
zugrunde legte, welche Wilibald Pirkheimer (1470-1530) von Rom nach Niirnberg ge-
bracht hatte? und die sich heute in der dortigen Stadtbibliothek befindet unter der Be-
zeichnung Codex Cent. V, app. 12. Fiir die lateinische Ubersetzung bediente sich Vena-
torius einer Handschrift, die von Johannes Regiomontanus (1436-1476) nach der Uber-
setzung des Jacob von Cremona angefertigt wurde, spiter in den Besitz von Venatorius
kam und heute gleichfalls in der Stadtbibliothek Niirnberg als Codex Cent. V, app. 15
(Regiomontanus) aufbewahrt wird.

Der Cod. V, 12 ist nach Heibergs Ansicht eine Abschrift des Cod. Laurent. oder wo-
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méglich des Cod. V. selber.? Sein Text stimmt, was die hier in Frage kommenden Ab-
schnitte anlangt, einige kleinere Versehen beim Abschreiben nicht gerechnet, fast Wort
flir Wort mit dem Cod. Laurent. iiberein; insbesondere finden sich bei ihm die Fehler und
Abweichungen vom heute gebrauchlichen Text wieder, die dort unter (a) bis (k) vermerkt
sind, mit alleiniger Ausnahme von (¢), wo der Schreiber des Cod. V, 12 das betreffende
Wort richtig in eyveypappéve verbessert. Der Satz liber das Paraboloidsegment ist unter
der Zahl xzy (23) aufgefiihrt; die Nummer der fritheren Einteilung »a (21) ist mit roter Tinte
danebengeschrieben. Im Baseler Erstdruck erschien spiter nur die neue Nummer %7. Die
zugehdrige Figur (Fig. 6) ist ganz dhnlich wie die entsprechende Figur im Cod. Laurent.
ausgefiihrt; es fehlen aber die Bezeichnungen. Dieser Mangel macht sich ibrigens unge-
fahr bei jeder 3. Figur in diesem Teil der Handschrift bemerkbar. Will man die fehlenden

1 Apyweidoug tod Zvpaxousion, & peypl viv cwldpeva, dmavrta. Archimedis Syrakusani opera, quae
quidem extant, omnia, primum et Graece et Latine in lucem edita. Basileae 1544. — Herausgeg. von Thomas
Gechauff mit dem Zunamen Venatorius (Editio princeps).

2 Ed. princ., Vorwort, S. 2.

3 Heiberg, a. a. O., III, §. XLI.



3. Der Fehler in der Editio princeps 23

Bezeichnungen nach dem Text in die Figur eintragen, so ist der Fehler bei (a) hinderlich,
weil es nun fraglich bleibt, wie der dem Scheitel benachbarte Teilpunkt der Achse benannt
werden muB. Aus der Héhenangabe @ ¢ fiir den kleinsten Teilzylinder von € folgt, daf ent-
weder & oder ¢ dafur in Betracht kommt. Klarheit li8t sich erst gewinnen, wenn man die
Héhenangaben fiir den groBen Zylinder an den Stellen (d) und (k) miteinander vergleicht;
da &y bei (d) offensichtlich keinen Sinn ergibt, kiime allenfalls 8¢ in Betracht; es wire hier-
nach also sowohl bei (d) wie auch bei (a) der Buchstabe y durch 1 zu ersetzen. Als Vena-
torius die Handschrift als Unterlage flir den Druck des griechischen Textes vorberei-
tete, ersetzte er an der Stelle (a) dasy durch @ statt durch ¢ (s. Abb. 2);! die falsche Hohen-
angabe 0y bei (d) lieBl er unverindert stehen. Diese willkiirliche Entscheidung des Heraus-
gebers ist um so unverstindlicher, als in dem ihm vorliegenden lateinischen Cod. V, 15
der dem Scheitel benachbarte Teilpunkt der Achse mit 7 bezeichnet ist. Welche Riick-
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wirkung seine Mallnahme auf die Beweisfithrung hatte, soll weiter unten an der ent-
sprechenden Figur der Editio princeps erliutert werden.

Der griechische Text des Baseler Erstdrucks stimmt mit dem von Venatorius korrigier-
ten Cod. V, 12, von einigen unwesentlichen Stellen abgesehen, so genau tiberein, dal3 nicht
daran zu zweifeln ist, die Handschrift habe dem Setzer in Basel bei seiner Arbeit vor-
gelegen. Insbesondere finden sich im Erstdruck alle im Cod. Laurent. hervorgehobenen
Fehler und Abweichungen wieder mit Ausnahme von (e), wo der Text bereits im Cod. V, 12
richtiggestellt war, und von (a), wo-/fg/ in ﬂ? abgedndertist. An Stelle der unvollkommenen
Figur im Cod. V, 12 ist aber der griechische Teil der Editio princeps mit einer guten Figur
ausgestattet (Fig. 7); ihre Bezeichnung entspricht dem Wortlaut des Textes.

Wenn man die Figur betrachtet, itberzeugt man sich leicht, dafl die Buchstabenver-
tauschung von ¢ und ¢ den im Beweis friither festgestellten Fehler noch verschlimmert. Die
bisherige, man koénnte sagen, leichtere Form des Fehlers fiihrte zu der falschen Aussage,
daB der nur um eznen Teilzylinder verkiirzte groBe Zylinder (hier der Zylinder mit der
Haohe 69) grgfer als das Doppelte von € ist, wihrend tatsichlich Gleschheit besteht. Nun
kommt es zu einem weit groberen Fehler durch die SchluBfolgerung, daB der um szwe:

1 Die Abb. 2-4 werden mit freundlicher Genchmigung der Stadtbibliothek Niirnberg wiedergegeben.



24 3. Der Fehler in der Editio princeps

Teilzylinder verkleinerte grofe Zylinder groBer als das Doppelte von € ist, wihrend der
Zylinder mit der Héhe é. tatsichlich 4leiner als das Doppelte von € ist.

Es ist also zum griechischen Text des Lehrsatzes wy im Baseler Erstdruck festzustellen,
daf er genaun wie Cod. V, 12 oder Cod. Laurent. neben mehreren Unebenheiten die grofe
Liicke bei (b) aufweist, daf er aber weiterhin einen Fehlschiuf enthilt, der schwerer wiegt
als die falsche Schilufifolgerung, die im Cod. V. vorbereitet und im Cod. Ottobon. Lat. voll-
zogen wurde.

Der Cod. V, 15 ist von Regiomontan wihrend seines ersten Aufenthaltes in Italien in
den Jahren 1461-1464 nach der Ubersetzung des Jacob von Cremona eigenhindig ge-
schrieben worden.! Da Regiomontan beabsichtigte, die Archimedes-Ubersetzung heraus-
zugeben — wozu er allerdings infolge seines frithen Todes nicht kam —, verglich er sie mit
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allen ihm zuginglichen Archimedes-Handschriften, vermerkte, wo ihm die lateinische
Fassung nicht einwandfrei erschien, am Rande die betreffende Stelle und verbesserte und
berichtigte auch sonst den lateinischen Text. Welches Exemplar der Ubersetzung des
Jacob er bei seiner Abschrift benutzte, ist ungewil3; fest steht aber, dal3 er Gelegenheit
hatte, aus der Bibliothek des ihm befreundeten Kardinals Bessarion den griechischen Cod.
Marec. 303, eine unmittelbare Abschrift des Cod. V., und den obengenannten Cod. Marec.
Lat. 327 fir seine Zwecke zu verwenden.

Der Lehrsatz {iber das Paraboloidsegment findet sich unter der Nr. XXIII auf den Seiten
79-81 des Cod. V, 15. Sein Text stimmt mit dem Cod. Marc. Lat. fast Wort fiir Wort
iiberein. Regiomontan hat gerade an dieser Stelle seiner Abschrift viele Fehler durch Aus-
radieren und Dartiberschreiben beseitigt und auch sonst Verbesserungen vorgenommen,
teils im Texte selbst, teils durch Randbemerkungen. Dies erkennt man deutlich an den
beiden Abbildungen 3 und 4.

