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Zusammenfassende Darstellungen tiber den Umfang und den
Inhalt der griechischen Rechenkunst liegen schon geraume Zeit
zuriick, Neben dem wertvollen Werk von Nesselmann,? das
in den Anfingen stecken blicb, ist vor allem zu nennen das
Buch von G. Friedlein: ,,Die Zahlzeichen und das elementare
Rechnen der Griechen und Romer* (1869), das — soweit damals
moglich — das Thema erschépfend behandelte, wihrend Heath

! Ein Index Graecitatis ist fiir Teil II vorgesehen,

* ,,Die Algebra der Gricchen* erschien im Jahre 1842 als erster Teil einer
kritischen Geschichte der Algebra. (Die genauen Titel wollen aus dem Lite-
raturverzeichnis [S. 457] entnommen werden.)

Miinchen Ak, Sb, 1936, 111 25



358 Kurt Vogel

und Tropfke in ihren groflen fur die Mathematikgeschichte
grundlegenden Werken naturgemilB auf die Einzelheiten nicht
eingchen konnten. Es ist klar, dal} in den seit Friedleins Arbeit
verflossenen 67 Jahren vieles Gberholt und manches zu erginzen
ist. Man kannte damals u. a. die Metrika Herons noch nicht, die
groflenteils noch unedierten Mathematici Graeci minores
blichben unberiicksichtigt, und vor allem waren die Kenntnisse
der vorgriechischen Mathematik noch gering. Gerade die neueren
Forschungsergebnisse auf diesem Gebiet zeigen aber, welche
Kenntnisse den Griechen schon zur Verfiigung standen.! Aus
diesen Grinden erscheint es vielleicht nicht tiberfliissig, das alte
Thema wieder aufzugreifen. Besonders soll die Arbeit zur Zer-
streuung der alten Legende beitragen, daBl man tber die grie-
chische praktische Rechenkunst fast nichts wiite.? Es wird sich
im Gegenteil ergeben, dal3 sie zu der Hohe entwickelt war, die
man brauchte, um den elementaren Aufgaben des taglichen Le-
bens gerecht zu werden.

Der vorliegende erste Teil wird die Grundrechnungsarten mit
ganzen Zahlen und Briichen behandeln. In einem zweiten Teil
sollen dann die anderen Teile der Logistik, insbesondere diec An-
wendungen an Hand des bereits bekannten und des groflen noch
unveroffentlichten Materials untersucht werden. Ich mull noch
darauf hinweisen, dall es nicht moglich war, jedes griechische
Wort in Ubersetzung wiederzugeben; dies hitte den Umfang der
Arbeit unnétig vergréBert, unnétig deshalb, weil aus dem zusam-
menhingenden Text alles Wichtige crsichtlich ist.

Zu besonderem Dank bin ich Herrn A, Rehm und E. Wiist
verpflichtet, die mir stets mit philologischer Hilfe zur Seite stan-
den. Gleichzeitig spreche ich meinen Dank der Akademie der
Wissenschaften und der Universitiat Miinchen aus, die die Druck-
legung der im Frithjahr 1933 als Habilitationsschrift vorgelegten
Arbeit erst ermoglichten.

Minchen, 1. Dezember 1936.

1 Hierzu siehe besonders die Arbeiten Neugebauers, dem das Haupt-
verdienst an diesen Fortschritten zukommt, in den Quellen und Studien zur
Geschichte der Mathematik, Astronomie u. Physik. Berlin 1929 ff.

2 Schmidt S. 138, Tropfke I13 S. 64, 169, Tannery, M.sc. IV S. 62-64.
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Einleitung.

Wenn wir nach einem angenommenen Untergang der der-
zeitigen Kulturen uns die Arbeit der dereinstigen Archiologen
und Wissenschaftshistoriker vorstellen, dic versuchen sollen, aus
dem Schutt der Stidte u. a. auch die mathematischen Kenntnisse
im 20. Jahrhundert wieder herzustellen, so wird das hierbei fiir
die niederen Gebiete der Mathematik gewonnene Bild wohl sehr
bald den geschichtlichen Tatsachen entsprechen, wihrend die
Klarlegung der anderen Zweige — schon wegen der gegeniiber der
Volksschulliteratur geringen Verbreitung der in Betracht kom-
menden Schriften — nicht so leicht gelingen wird. So sollte man
meinen, dall auch wir Uber die griechische praktische Rechen-
kunst, die jeder brauchte, der Handel tricb oder mit Verwaltungs-
angelegenheiten zu tun hatte, zum mindesten ebenso genau unter-
richtet wiren wic tber die ,,wissenschaftlichen** und philosophi-
schen Teile der griechischen Mathematik, deren Entwicklung
zu der staunenswerten Hohe, wie sie erst wieder das 17. Jahr-
hundert erreichte, als ecine der Hauptleistungen griechischen
Geistes, neben bildender und dichtender Kunst, fiir immer an-
erkannt bleiben wird.

Aber gerade die Werke, deren Verstindnis sich naturgemil}
nur Wenigen erschlof3, sind groBenteils erhalten, wihrend die
elementare Literatur fehlt. Der Griinde sind verschiedene. Ein-
mal war dic Herstellung der kostbaren Abschriften zeitraubend
und lohnte nur bei wertvollem Stoff. Der Volksschulunterricht,
der, wic wir aus Platon wissen, auch das praktische Rechnen
umfaBte, spielte sich meist im mindlichen Verfahren ab. Da der
Unterrichtsstoff lange Zeit derselbe blieb, weil der Aufgabenkreis
keinen Verdnderungen unterworfen war, konnte die Lehrtradi-
tion gut ohne Biicher auskommen. Zur Durchfiithrung einfacher
Rechnungen war die Hilfe des Rechenbrettes vollkommen hin-
reichend. Vor allem aber hatten die Kreise in den Philosophen-
schulen und Universititen, denen die Wissenschaft anvertraut
war, von Ausnahmen (z. B. Aristoteles, Eudoxos, Geminos,
Proklos) abgeschen, wenig Interesse an den primitiven Stadien
der mathematischen Wissenschaft, so dal3 eben nur die klassischen
Werke studiert und abgeschrichben wurden. Wenn es der Zufall
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gewollt hitte, wire trotz allem cin Elementarbuch der Logistik,
wie die praktische Rechenkunstim Gegensatz zu der Arith-
metik genannt wurde, oder zum mindesten ein Rechenheft, wie
es z. B. fiir die dgyptische Mathematik der Fall ist, auf uns ge-
kommen. Uber die anderen Zweige der praktischen Mathematik
(theoretische Mechanik, Astronomie, Optik, Musik, Geodisie)
sind wir ja auch unterrichtet. Wie aber die Verhiltnisse nun lie-
gen, miissen wir die Kenntnisse dieses Gebietes bei den Griechen
aus Einzelstellen mihselig zusammentragen. Es konnte sogar
der Eindruck entstehen, als ob wir tiber die griechische Logistik
so gut wie nichts wiilten. Bei einer genaueren Betrachtung aller
zur Verfiigung stehenden Quellen ergibt sich aber, daBl wir doch
ein ziemlich vollstindiges Gesamtbild erhalten kénnen, Hierzu
soll der folgende Versuch einen Beitrag liefern.

Erst in die Zeit der Entstehung des mathematischen Systems,
also etwa um -4s30, fillt die Trennung zwischen den theoreti-
schen und praktischen Gebieten der Mathematik. Vorher um-
faBte sowohl die Geometrie (yewperpla) die geoditischen Pro-
bleme wie auch die Arithmetik (Getdunties) die praktischen
Zahlenrechnungen. Solange noch kein Bediirfnis nach einer
theoretischen Untersuchung der Eigenschaften der Zahlen vor-
lag, bestand auch kein Grund, cine theoretische Arithmetik in
Gegensatz zu setzen zu einer praktischen Logistik. Wenn es bei
Proklos? heiflt, dal3 bei den Phoinikern wegen ihres Handels
und Verkehrs die genaue Kenntnis der Zahlen ihren Anfang ge-
nommen hat (&emep odv mupd toig Poiviliv di tdg dumopelog xul
T& GUVEIAGY RO THY oy Y Ehalev 1 &Y dptd v axptBhg yvaeis), so
darf man hier nicht an cine Zahlentheorie denken. Hier handelt
es sich um die praktische Rechenkunst, freilich auch nicht um
die viel alteren ersten Anfinge, die jedes Volk sich erarbeiten
muBte und konnte. Die Stelle bei Proklos bezieht sich vielleicht
auf die Buchstabenziffern oder auf die einzelnen Rechnungs-
arten, dic erst mit der Verbreitung der Schrift entwicklungsfihig
wurden und den Abstand von der grundlegenden Operation, dem
»Zuzdhlen®, | Aufrcihen® (dpudueiv) gewannen, daB sie eigenc
Rechenoperationen wurden. Dagegen ist der Aufbau des Zahlen-