Abb. 3 bringt von der S. 80 des Cod. IV, 15den Teil, der Z. 2—7 v. 0. und weiter von Z. 19
ab die Vergleichsabschnitte aus dem Lehrsatz XXIII enthélt; Abb. 4 gibt von diesem Aus-
schnitt den wichtigsten Teil vergroBert wieder. Die zu Lehrsatz X XIII gehérige Figur (Fig.8)
ist sorgfiltig ausgefiihrt; die Teilzylinder sind allerdings nicht alle gleich hoch gezeichnet.

1 Heiberg, a. a. O., III, S. LXX.
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Im einzelnen ist zu denjenigen Stellen des Cod. V, 15, die den oben angemerkten Stellen
des Cod. Marc. Lat. entsprechen, folgendes zu sagen:

1) (S. 80, Z. 3 v. 0.) ed ist offenbar eine nachtrigliche Verbesserung fiir 2d, was zuerst
dastand.

m) (Z. 5—7 v. 0.) Die Beschreibung des gréBten Teilzylinders von € ist scheinbar
beim Abschreiben sofort in ,kylindrorum vero, ex quibus figura inscripta componi-
tur, maximus sit ille, qui basim habeat circulum circa £/ constitutum, axem vero de‘
verbessert worden. Wenn man die Stelle aber genauer betrachtet, entdeckt man, dal}
Regiomontan urspriinglich die falschen Angaben von Jacob, sz und 47, lbernommen
und sie erst nachtriglich in 4/ und de umgeindert hat. Ebenso ist erst spiter am
Rande beigefiigt ,,minimus autem, qui basim habeat circulum circa s# diametrum, axem
autem /4z‘.

n) (Z. 20 v. 0.) Am Rande findet sich die nachtrigliche Bemerkung ,,ad cylindrum in
figura inscripta’, womit Regiomontan den Text sinngemif erginzt.

0) (Z. 20 v. 0.) Die fehlerhafte Wendung ,,qui basim habeant eandem‘ wird beibehalten.

p) (Z. 24 v. 0.) Bei der Streckenangabe &7 ist unschwer zu erkennen, daf3 an Stelle des 2
vorher ein andrer Buchstabe stand, der ausradiert wurde, der aber, nach seinen schwachen
Uberresten zu urteilen, ein & gewesen sein konnte. Dafiir spricht auch die Buchstaben-
inderung bei (q).

q) (Z. 29 v. 0.) Bei &4 ist 6 mit drei feinen Strichen ungiiltig gemacht, und 7 ist rechts
dariibergeschrieben.

r) (Z. 30 v. 0.) Regiomontan nimmt die falsche Ubersetzung von ,,moaA&** durch ,,multo
magis‘‘ unverindert in seine Abschrift auf.?

Der Ausschnitt von S. 8o des Cod. V, 15 offenbart also die {iberraschende Tatsache, dal3
sichim Cod. V. 15 ein Ansatz zur richtigen Durchfiihrung des Beweises von Lehrsatz X X111
findet; erst die Abdnderung von &6 in 47 bei (p) und (q) fiihrte zu der falschen SchluBfolge-
rung, die erstmalig bei Wilhelm von Moerbeke nachgewiesen ist. Aus dem vorliegenden
Text 1aBt sich nicht mit Sicherheit feststellen, ob die Anderung von Regiomontan oder von
Venatorius herrithrt. Die Ausfithrung der Korrektur sowie die ndheren Umsténde scheinen
mir aber mehr fiir ersteren zu sprechen.

Zunichst leuchtet ohne weiteres ein, da3 Regiomontan bei (p) an der sinnlosen Angabe
d¢ fir die Achse des Vergleichszylinders Anstol nehmen muBte. In richtiger Auffassung
des mathematischen Zusammenhanges setzte er dafiir 44 ein und dnderte hernach auch
bei (q) 7 in d& ab. Freilich lieB sich die dann folgende Ubersetzung von ,,moa&* durch
,,multo magis’ nicht mit der vorhergehenden Angabe &4 fiir die Achse des Vergleichs-
zylinders vereinbaren.

Spiter hatte Regiomontan Gelegenheit, seine Abschrift mit der Ubersetzung des Wil-
helm von Moerbeke zu vergleichen.? Sehr wahrscheinlich hat er damals seine Abschrift
an zahlreichen Stellen verbessert. Folgende Berichtigungen im Beweis zum Lehrsatz XXIII
konnen auf den Cod. Ottobon. Lat. zuriickgefithrt werden:

1 Der Schreibfehler ,,dupla‘ statt ,,duplae‘“ (Z. 28 v. 0.) ist unwesentlich.
2 Heiberg, a. a. O., I1I, S. LXXI.

Miinchen Ak. Abh. 1954 (Heller) 4
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1. Bei (1) die Anderung von ad in ed.

2. Bei (m) die umfangreichen Verbesserungen in der Beschreibung des gréBten und
kleinsten Teilzylinders von €.

3. Bei (n) die Randbemerkung ,,ad cylindrum in figura inscripta®, die wohl durch Wil-
helms Hinweis auf die Liicke im Text (,,deficit puto*’) veranlaBt wurde.

4. Uberdies findet sich Z. 8 v. o. eine nachtrigliche Verbesserung; die falsche Angabe ¢
fir den Basisdurchmesser des groBen Zylinders, die sich bei Jacob vorfindet und aus der
falschen Angabe y im Cod. V. entstanden war, ist von Regiomontan zuerst ibernommen,
spiter aber in a¢ berichtigt worden. Wilhelm hat hier richtig ac¢ ibersetzt.

Die Vermutung liegt nahe, dal3 sich Regiomontan nach so vielen Verbesserungen be-
stimmen lieB, auch bei (p) und (q) der Ubersetzung von Wilhelm zu folgen und die Achsen-
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linge d6 in &7 abzuindern. Méglicherweise wurde er in diesem Entschlul3 noch bestirkt
durch den in seiner Abschrift folgenden, von Jacob iibernommenen Ausdruck ,,multo
magis‘‘ fir ,,woAhé .

Die Vergleichung des Cod. V, 15 mit dem Cod. Ottobon. Lat. und dem Cod. Marc. Lat.
zeigt also, wenigstens was die hier zitierten Abschnitte aus dem Beweis zu Lehrsatz XXIII
betrifft, daf die Abschrift des Regiomontan in der sprachlichen Form der Ubersetzung des
Jacob von Cremona folgt, dagegen inhaltlich der Ubersetzung des Wilhelm von Moerbeke
entspricht.

Hiernach neige ich der Ansicht zu, daf} Regiomontan selbst an den Stellen (p) und (q) die
Achse des Vergleichszylinders von db in di abgeindert hat.

Vergleicht man schlieBlich die lateinische Ubersetzung des Lehrsatzes X X111 in der Editio
princeps! mit dem entsprechenden Abschnitt des Cod. V', 15, so kann man wie beim grie-
chischen Text die fast vollige Ubereinstimmung zwischen Manuskript und Druck in allen
wesentlichen Punkten feststellen; insbesondere findet sich im lateinischen Text die ver-
kehrte Angabe ,,qui basim habeat eandem‘* wie an der Stelle (o) im Cod. V, 15.

Die Figur zur lateinischen Ubersetzung (Fig. 9) entspricht in ihren Abmessungen genau
der Figur zum griechischen Text. Aber bei ihrer Bezeichnung kommt es zu einer scAlimmen
Verwechslung. Wihrend im Cod. V, 15 die Teilpunkte der Achse vom Scheitelpunkt &

1 Ed. princ., lat. Teil, S. 8o.
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abwirts der Reihe nach mit 7, 2 benannt werden, dndert Venatorius in der Figur zur latei-
nischen Ubersetzung der Editio princeps die Reihenfolge in 4, 4, 7 ab, vermutlich um Uber-
einstimmung mit der Bezeichnung der Figur zum griechischen Text (Fig. 7) zu erzielen, wo
die Reihenfolge B, 9, ¢ ist. Diese Anderung wurde offenbar erst nachtriglich vorgenom-
men; man hat es dann aber versiumt, im lateinischen Text bei der Beschreibung der gréf3-
ten und kleinsten Teilzylinder die nétigen Anderungen vorzunehmen, so daB dort jetzt dem
kleinsten Teilzylinder von Ul die Achse 47 (!) zukommt. Durch die Vertauschung der Buch-
staben /% und 7 in der Figur wird aber auch in der lateinischen Ubersetzung die nimliche
Verschlimmerung des Fehlers herbeigefithrt, die oben beim griechischen Text festgestellt
wurde. Dies alles wire vermieden worden, wenn sich Venatorius bei der Bezeichnung der
Figur zum griechischen Text nach der Figur des Regiomontan im Cod. V, 15 gerichtet
und den dem Scheitelpunkt # benachbarten Teilpunkt der Achse mit ¢ und nicht mit & be-
nannt hitte.

Versuchte so der Herausgeber der Editio princeps, allerdings mit wenig Gliick, cine
Uberstimmung zwischen den Figuren zum griechischen und lateinischen Text des Lehr-
satzes herzustellen, so hat er es auffallenderweise nicht fiir nétig befunden, das gleiche
auch fiir die Texte selbst anzustreben. Er 148t im griechischen Text die Lucke bei (b) be-
stehen, obwohl der Inhalt der Stelle unbedingt erfordert, dem Teilzylinder im groBen
Zylinder einen Teilzylinder von € gegeniiberzustellen. Auch die Beibehaltung der falschen
Wendung ,,qui basim habeant eandem** an der Stelle (o) beweist, daB3 vor der Drucklegung
die griechische und lateinische Handschrift nicht griindlich genug miteinander verglichen
und aufeinander abgestimmt wurden.

4. DER FEHLER IN SPATEREN ARCHIMEDES-AUSGABEN

Die Fehler der Editio princeps beim Beweis des Lehrsatzes XXIII blieben nicht lange
unbemerkt. Bereits in der 1558 von F. CoMMANDINO (1509-1575) herausgegebenen lateini-
schen Ubersetzung der Werke von Archimedes! sind sic ausgemerzt.?

Der Inhaltsberechnung des Paraboloidsegments (Lehrsatz X XIIT)fligt Commandino eine
Figur bei, die mit der Figur zur lateinischen Ubersetzung der Editio princeps in den Ab-
messungen und Bezeichnungen véllig Gibereinstimmt. Er ergénzt die Liicke (b) des griechi-
schen Textes sinngemif ohne weiteren Kommentar. In der Beweisfithrung weicht er aber
vom Baseler Erstdruck ab, indem er den einbeschriebenen Korper sofort mit dem ganzen
grofen Zylinder vergleicht und sich zu dieser Anderung in den ,,Erlduterungen‘‘ eingehend
auflert.?

1 Archimedis opera nonnulla a Federico Commandino Urbinate nuper in Latinum conversa, et commen-
tariis illustrata. Venetiis 1558.

2 Commandino hat fiir seine Ubersetzung nach Heiberg* mehrere Handschriften benutzt, darunter auch
eine griechische, die Regiomontan fiir die Verbesserung der lateinischen Ubersetzung des Jacob von Cremona
herangezogen hatte. Im Vorwort seiner Archimedes-Ausgabe erwihnt er die Absicht des Regiomontan, die-
jenigen Abhandlungen des Archimedes, welche Eutokios nicht kommentiert habe — und dazu gehdrt auch
die Abhandlung De con. et sphaer. —, mit Erliuterungen zu versehen und herauszugeben; leider sei sein
Vorhaben nicht verwirklicht worden.

* Heiberg, a. a. 0., S. LXXXIII f.

3 Commandino, a. a. Q., Comment., Bl 45.

4*
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Zunichst stellt er ohne nihere Begriindung fest, daf alle Teilzylinder, die in dem groflen
Zylinder mit der Hohe &7 (Fig. 9) enthalten sind, nicht gréBer, sondern kleiner als das
Doppelte von € sind. Davon, dafl der um den obersten Teilzylinder verkiirzte groBe Zylinder
gleich dem Doppelten von € ist, erwdhnt er nichts. Er schlagt vor, im griechischen Text an
der Stelle ,,xal mdvree of xOAwdpor ol &v 16 xvhivdpw, ob PBdoig pév gotv 6 wbuhog 6 mepl
Sdperoov tdvay, ¥av 8 &omy & 67! 39sia* und bald danach bei ,,$o7e xal of xiAwSpor
mhvree of &v 1 SAe xuhvdoo, of d#Ewv & 01 nicht 87 bzw. 81, sondern an beiden Stellen
6 zu schreiben, und weiter unten im Satze ,,modAd &pa xal 6 &hog xiAwdpog usw. das
Wort ,,modh&'¢ zu streichen. Als Begriindung fiihrt er in den ,,Erlduterungen’ an:

,,Nisi enim omnes assumantur cylindri, qui in toto cylindro sunt, cuius axis 44, non video, quo
pacto demonstrari possint esse maiores, quam dupli figurae inscriptae, cum non sint. cylindri namque
omnes in cylindro contenti, cuius axis est 47, tantum abest, ut sint maiores, quam dupli inscriptae
figurae, ut etiam sint multo minores.

Er ist also der Ansicht, wenn man nicht sofort a//e Teilzylinder des grofSen Zylinders mit
dem cinbeschriebenen Kérper vergleiche, bestehe keine Moglichkeit fiir den Nachweis, dal3
der groBe Zylinder mit der Hohe 88 groBer als das Doppelte des einbeschriebenen Kérpers
sei. SchlieBlich erliutert er noch, daf} alle Voraussetzungen fiir die Anwendung der Hilfs-
sitze I und II erfiillt sind.

Commandino hat somit, was hier besonders hervorgehoben werden soll, als erster auf die
Jehlerhafte Beweisfiihrung beim Lehrsatz XXII1 in der Editio princeps hingewiesen und
einen Weg angegeben, wie die Mingel zu beseitigen sind. Die von ihm vorgeschlagene
Streichung von woaAd ist allerdings nach dem, was tiber die Bedeutung dieses Wortes oben
ausgefiihrt wurde, nicht erforderlich.

Die nichste Ausgabe von Archimedes erschien 1615 in Paris. Thr Herausgeber ist Davip
RivauLT (1571-1616),2 der die Editio princeps benutzte sowie eine in Paris vorhandenc
Archimedes-Handschrift, den Cod. Parisin. 2360, der eine Abschrift des Cod. V. ist.? Rivault
gibt nur den Inhalt der Lehrsitze griechisch wieder; die lateinische Ubersetzung der Beweise
schlieBt sich nicht wortgetreu an den griechischen Text an, sondern stellt mehr eine Uber-
arbeitung dar. Dies zeigt sich deutlich beim Lehrsatz XXIII vom Paraboloidsegment. Nach-
dem er die Proportionen fir entsprechende Teilzylinder und die zugehérigen Verhiltnis-
strecken aufgestellt hat, begriindet er eingehend dhnlich wie Commandino, daf3 die Hilfssdtze
I und IT angewandt werden diirfen. Den FehlschluB3 der Editio princeps vermeidet er. Bei
der Zeichnung der Figur weicht er von seiner Vorlage ab, indem er die Achse des Paraboloid-
segments nicht in 6, sondern in 4 gleiche Teile zerlegt. Rivaults Beweise zu den Lehrsitzen
iiber Hyberboloid- und Ellipsoidsegmente, bei ihm die Lehrsdtze XX VII, XXVIII, XXIX
und XXXI, zeigen die gleiche Griindlichkeit und Ausfiihrlichkeit wie bei Lehrsatz XXIII.

Zeitlich folgt nun die deutsche Archimedes-Ausgabe von JoH. CHR. STURM (1635—1703),
die 1670 in Niirnberg erschienen ist.f Wie Sturm in der Einleitung sagt, soll in seiner Uber-

1 In der Editio princeps 8y bzw. 47.

2 ApyhSoue mdvta cwlbusva. Archimedis opera quae exstant, novis demonstrationibus commentariis-
que illustrata. Per Davidum Rivaltum a Flurantia. Parisiis 16135.

3 Heiberg, a. a. O., III, S. XV u. LXXXV.

4 Joh. Chr. Sturm, Des unvergleichlichen Archimedis Kunstbiicher, iibersetzt und erliutert. Niitnberg 1670.
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setzung ,,nicht sowohl das Wort als die Meznung des Archimedes* deutlich ausgedriickt
werden. Auch will er sich mit den Meinungen etlicher Gelehrten, vornehmlich denen des
Rivault de Flurance, auseinandersetzen. Er gibt nur den Wortlaut der Lehrsitze ge-
nau nach Archimedes wieder, wihrend er die Ubersetzung der Beweise freier gestaltet.