1 Proklos S. 65. (Die genauen Titel der zitierten Quellen wollen im Lite-
raturverzeichnis S. 457 nachgesehen werden.)
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systems bis zu ciner fiir dic Bediirfnisse des Alltags hinreichenden
Héhe und die Ausbildung der Grundrechnungen viel frither, und
zwar schon gleichzeitig mit der Entwicklung der Sprache, anzu-
setzen. Den Anfang bildet die Vorstufe, in der GréBen- und Men-
genunterschiede geschen und verstandesmifig erfalt wurden.
Auch in der Schépfung eines konkreten Aquivalentes fiir die
Zahlen bzw. fiir die gezihlten Gegenstande in Gestalt von Stein-
chen oder Marken und damit in der Erfindung des Abakus kann
jedes denkende Volk selbstindig gewesen sein. Die Terminologie
der mathematischen Begriffe bei Homer zeigt, dall lange vor
der Einfithrung der Schrift das griechische Zahlensystem ent-
wickelt war. Man kannte bereits den Begriff der Multiplikation
und fiihrte einfache Teilungen aus. Alles dies war ,,Arithmetik*.

Ein grundlegender Wandel trat ein, als sich die Philosophie
der Mathematik bemichtigte; nach Proklos (bzw. Geminos)
war es Pythagoras, der die Geometrie stofflos und mit reinen
Gedanken untersuchte (6 Tudaydoug . . . dvedev tag dpyos adtis
EMLIAOTONLEVOS %ol GOheS %ol vospds T Demp T diepeuvinevos.t
Wenn wir statt des sagenhaften Pythagoras die ,,sogenannten
Pythagoreer'* setzen, so haben wir gerade den Kreis, von dem
das mathematische System geschaffen worden zu sein scheint.
Da muBte sich auch der Unterschied herausbilden zwischen der
cinen mathematischen Disziplin, die es sich zur Aufgabe macht,
die reinen mathematischen Gedanken (zé& vorte) zu untersuchen,
und der anderen, die nur die sinnlich wahrnchmbaren Gegen-
stinde (za oicdqtd) betrachtet. Wie sich jetzt dic Geometrie ab-
trennt von der Geodisie, so wird — und zwar erstmalig im Gor-
gias nachweisbar? — auch unterschieden zwischen Arithmetik
und Logistik. Jene ist eine Wissenschaft (Emisthpy), die sich mit
dem Ewigen, Reinen beschiftigt, diese cine Fertigkeit (zéyvy),
dic fir die Erfordernisse des Alltags notwendig ist und schon
deshalb allgemein geiibt werden mulB. Am schirfsten drickt
Platon den Gegensatz aus,® wenn er der Erkenntnis den Kridmer-
geist (yvopiley und xoamniedew) gegeniiberstellt.

1 Heron IV S, 108 und Proklos S. 65.

2 Platon, Gorgias 451; B, C, iiber die Scholien des Olympiodoros siehe
FuBnote 7 auf S. 4355.

* Platon, Republik 525D.
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Gleichzeitig mit dieser klaren Scheidung in die praktische Lo-
gistik und dic nur mehr die Eigenschaften der Zahlen unter-
suchende Arithmetik vollzieht sich die Verdringung des rech-
nerischen Elementes aus der Geometrie, und es beginnt die wissen-
schaftliche, d. h. geometrische Behandlung der arithmetischen
Gesetze und der algebraischen Probleme. Auch verschwinden
jetzt aus der Arithmetik die Briiche, die der Logistik vorbehalten
bleiben. Sie werden durch die Verhiltnisse (Aévou) ersetzt, die
auch das nur in Anniherungen berechenbare Irrationale mit um-
fassen.!