Die Berechnung des Paraboloidsegments erscheint bei ihm als Lehrsatz XXIII. Er ver-
gleicht sofort den ganzen grollen Zylinder mit € und wendet den Hilfssatz I richtig an.
In einer Anmerkung begriindet er die Verwendung dieses Hilfssatzes und sagt abschlieBend
zu Lehrsatz XXIII,,baf Archimedis Betvei; in biefem Stiiff ein wenig anderijt gele / aber / meined
Bebunfens / nicht jo leiht und deutlich; daf dannenbero nicht ohne Urjach diefer Weg ju dliefjen
bor jenem beliebet worben’’. Die Figur zum Lehrsatz X XIII entspricht in der Ausfithrung und
Abmessung ganz der Figurin der Editio princeps, lat. Teil, nurdaBstatt der kleinen hier grofe
lateinische Buchstaben verwendet werden, und daf3 statt des K versehentlich ein B steht.!

Fiir die Jateinische Archimedes-Ausgabe von Is. BARROW (1630-1677),% die 1675 in Lon-
don erschien, gilt im ganzen das, was zu den Ausgaben von Rivault und Sturm gesagt wurde.
Auch Barrow gibt keine Ubersetzung, sondern eine Bearbeitung der Abhandlungen von
Archimedes. Von den Beweisen gibt er nur in knappster Weise das Gerippe und weist fir die
Begriindung der SchluBfolgerungen in Randbemerkungen auf die betreffenden Lehrsitze
hin. Da er die Abhandlung De con. et sphaer. in andrer Weise als seine Vorginger einteilt,
findet sich bei ihm die Inhaltsberechnung des Paraboloidsegments als Lehrsatz XXVI.
Am Beweis ist nichts auszusetzen.

Ende des 18. Jahrhunderts erschien nach rund 2350 Jahren wieder eine griechisch-
lateinische Gesamtausgabe von Archimedes. Sie rithrt von I. TorELLI (1721-1781) her,
wurde aber erst nach seinem Tode von A. ROBERTsON (1751-1826) 1792 in Oxford ver-
offentlicht.® Torelli benutzt als Vorlage die Baseler Erstausgabe und bringt den Satz {iber
das Paraboloidsegment wie dort als Lehrsatz XXIII. Die Figur hierzu stimmt in den Ab-
messungen und Bezeichnungen mit der in der Editio princeps, griech. Teil, tiberein (Fig. 7),
nur daf} statt der kleinen griechischen Buchstaben die groBen verwendet werden. Leider
ist bei dieser Ausgabe nicht die nétige Sorgfalt auf die Korrektur verwandt worden: Ak-
zente fehlen oder sind falsch gesetzt, die Interpunktion wirkt oft geradezu sinnstérend.
Die in den Handschriften unter (b) festgestellte Liicke des griechischen Textes wird auch
von Torelli nicht geschlossen. In der lateinischen Ubersetzung wird der Satz sinngemif

1 In sprachlicher Hinsicht hat Sturms Ubersetzung eine besondere Bedeutung. Hier wird das Ziel ver-
folgt, eine deutsche Ubertragung von Archimedes ohne Beimischung fremder Wérter zu geben; daher ver-
deutscht Sturm systematisch alle griechischen und lateinischen ,, Kunstworter und gibt beispielsweise Konoid
durch ,,Afterkegel oder Kegel-dhnliche Figur®, Sphiroid durch ,,Afterkugel“ wieder. Freilich haben sich
die wenigsten seiner Verdeutschungen eingebiirgert.

Jeder Abhandlung schickt Sturm die wichtigsten darin bewiesenen Lehrsitze in Versform voraus. Fiir
den Lehrsatz XXIII zeigt dies die Abbildung 5, die mit freundlicher Genehmigung derUniversititsbiblio-
thek Erlangen aus der Sturmschen Archimedes-Bearbeitung, S. 313, wiedergegeben wird. Das Original
befindet sich auf dem Titelblatt zu ,,Archimedis Buch von Denen Kegel- und Kugel-dhnlichen Figuren®.

2 Archimedis opera, Apollonii Pergaei conicorum libri IIII, Theodosii sphaerica, methodo nova illustrata,
et succincte demonstrata. Per Is. Barrow, Londini 1675.

32 Apyuuhdons T& colbueva peta tév Edtoxlov *Acxsdevitou dmopvnudrev. Archimedis quae super-
sunt omnia cum Eutocii Ascalonitae commentariis, ex recensione Josephi Torelli, Veronensis, cum nova
versione Latina. Oxonii 1792.
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erginzt; der Herausgeber unterlif3t es aber, am griechischen Text die entsprechende An-
derung vorzunehmen, obwohl die Stelle offensichtlich verstiimmelt ist. Der Fehler der Editio
princeps beim Vergleich von € mit dem groBen Zylinder wiederholt sich nicht; vielmehr
ermittelt Torelli sofort das Verhiltnis a//er Teilzylinder in dem groBlen Zylinder mit der
Héhe AB zu allen Teilzylindern von € und folgt dann dem Vorschlag von Commandino,
in dem Satz ,,modAG &pa xal 6 8hog xdAwdpag, ob &Ewv & BA usw.” das Wort =odhd zu
streichen. Torelli 146t woAA@ cinfach weg und fahrt mit ,,8pa xal 6 8hog xOAvdpog usw.**
fort,! ohne zu bedenken, dal} &px eine postpositive Konjunktion ist und es demnach heilen
mifte ,,xal &por 6 Ehog xOAvpog usw.

Torelli bzw. der Herausgeber haben der Ausgabe die Varianten aus den vier Pariser
Handschriften, Cod. Parisin. 2359, 2360, 2361 und 2362, sowie aus dem Cod. Marcian. 305
und dem Cod. Laurent. Plut. 28, 4 beigefiigt. Infolge der mangelhaften Korrektur sind die
Ergebnisse aber nicht als zuverlassig anzusehen, wie bereits Nizzg?2 feststellte und spiter
HEeiBeErG® und HEATH? bestitigten.

Die erste Gesamtausgabe von Archimedes’ Werken in franzdsischer Sprache erschien
1807 in Paris und hat F. PEYRARD (1760-1822) zum Verfasser.® Man vermif3t im Vor-
wort die Angabe des griechischen Textes, welche der Ubersetzung zugrundegelegt wurde.
Einzelheiten des franzosischen Textes deuten darauf hin, daB es die griechische Ausgabe
von Torelli gewesen sein muB. Die Ubersetzung schlieBt sich eng an diese Vorlage an;
sie wird als zuverlidssig gelobt. Es fillt auf, daB} sich im Vorwort kein Hinweis auf etwa
benutzte Archimedes-Handschriften findet, obwohl Peyrard doch die Pariser Codices zu-
ganglich gewesen sein mufiten.

Das Vorhandensein der deutschen Archimedes-Ubersetzung von STumM ist Peyrard
offenbar entgangen; denn er fiithrt sie in seinem Literaturverzeichnis nicht auf. So konnte
er wohl der Meinung sein, dal3 bisher ,les (Buvres d’Archimeéde n’avoient encore été
traduites dans aucune Langue vivante‘‘.$

Neben anderen Archimedesausgaben erwihnt Peyrard die Ausgabe von Torelli und
duflert sich iiber die der Ubersetzung beigefiigten Varianten wie folgt:7 ,,Les variantes qui
sont au bas des pages et a la fin du volume sont infiniment précicuses.* Dieses Lob trifft
nach dem, was {iber die Varianten oben gesagt wurde, jedoch keineswegs zu. Die Bemer-
kung von Peyrard liBt erkennen, dal} die griechische Vorlage nicht kritisch gepriift wurde.

Peyrard bringt die Inhaltsberechnung des Paraboloidsegments als Lehrsatz XXIII in
einwandfreier Weise. Unter den Bemerkungen, die er seiner Ubersetzung beigibt, ist die
Anm. (y) zur Aufstellung der Proportion aus den Reihensummen erwihnenswert.® Sie zeigt

1 Torelli, a. a. O., S. 287.

2 Ernst Nizze, Archimedes’ vorhandene Werke, tibersetzt und erklirt. Stralsund 1824, S. IX.

3 Heiberg, Quaest. Arch., S. 1f.

* Archimedes’ Werke von Sir Thomas L. Heath, Deutsch von Fr, Kliem, Berlin 1914, S. 18.