So kommt es, dal in den Elementen des Euklid alles Logi-
stische verschwunden oder nur noch schwer erkennbar ist. Doch
schon mit Archimedes tritt ein Umschwung ein. Er, der die
empirische Forschung neben der reinen Mathematik, die sich
des logischen Beweises bedient, gelten 1aft, scheut vor Nihe-
rungen ebensowenig zuriick wie vor Brichen, und neben der
Theorie kommen wieder die Anwendungen zu ihrem Recht. So
spricht sein Kommentator Eutokios von der ,,Kreismessung*
als von einem fiir das tigliche Leben notwendigen Buch (mpos tas
wob Plov ypetoug dvoyxaiov).? Ahnliches driickt auch Anatolios
bzw. Geminos aus,® wenn er berichtet, dafl gegeniiber dem frii-
heren Wissenschaftsbegriff die ,,Spiteren die Benennung weiter
ausdehnten, indem sie verlangten, dal3 der Mathematiker sich
nicht lediglich mit dem unkérperlichen und gedanklichen Stoff
befassen solle, sondern auch mit dem das kérperliche und sinnliche
Dasein Berithrenden‘’. Ferner verlangten sie, dafl der Mathe-
matiker auch Feldmesser und Rechner sein solle (ol 8¢ vehregot
meptéamacay 2l mAelov Ty TposTyoptay od (wbVoy TTEpl THY AGMILLTOY
%ol vy Dhny dErolvreg mporypatedesdot Tov podnpartindy, dAhd: vl
mepl Ty EpunTopévny TS copaTikis xal alednTic edslug, ferner . . .
Seiv Govro nal yeodulotny xul hoyiotixdv . . .) Ein solcher Mann
ist wohl auch der ,,Geometer®, von dem im Epigramm 435 der
Anthologie * die Losung der ,,Gleichung®® verlangt wird.

1 Uber die Beziehungen zwischen den %éyot und den Briichen siche unten
S. 449.

2 Archimedes III S. 228.

3 Heron IV S, 162, hierzu Tannery, M. sc. IV S. 65.

1 Wertheim S. 343 und Diophant IT S. X.
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Spiterhin, besonders mit dem Auftreten der neupythagorei-
schen Philosophie, treten die alten Unterscheidungen erneut in
den Vordergrund. Die Arithmetik (eloaywy? dpudunties) des
Nikomachos, die bis in das Mittelalter hinein das kanonische
Werk der Arithmetik geblieben ist, ist cine Zahlentheorie (ohne
Logistik), durch die eine fiir das Studium der Philosophie not-
wendige mathematische Schulung erreicht werden soll. Dem-
gegeniiber wirkt bei Heron und seinen Nachfolgern der Ein-
fluB des Archimedes nach. Zwar werden auch hier die ,,edleren
und héchsten” Hauptteile der Mathematik, die Arithmetik und
Geometrie, den anderen sich mit dem Sinnlichen beschiftigenden
Anwendungsgebieten gegeniibergestellt? (t7s pév timotépas zol
wpdTHs GhocyepiaTepe pipn 8bo, GptdunTiny xol yewuerpla, thg 8¢
mepl T alodyqTa doyoloupbvng £, AoyioTind, yewduislx, GmTId,
wovovied,, payoes, aotpovopux), doch wird die Verwandtschaft
von Arithmetik und Logistik ausdriicklich betont (cuveyyile
pEIAOV 7T Ay dpuduTie) 1) hoyiotind, . 7. A). Bezeichnend fiir den
grundlegenden Wandel gegeniiber dem Standpunkt zur Zeit
Platons ist es, dal Diophant, dessen Werk den Gipfelpunkt
griechischer Rechenkunst darstellt, diesem den Namen aptd-
pnmind gibt.