5 F. Peyrard, (Euvres d’Archimede, traduites littéralement, avec un commentaire, suivies d’un mémoire
du traducteur, sur un nouveau miroir ardent, et d’'un autre mémoire de M. Delambre, sur 'arithmétique
des Grecs. Paris 1807.

¢ Peyrard, a.a. 0., S. V.

7 Peyrard, a. a. 0., S. XXXVII.

8 Peyrard, a. a. O., S. 486.
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ganz klar, daB er hier den durch % 7wa adtév charakterisierten zweiten Fall des Hilfs-
satzes I1 angewandt wissen will.

Den Anmerkungen ist bisweilen nicht die nétige Sorgfalt gewidmet worden, woriiber
schon Nizzg! klagt. Von auftretenden Unstimmigkeiten seien hier nur zwei Fille, die
mit dem Beweis von Lehrsatz XXIII zusammenhéingen, kurz erwéihnt: In der Anm. ()2
findet sich beim Beweis des Hilfssatzes I eine fehlerhafte rechnerische Entwicklung, und
in der Anm. (8)3 zum Hilfssatz II ist der Beweis fiir den zweiten Fall (%) twva adtév) miB-
gliickt.

Die bisher beste deutsche Ubersetzung von Archimedes wurde 1824 von E. N1zzE (1788
bis 1872) herausgegeben.? Nizze hat die Arbeiten seiner Vorginger sorgfiltig ausgewertet.
Er schlieit sich méglichst eng an den griechischen Text an, wobei er in erster Linie der

B
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Fig. 10

Ausgabe von Torelli folgt. Da sich nach seiner Ansicht gerade in den Abhandlungen von
Archimedes ,,Stellen in Menge finden, in denen eine rasch iibersehene SchluBreihe mit
Ubersprungenen Mittelgliedern dargelegt ist*, so fiigt er seiner Ubersetzung da, wo es ihm
zum besseren Verstindnis erforderlich erscheint, erklirende Anmerkungen bei. AuBBerdem
unterzieht er den gesamten griechischen Text einer eingehenden Kritik, wie es vor ihm
schon Barrow und Wallis fiir einzelne Abhandlungen getan hatten. In den ,,Kritischen
Anmerkungen®, die er seiner Ubersetzung folgen 14Bt, findet sich auch (S. 288) die Aus-
filllung der mehrmals erwihnten bedeutenden Liicke bei (b) in den Archimedes-Hand-
schriften.

Beim Satz tiber das Paraboloidsegment (Satz XXIII) hilt sich Nizze an den nach dem
Vorschlag von Commandino revidierten Text von Torelli, vergleicht also sofort den ganzen
groBen Zylinder mit € und {ibersetzt richtig (Fig. 10):% ,,Daher wird die Summe der Zylinder
demjenigen Zylinder, dessen Grundfliche der Kreis um den Durchmesser A€ und dessen in
Achse D B ist, zu der Summe der Zylinder in dem eingeschriebenen Korper sich so verhalten
wie die Summe der Halbmesser der Kreise, welche die Grundflichen der erwihnten

1 Nizze, a.a. 0., S. V.

? Peyrard, a. a. O., S. 476.
3 Peyrard, a. a. O., S. 477.
1 Siehe Fufinote 2, Seite 30.
5 Nizze, a. a. O., S. 181 ff.
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Zylinder sind, zur Summe der Teile derselben zwischen den geraden Linien A8, BD. Die
Summe jener Linien betrigt aber mehr als das Doppelte der Summe dieser ohne AD
(Satz 1). Also betrigt auch die Summe der Zylinder in dem ganzen, dessen Achse DB ist,
mehr als das Doppelte des eingeschriebenen Koérpers. Demnach ist auch der ganze Zylinder,
dessen Achse D B ist, groBer als das Doppelte des inneren Kérpers‘.

Nun faBit aber Nizze diese Stelle offenbar als eine ,,Schlufireihe mit Gbersprungenen
Mittelgliedern** auf, fiir die er dem Leser eine Erklirung schuldig ist, und fiigt eine An-
merkung bei,! die jedoch das in der Ubersetzung gegebene Beweisverfahren nicht erliu-
tert, sondern es vielmehr abandert und mit der eingangs besprochenen falschen SchluB3-
folgerung belastet. Bei der Anwendung des Hilfssatzes II beachtet Nizze namlich nicht,
daB hier der Fall ,,% twa adrév' vorliegt; er muBte also zu den z—1 Teilzylindern des groflen
Zylinders noch den obersten Teilzylinder hinzufiigen, obwohl dieser mit keinem Teil-
zylinder von € verglichen wird, und entsprechend bei der Summe der Grundkreisradien DA
verfahren; so wire er zu dem richtigen Ergebnis # - C:K' =n - DA (EO + FW 4--- )
gelangt, das ihm die Anwendung des Hilfssatzes I gestattete: #-DA > 2 (EO +FW .. ),
also 2+ C > 2K usw.

Nizze iibermittelt also im Haupttext der Ubersetzung eine richtige Darstellung des Be-
weises. In der Anmerkung (0) wiederholt er aber die Abart des Beweises mit der falschen
Schiufifolgerung, wie sie sich in allen griechischen Avchimedes-Handschriften findet. Da-
mit gab Nizze den Anstoff dafiir, daf} die fehlerhafte Fassung des Beweises wieder auf-
lebte und in den ndchsten Jahrzehnten wettere Verbreitung fand.

Etwa 9o Jahre nach Torelli gab J. L. HEIBERG (1854-1928) eine griechisch-lateinische
Gesamtausgabe von Archimedes’ Werken in 3 Bédnden heraus,® der er 1910-191 5 eine zweite
erweiterte Auflage folgen lief3.%4

1 Anm. (8) auf S. 182: Der ganze Zylinder sei K; er sei durch die parallelen Ebenen in 2 Zylinder geteilt,
deren jeder = C sein soll; also K'= 7 + C. Der innere Korper sei X; es befinden sich in ihm z—1 Zylinder,
alle von verschiedener GroBe; der groBte sei ¢, und die folgenden nach der Reihe ¢/, ¢/, ¢’’’ etc. Dann verhilt

e C:c=DA:EO
C:c'=DA  FW, usw.
(n—1) C + K'= (n—1) DA : (EOQO 4 FW 4+ - - -).

Nun haben die Linien DA, £0, FW etc. gleiche Unterschiede, und der Unterschied ist der kleinsten gleich,
weil BD in lauter gleiche Teile zerlegt worden; auch ist 24 die grofte dieser Linien; daher ist (nach Satz 1)
(n—1) DA > 2 (EO + FW + -+ ),

mithin auch (#—1) - € > 2 K, und um desto mehr £ > 2 X',

2 Siehe FuBn. 3, S. 16.

3 Siehe Fufin. 1, S. 5.

1 Heibergs Ausgabe beruht auf eingehendem Quellenstudium, dessen Ergebnisse in den ,,Quaestiones
Archimedeae‘* und spiiter, erweitert und verbessert, in den,,Prolegomena‘ zu Band II1 seiner 2. Archimedes-
Ausgabe niedergelegt sind. An letzterem Ort findet man eine ausgezeichnete Zusammenstellung und Ver-
gleichung aller Codices, die griechische Texte oder lateinische Ubersetzungen der Abhandlungen von
Archimedes enthalten. Heiberg gelang auch 1906 die Entzifferung eines in der Konstantinopeler Bibliothek
entdeckten Palimpsestes, der neben bekannten auch bisher unbekannte Abhandlungen von Archimedes
enthielt, darunter die *’EgoSog, die zum erstenmal einen Einblick in die Arbeitsweise von Archimedes ge-
withrt. Die Abhandlung Tlept xcv. »al opoarp. fehlt allerdings in der Konstantinopeler Handschrift.
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Heiberg hat bei der Herausgabe der Abhandlung Ilepl xwv. xai ogatp. die frithere Ein-
teilung wieder hergestellt, wie sie die griechischen Handschriften aufweisen. Der Lehrsatz
iber das Paraboloidsegment ist darnach bei thm wieder als Lehrsatz XXI aufgezeichnet.
Aus zahlreichen textkritischen Anmerkungen und Fufinoten geht hervor, daf3 er neben
den Codices auch den Baseler Erstdruck, die Ausgabe von Torelli, die ,,Kritischen Anmer-
kungen®* von Nizze u. a. zur Textgestaltung herangezogen hat. Nach Nizzes Vorschlag
erginzt er die mehrfach erwihnte Liicke (b) im griechischen Text von Lehrsatz XXI. In
der dem Beweis zugrunde liegenden Figur stellt er die Bezeichnungen der griechischen
Handschriften (Cod. Laurent.) wieder her, wobei er nach dem Vorgang von Torelli die
kleinen griechischen Buchstaben durch groBe ersetzt. Beim Beweis selbst schlie3t er sich
eng an die Lesart der griechischen Handschriften an, was dann zu dem eingangs festge-
stellten FehlschluB fiihrt.