Was ist nun tber den Umfang der hoyiotiey wéyvr aus den
Quellen in Erfahrung zu bringen? Der Name selbst gibt keine
Auskunft. Das Zeitwort 2éyewy, zu dem Adyog gehért, bedeutet ur-
spriinglich ganz dhnlich wie doudpely (Stamm: «p = aneinander-
reihen) das Auflesen, Sammeln, Zihlen der u. U. in einer Reihe
angeordneten Gegenstinde. Die Bedeutung von Aéyog ist dem-
entsprechend schr vielseitig. Auler Wort, Rede, Erzdhlung, Buch,
Lehrsatz,? Begriff, Vernunft finden sich in unserem Zusammen-
hang Aévor als Rechnungen, als Summe (¢¢ €Efxovra tahaviov
16vov). Vor allem aber ist Adyog das Zahlenverhiltnis, durch das
zwei Groflen (Strecken, Zahlen usw.) miteinander verglichen
werden (Adyo cuvttdévar). So ist Aoyileabor cin auf verninftigen
Gedankenschliissen beruhendes Berechnen. Zu sudhoyiopog (lo-
gischer SchluB) gehért ouireyilesdor: sich zusammenrechnen, be-
denken, z. B. meptpérpovg cuihoylopevor.? Die Rechnungen heiflen

I Heron IV S. 164, 2 Rudio S. 26.
? ProklosS. 38 Z. 23.
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auBerdem Aoyiopte, Aoyiouot! und Aoyaprasude.? Der Plural Aoyie-
pot steht bei Suidas? als Synonym flr Aoviemied) wéyvy. Der im
Denken und Rechnen Erfahrene ist ein doyistieds? oder ein Ao-
yiothe.® Was also die vernunftgemife Rede oder Uberlegung an-
langt, so ist in diesem Punkte kein Unterschied zwischen Arith-
metik und Logistik. Dies wird auch von Platon® zum Ausdruck
gebracht, wenn er sagt: el 8'al £potto * v 8¢ hayisTinny Tive xo-
2elg wéyvny; elmoyy’ dv 8t xal aben (genau wie die Arithmetik)
£oTl TGV Ay 70 Y wupoupévav. Sonst aber ist der obenerwihnte
Gegensatz zwischen der elementaren Logistik und der wissen-
schaftlich hochstehenden Arithmetik bei Platon besonders aus-
geprigt. Eine Parallele hierzu sehen wir in der Geometrie. Da es
Platon um die Geometrie als reine Wissenschaft zu tun ist, be-
treibt er die Loslésung des geoditischen Teiles.

Dies alles schlieB3t aber nicht aus, daB er sich auch fiir die
griindliche Beschiftigung mit den praktischen Zweigen der
Mathematik einsetzt. Denn es darf nicht iiberschen werden, daf
die diesbeziiglichen Bemithungen lediglich die Erhéhung des
allgemeinen Bildungsstandes bezwecken und nichts mit der For-
derung der Wissenschaft, der sich die Oberschicht der Philo-
sophen und Staatsminner widmen sollen, zu tun haben. So
kommt es, dal3 wir gerade von ihm wertvollste Aufschliisse {iber
den Inhalt der Logistik erhalten.

In einer in einigen Punkten noch unklaren Stelle in den Ge-
setzen,” in der er die dgyptische Unterrichtsmethodik als Vorbild
darstellt (to5ddz <olvov éxastav ye? odvar povddverw Sziv Tolg
eheudépous, Gou xul mapmods &v Alydnte watdwy §yhog duu yedp-
pocw paviaver) wird hervorgehoben, daf3 die logistisch Ausgebil-
deten geweckter als andere sind und daB sie die fiir Truppen-
und Haushaltsfithrung notwendigen Kenntnisse besitzen (. . . &oe-

1 Platon, Phidrus 274 C u. Gesetze VII, 819.

2 RhabdasS. 195.

3 Suidas sub Aoyiopée.

1 Proklos S. 40 und Platon, Euthydemos 290 B.

5 Aoyisthic war im 5. Jahrhundert der Titel der attischen Beamten, denen
Finanzverwaltung iibertragen war. Siehe R.-E. XIII, 1020.

& Platon, Gorgias 451 B; vgl. auch Hippias minor 366-368.