Wahrscheinlich wuBlite Heiberg von dem Einwand des Commandino gegen die Beweis-
fithrung in der Editio princeps und nahm an, daf3 der dortige Fehler vermieden wird,
wenn man statt des grof3en Zylinders mit der Héhe d¢ (Fig. 7) den Zylinder mit der Héhe 69
bentiitzt oder, was auf das gleiche hinauslduft, wenn man unter Beibehaltung des griechischen
Textes der Editio princeps in der Figur die Buchstaben & und ¢ vertauscht. Heiberg mochte
wohl der Meinung sein, das Verfahren von Commandine, Torelli u. a., die sofort das Ver-
hiltnis von € zum ganzen groBen Zylinder ermitteln und dadurch die frither erforderlichen
zwei SchluBfolgerungen durch eine einzige ersetzen, sei eine durch nichts gerechtfertigte
Abkiirzung des dlteren, mehr ins cinzelne gehenden SchluBverfahrens. In dieser Hinsicht
muBte ihn das Beispiel von Nizze bestdrken, der, wie oben gezeigt wurde, in seiner
Anm. (3) zum fraglichen Beweis das alte, von der Editio princeps abweichende Beweis-
verfahren der griechischen Handschriften wieder in Erinnerung gebracht und als richtig
hingestellt hatte.

Heiberg hat die fehlerhafte Stelle im Beweis des Lehrsatzes XXI aus der 1. Auflage
unverindert in die 2. Auflage ibernommen. In den 30 Jahren, die zwischen den bei-
den Ausgaben liegen, hat ihn also niemand auf diesen Fehlschlul3 aufmerksam ge-
macht. ‘

Im Jahre 1897 gab Sir T. L. HEATH (1861~1940) die Werke von Archimedes in englischer
Sprache heraus;! das Buch wurde spiter ins Deutsche tibertragen.? Der deutschen Ausgabe
wurden auch die durch die Konstantinopeler Handschrift erst bekannt gewordenen Ab-
handlungen von Archimedes eingefiigt.?

Heath hat fiir seine Ubersetzung vor allem die Ausgaben von Torelli, Nizze und Heiberg
benutzt. In der Abhandlung Giber die Rotationskorper faBt er die Beweise fiir die Lehrsitze

1T, L. Heath, The Works of Archimedes. Cambridge 1897, unverinderter Neudruck [The Werks of
Archimedes, edited in modern notation with introductory chapters by T. L. Heath with a supplement The
Method of Archimedes, recently discovered by Heiberg], New York [1953].

2 Siehe FuBlnote 4, S. 30

3 Heath {ibersetzte wortgetreu nur die Begleitschreiben, mit denen Archimedes seine Abhandlungen an
Freunde iibersandte, sowic die den einzelnen Arbeiten vorausgeschickten Erliuterungen; bei der Wieder-
gabe der Beweise bediente er sich der modernen mathematischen Bezeichnungen und zog gelegentlich die
Beweise von Lehrsitzen, die sich nicht wesentlich voneinander unterscheiden, zu eize zusammen. Seine
Absicht, eine zuverlissige und itbersichtliche Wiedergabe der Werke von Archimedes zu bieten, hat er in

Miinchen Ak. Abh. 1954 (Heller) s
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XXI und XXII (letzterer handelt von dem Paraboloidsegment, das schief zur Rotations-
achse abgeschnitten ist) zu eizem zusammen, folgt aber nicht dem Heibergschen Text,
sondern ermittelt sofort das Verhiltnis von € zum ganzen groB3en Zylinder. Eine Begriin-
dung flr diese Abweichung vom griechischen Text bei Heiberg oder ein Hinweis auf die
dortige falsche SchluBfolgerung fehlt bei Heath. Er mochte wohl des Glaubens sein, durch
seine Richtigstellung die Sache abgetan zu haben. Die Folgezeit lehrte aber, dal} es nicht
geniigt, einen Fehler zu erkennen und stillschweigend auszumerzen; man muB vielmehr
ausdriicklich auf ihn aufmerksam machen; sonst besteht die Gefahr, da3 er frither oder
spiter wiederkehrt. Und solche Wiederholungen des Fehlschlusses haben sich in unserem
Falle tatsichlich ereignet.

Schon 1921 tritt der Fehler wieder auf, und zwar in der franzésischen Ubersetzung der
Gesamtwerke von Archimedes, die P. VER EECKE (1867-1048) herausgegeben hat.1, 2

Ver Eecke hilt sich bei seiner wortgetreuen Ubersetzung an den griechischen Text von
Heiberg; auch die Figur, die er dem Satz tiber das Paraboloidsegment zugrunde legt, ent-
spricht mit ihren Bezeichnungen véllig der Figur bei Heiberg (Fig. 1).

Der Abschnitt, der den FehlschluB enthilt (Heiberg I, 350, 13-352,1), lautet in der fran-
zésischen Ubersetzung folgendermafBen:3 '

Par conséquent, le rapport de la somme des cylindres situés dans le cylindre, dont la base est le
cercle décrit autour du diamétre A" et dont ’axe est la droite 47, 4 la somme des cylindres situés
dans la figure inscrite est le méme que le rapport de la somme des droites, qui sont les rayons des
cercles de base des cylindres que nous venons de dire (3), 4 la somme des droites interceptées sur les
droites précédentes entre les droites 48, BA (4). Or, la somme de ces premiéres droites est plus
grande que le double de la somme de ces secondes droites, exception faite de la droite 44 (5); de
telle sorte que la somme des cylindres situés dans le cylindre dont P'axe est 47 est aussi plus grande
que le double de la figure inscrite. Par conséquent, le cylindre entier, dont Paxe est 4B, est plus
grand encore que le double de la figure inscrite (1).

Die FuBnoten (3) und (4) wiederholen nur das im Haupttext Gesagte mit andern Worten;
in (4) findet sich auBBerdem ein Hinweis auf den Hilfssatz I1. In (5) zeigt Ver Eecke dhnlich
wie Heiberg in der FuBnote (7) seiner lateinischen Ubersetzung, daB sich die Strecken 44,
EE, Z0 usw. wie die Glieder einer arithmetischen Reihe vérhalten, und fihrt dann fort:
»Des lors, par application de la seconde partie du lemme qui précéde la proposition 1, on
aura, comme le texte: X2 rayons de base cyl. compris dans cyl. de base cercle AI" et de
hauteur 47 > 2 X droites interceptées 44, £5, ZO etc. — la plus grande 44.¢

vollem MaBe verwirklicht. Besonders wertvoll wird die Arbeit von Heath durch die umfangreiche Ein-
leitung, und hier vor allem durch die Kapitel, in denen er vom Standpunkt des Mathematikers und Na-
turwissenschaftlers einen vergleichenden Uberblick iiber das Gesamtwerk von Archimedes gibt.

1 Paul Ver Eecke, Les ceuvres complétes d’ Archimeéde, traduites du grec en francais, avec une introduction
et des notes. Paris u. Briissel 1921.

2 In der Einleitung gibt Ver Eecke ein vollstindiges Verzeichnis aller bis dahin erschienenen Ausgaben
und Ubersetzungen archimedischer Abhandlungen. Interessanterweise wird der deutsche Archimedesforscher
Ernst Nizze von ihm als ,,le danois‘‘ bezeichnet.*

* Ver Eecke, a. a. O., S, LVIII.
3 Ver Eecke, a. a. O,, S. 190 uf.
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Die Fulinote (1) auf S. 191 lautet: ,,L’inégalité qui précede, portée dans la relation de la
note avant-précédente, donne: 2 cyl. compris dans cyl. de base cercle A1 et de hauteur
Al > 2 fig. inscrites. Or, cylindre entier de base cercle A" et de hauteur A7 > X cyl.
compris dans cyl. de base cercle A" et de hautecur 47, d’oli, a fortiori, comme le lexte:
cylindre entier > 2 figures inscrites.*

Ver Eecke gelangt also in seiner Ubersetzung zu der falschen SchluBfolgerung, daB ,,die
Summe der Teilzylinder, die im Zylinder mit der Héhe A7 enthalten sind, gréBer als das
Doppelte der einbeschriebenen Figur ist’. Wie die beigefiigten Erliuterungen zeigen, unter-
stellt er diese Aussage ausdriicklich als richtig. Zugleich gewihren uns aber seine Anmer-
kungen einen Einblick, wie er zu seinem Fehlschlu3 kommt. Dem oben zitierten Abschnitt
der Anm. (5) ist zu entnehmen, daB3 er denHilfssatz I richtig anwendet, da er a//e im groBen
Zylinder mit der Hoéhe A7 auftretenden Radien von AA bis einschlieBlich 4’7 (Fig. 2)
zu der zuerst genannten Summe vereinigt; denn daBl er 44 hinzunimmt, beweist der
Subtrahend ,,la plus grande 44 bei der zweiten Summe; und andrerseits kénnte er ohne
A'I nicht den Abschnitt 7/’ erhalten. Beim Ubergang von den Vergleichsstrecken zu den
Teilzylindern unterlduft ihm aber ein Irrtum, wie der erste Satz der Anm. (1) deutlich zeigt.
Da in der Summe der Vergleichsstrecken jedem Radius von A4 bis A’ 7 je ein Teilzylinder
entspricht, der obersten Vergleichsstrecke 4’7 also der oberste Teilzylinder, so entspricht
der Summe aller Radien von 44 bis A’/ der ganze Zylinder mit der Héhe A48, und nicht nur
der verkiirzte Zylinder mit der Hohe A7, wie Ver Eecke annimmt.

Die Worte ,,mohré . . . petlewv' des griechischen Textes iibersetzt Ver Eecke mit ,,plus
grande encore®, dem in der Anm. (1) die Wendung ,,a fortiori‘‘ entspricht. Er legt also
,R0MAG einen Sinn unter, den das Wort im Griechischen nicht hat.

Bald nach dem Erscheinen der franzésischen Archimedes-Ausgabe von Ver Eecke findet
sich der Fehler wieder in einer deutschen Ubersetzung. In Ostwalds Klassikern der exakten
Wissenschaften wurde 1923 die Abhandlung von Archimedes {iber Paraboloide usw. als
210. Heft durch Herrn A. CzwariNA verdffentlicht.? Zwar findet sich keine Angabe {iber die
bei der Ubersetzung benutzte Archimedes-Ausgabe; offenbar ist es aber eine der Heiberg-
schen Ausgaben von 1880 oder 1910; denn die Ubersetzung schlieBt sich eng an deren Text
an, verwendet als Vergleichszylinder zunichst gleichfalls den um den obersten Teilzylinder
verkiirzten groBen Zylinder, also den Zylinder mit der Héhe A7 (in der Ubersetzung D7)
und gibt die Stelle der Heiberg-Ausgabe I, 350, 20-25 (ai 3% elpnuévor eddeion . . .) mit
den Worten wieder:

,»Das dritte Glied dieser Proportion hat aber zum 4. Glied der Proportion ein Verhiltnis,
das grofler als 2:1 ist (s. Definitionen, letzter Absatz). Daher ist die Summe aller Teil-
zylinder des Zylinders, der AC zum Durchmesser der Grundfliche und D7 zur Achse hat,
groBer als das Doppelte der eingeschriebenen Figur. Um so mehr ist also der ganze Zylinder
von der Achse DB gréBer als das Doppelte der eingeschricbenen Figur.*

Der letzte Absatz der Definitionen, auf den hier hingewiesen wird, enthilt den Hilfssatz 7,
den auch Heiberg an dieser Stelle in der FuBinote (7) anfiihrt.

1 Es muB richtig AB heiflen.
2 Ostwalds Klassiker der exakten Wissenschaften, Nr. 210. ,,Uber Paraboloide, Hyperboloide und Ellip-
soide* von Archimedes. Ubersetzt und mit Anmerkungen versehen von Dr. Arthur Czwalina, Leipzig 1923.

s
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Auch in dieser Ubersetzung erhiilt das Wort ,,moAA&‘‘ eine falsche Bedeutung, indem es
durch ,,um so mehr‘ wiedergegeben wird.

Der Ubersetzer fiigt dieser Stelle keine Bemerkung bei, woraus man schlieBen muB,
dafB3 er die falsche Schlufifolgerung nicht als solche erkannt hat. Ob er vielleicht auch, wie
es oben fiir Heiberg ausgefithrt wurde, das richtige kiirzere SchluBverfahren von Comman-
dino, Torelli u. a. fiir eine unzuldssige Abweichung vom griechischen Text hielt und des-
halb verwarf, mag dahingestellt bleiben. M. W. hat bis heute noch niemand darauf hinge-
wiesen, daB3 der genannte Fehler der Archimedes-Ausgabe von Heiberg in das Heft 210
von Ostwalds Klassikern der exakten Wissenschaften Eingang gefunden hat.

In den Jahren 1938-1944 erschien die niederlindische Archimedes-Bearbeitung von E.
J. DuksTERHUIS. D 2

¢ B

Ihr Verfasser beschrinkt sich bei der Abhandlung tiber ,,Conoide und Sphiroide*
darauf, jeweils nur den Beweis fiir den schief zur Achse abgeschnittenen Rotationskérper
zu bringen, da der Beweis fiir den senkrecht zur Achse abgeschnittenen Kérper in jenem als
Sonderfall enthalten ist. Daher erortert Dijksterhuis eingehend den Lehrsatz XXII, der
vom schief abgeschnittenen Paraboloidsegment handelt, und greift an der Stelle, wo sich
Archimedes auf seine Ausfithrungen in Lehrsatz XXI beruft,® auf diesen Lehrsatz zuriick.
Dementsprechend entwickelt er das Verhiltnis der Summe aller Zylinderscheiben in € zur
Gesamtheit aller Zylinderscheiben im Zylinderstumpf mit der Achse A7:

Gy +dg iy o+ by )=(EE+ZO0+---IT,(n—1)4I")
(Fig. 11) und fihrt dann fort (S. 23): ,,Archimedes merkt nu verder op, dat de lijnstukken

I7T ... EE, AT een rekenkundige reeks vormen, waarvan het verschil gelijk is aan den
kleinsten term en hij concludeert hierut tot

(n—1) AT > 2(EE +Z0 +--+- + IT).

Deze conclusie is blijkbaar onjuist; de beide leden zijn gelijk.

1 E. J. Dijksterhuis, Archimedes, Groningen 1938—1944 (in ,,Euklides*’, Bd. 15/17 u. 20).

? Erst nach Fertigstellung der vorliegenden Untersuchung konnte ich durch das Entgegenkommen von
Herrn Dijksterhuis Einblick in diese Archimedes-Bearbeitung nehmen. Aus einer deutschen Bibliothek
war das Werk trotz aller Bemithungen nicht zu erhalten.

3 Heiberg, a.a. O., 360, 23 uf.: etydioetar oly duoteg tolg mpbregov . ..
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Nachdem Herr Dijksterhuis noch festgestellt hat, daB dieser FehlschluB nichts am
richtigen Ergebnis des Beweises dndert, weist er darauf hin, daB sich die fehlerhafte Schlul3-
folgerung vermeiden lasse, wenn man sofor¢ das Verhiltnis zwischen € und dem ganzen
Zylinderstumpf mit der Achse 48 ermittelt und dann den Hilfssatz I, 2. Teil anwendet.

Herr Dijksterhuis hat demnack als erster auf dic fehlerhafte Schiufifolgerung hingewiesen,
die sich in der Heibergschen Archimedes-Ausgabe bei der Berechnung des Paraboloid-
segments vorfindet. Auf die Urheberschaft des Fellers geht er nicht niher cin.

5. ZUSAMMENFASSUNG

Dieser Querschnitt, welcher den genannten Fehler im Beweis des Satzes vom Para-
boloidsegment von seinem frithzeitigen Auftreten an bis in die neueste Zeit verfolgt, Giber-
mittelt uns also folgendes Bild:

Bereits in der iltesten uns bekannten Archimedes-Handschrift, dem Codex Valla, haben
sich, wie man mit groBter Wahrscheinlichkeit schliefen kann, bei der Inhaltsberechnung
des Paraboloidsegments zwei verschiedene falsche Angaben fiir die Achse des groen Ver-
gleichszylinders vorgefunden. Die Fehler wiederholten sich von Abschrift zu Abschrift.
Noch kann man in diesem Stadium nicht von einer fehlerhaften Beweisfithrung sprechen,
weil es sich offenbar zunéchst nur um Versehen beim Abschreiben handelt; angesichts der
sich widersprechenden Angaben fiir die Hohe des Vergleichszylinders (vgl. Abb. 1, Z. 21:
87 und Z. 27: 6¢) kann man unméglich dem Abschreiber die Absicht unterstellen, er habe
an dem Beweis etwas dndern wollen. Erst als man, sei es bei der Ubertragung der Abhand-
lung ins Lateinische, sei es bei der Durchsicht des Textes vor der ersten Drucklegung, auf
die fehlerhafte Stelle aufmerksam wurde, verdichteten sich die genannten Schreibfehler zu
einer Abinderung des Beweisverfahrens, das jetzt mit einer fehlerhaften Schlu3folgerung
belastet wurde. :

In der iltesten vorhandenen lateinischen Ubersetzung von Archimedes, dem Codex
Ottobon., wird die falsche Angabe 0y fiir die Zylinderachse in 1 abgeindert. In dieser
Handschrift findet sich also, soweit wir feststellen kénnen, zum erstenmal der Beweis mit
der irrtiimlichen SchluBfolgerung, daf3 der um den obersten Teilzylinder verkleinerte grof3e
Zylinder gréfler als 2 € sei, wahrend tatsichlich Gleichieit besteht. Nur einmal, im Codex
V7, 15, findet man fiir den Vergleichszylinder zunichst die richtige Hohe &4 angefiihrt; diese
Angabe ist aber spiter wieder in &7 abgedndert worden.

Bei der Vorbereitung des Baseler Erstdruckes kommt es dann zu einer Verschiarfung des
Fehlers, indem der Herausgeber in der Figur zum Text des Cod. V, 12 die Bezeichnungen
verkehrt eintrigt; dies fiihrt zu der falschen SchluBfolgerung, daBl der um zwes Teil-
zylinder verkiirzte Vergleichszylinder gréfier als 2 € sei, wihrend er tatsichlich Aleiner
als 2 € ist.

Von diesen beiden fehlerhaften SchluBfolgerungen ist letztere sehr bald als falsch erkannt
worden, und zwar von Commandino; jetzt erhielt der Beweis im groen und ganzen wieder
die Form, die er vermutlich schon bei Archimedes hatte. Damit wurde aber nur die grébere
Form des Fehlers endgiiltig beseitigt, nicht jedoch die andere, man kdnnte sagen, leichtere
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Form; diese schien zwar zeitweilig zuriickgedringt, konnte aber, nachdem Nizze sie wieder
in Erinnerung gebracht hatte, erneut aufleben und sogar Eingang in die Archimedes-
Ausgabe von Heiberg finden; von hier aus gelangte sie in zwei neuere Ubersetzungen der
Abhandlung iiber die Rotationskérper. Erst in allerjlingster Zeit hat Herr E. J. Dijkster-
huis ausdriicklich auf diese fehlerhafte Schlufifolgerung aufmerksam gemacht.

Ist das Bild, das wir uns so iiber die Entstchung und Verbreitung des Fehlers machen
kénnen, auch nur liickenhaft, und sind wir bei seiner Darstellung vielfach auf Vermutungen
angewiesen, so kann doch dariiber kein Zweifel bestehen, wie die fragliche Stelle urspriing-
lich bei Archimedes gelautet hat. Betrachtet man den betreffenden Abschnitt des Beweises
fiir sich allein, so erkennt man unschwer, dal der Text nur dann einen verniinftigen Sinn
ergibt, wenn man sofort den ungekiirzten Zylinder mit der Héhe A2 in Beziehung zum ein-
beschriebenen Korper bringt. Zur GewiBlheit wird diese Erkenntnis, wenn man den
Lehrsatz XXI mit den folgenden Lehrsétzen tiber das Hyperboloid- und Ellipsoidsegment
vergleicht und auflerdem beachtet, in welcher Weise Archimedes alle Schluf3folgerungen
in seinen Beweisen durch vorangeschickte Hilfssidtze vorbereitet hat. Es wiirde den klar
gegliederten Aufbau der Abhandlung stéren und gegen die Okonomie der archimedischen
Beweisfithrung verstoBen, wollte man annehmen, Archimedes habe nic/# sofort den unge-
kiirzten Zylinder mit der Hohe A8 zum Vergleich mit dem einbeschriebenen Kérper
herangezogen. Damit wird aber auck offenbar, daf die fehlerhafte Schiufifolgerung keines-
Jalls von Archimedes herriihrt, vielmehr evst nachtriglich, veranlafit durch Fehler beim
Abschreiben, in die Abhandlung hineingetragen wurde.



NACHWORT

Das Erscheinen dieser Abhandlung nehme ich zum willkommnen AnlaB}, in Dank-
barkeit des Mannes zu gedenken, von dem ich vor Jahrzehnten stirkste Impulse auf
didaktischem und mathematikgeschichtlichem Gebiet empfing, des leider zu frith ver-
storbenen Or110 TOEPLITZ. Der Gedanke der ,,Querschnitte’’, den ToepLITZ bei der Be-
handlung didaktischer Probleme mit Vorliebe anzuwenden pflegte, kehrt in vorstehen-
der Untersuchung wieder, freilich mit verinderter Zielsetzung

Fiir Literaturnachweise und wertvolle Ratschlige sowie fiir die Unterstiitzung bei der
Korrektur fithle ich mich vor allem Herrn J. E. HormaNN (Ichenhausen/Schw.) zu groB-
tem Dank verpflichtet. Ferner danke ich fiir freundliche Hilfe bei der Entstehung dieser
Untersuchung den Herren E. J. Duksteravuls (Bilthoven, Niederlande), M. ZAcHARIAS
(Quedlinburg), P. ZUHLKE (Treysa) und dem Mathematischen Forschungsinstitut in Ober-
wolfach/Baden (Prof. W. Stss). Dem Direktor des Schlew.-Holst. Landesarchivs, Herrn
Prof. G. E. HorrMANN (Schleswig), verdanke ich die Vermittlung der Archimedes-Hand-
schriften aus der Niirnberger Stadtbibliothek, der Deutschen Forschungsgemeinschaft die
Beschaffung der Mikrofilme von Handschriften aus italienischen Bibliotheken.

Schleswig, den 4. Juni 1953 Siegfried Heller
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Abb. 1
Cod. Laurent. Plut. 28, 4, Bl. 56a (entspr. Heiberg, Arch. I, 348, 4-352,3)
Wichtig: Zeile 16-29
Miinchen Ak. Abh. 1954 (Heller)
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Abb. 2
Cod. V 12, Bl. 77b, Z.2-16 (entspr. Heiberg, Arch. 1, 346, 18-348, 11)

Wichtig: Z.8
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Abb. 3
Cod. V 15, S.80, Z. 1-31 (entspr. Heiberg, Arch. I, 347-351)
Wichtig: Z.2-7, Z.8, Z.19-31
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VergroBerung eines Teiles von Abb. 3
Wichtig: Z. 24 und 29
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Abb. 5

Aus Joh. Chr. Sturm ,,Archimedes*, S. 313
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