7 Platon, Gesetze VII, 819,

di

jan
[q]
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nobat Tolg pavdavovteg elg

’ 124 v
Te Tds TV oTputonedwy tiletg nul dyon-
vog vl orporeiast xal elg olxovoplag af, %l TavTws yproLuwTépoug

adtodg oHTolg nal Eypnyopbras piAhov Todg avdommous drepydlov-
zas). Uber dic in Frage kommenden Rechnungen (hoyiouot) er-
fahren wir aus dieser Platonstelle, dal3 es sich neben planimetri-
schen und stereometrischen Vermessungsaufgaben (peta 3¢ oo
&y Toilc petplfioeow, Gou Eyet whvn ol whdTy wod Bady), wepl dwovta
Toite dveloay T @icel yeholay Te vl aleypoy dyvoiay &v tolg av-
Ypomog mhoL tadthg gmulhgTTovsty) hauptsichlich um Vertei-
lungen drehte, deren Kenntnis den Kindern spiclend beige-
bracht werden sollte. Es heil3t im Text: ,,Zuerst handelt es sich
beim Rechnen darum, daBl man dic gerade fur Kinder aus-
gedachten Aufgaben spielend und mit Freude lernt; dann um
die Verteilung von Apfeln und Krinzen, wobei dieselbe Anzahl
cinmal an vicle oder wenige verteilt (= angepalit) wird; ferner
um dic (Verteilung) der Ring- und Faustkimpfer und um die der
Gegnerlosigkeit und des Auslosens, entweder einzeln oder der
Reihe nach oder wie es sonst gemacht wird.* (mp@wov pev vop wep

PSP

royiopolg dreyves wotaly dfeupnuéve podfuate petd mordiis xul
N00vTs pavdavey, pikov T8 Tvev Suvopal %l 6TEOIV6V TAELOGLY
Gt %ol EAETTOGLY GpLOTTOVTOY GPLIRGY TEV adTEY, %l TUnTAY %ol

’

oo TOY Eoedpelng Te wul cuiknizemg &v péper? nul Epzifc nal dg
regplzact yiyveadar). Derartige Aufgaben, bei denen die Gegen-
stinde entweder in gleiche Anteile oder nach irgendeinem Schliis-
sel verteilt werden, kommen in der antiken Mathematik hiufig
vor. In der babylonischen, dgyptischen wie in der griechischen
Mathematik finden sich sogar schon Verteilungen in Anteilen,
die in arithmetischer Reihe wachsen. Weiterhin spricht die Pla-
tonstelle von Schalen aus verschiedenem Metall (bzw. Metall-
inhalt), die entweder als Ganzes verteilt werden oder erst, nach-
dem man ihren Inhalt (oder die Schalen selbst) gemischt hat (xal
o7 wal woklovres, Quihag Gpo ypucol ual yohnol xel dpyuplov el
TowdTOV TVEY FNeY xepawlvtes, of 88 xal Ghag mog Swdidbvres,

A\

3 b NI ~
p cimoy, clg ToLOLLY EVOUOTTOVIES TG TMV avayraimy aptdudy

1 Uber die Beziehung der Logistik zur Taktik s. Proklos S. 38-30.
? Heath 1,1 S. 20 FuBn. 1 lest: &v Epedpelog te ol ouMEewg pépet
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Noch ausfithrlicher verbreitet sich Giber die einzelnen Zweige
der Logistik ein altes Charmidesscholion,! das entweder der
dewpta 76y nadnudrov des Geminos direkt entnommen ist oder
vonAnatoliosstammt, derGeminos mehr oder weniger beniitzt
hat. Der Anfang des Scholions ist auch in den Heron zugeschrie-
benen ,,Definitionen‘ mit geringfiigigen Abweichungen zu finden
und lautet folgendermaBen:? hoyiotieh Eott Yewple TéHV dprdpnrdy

k) b 1 ~ e ~ ‘I 3 )] 3 . 3 \ D /
odyl 3% Tév aptdudv petaystpioTind, o) TOv Gvtwg detduiy Auufa-
3 » ’ A A & ¢ A A b A e
vougGeL, SAA unow‘)&:p.qu ol Aeias poveda, o 8 dpthurTov Gg
3 4 k - D hd 37 3 7
dptdudy, olov o wplo Tptda elvot ol vo dénor Sendda . £’ Gv Emaryer
AY \ 3 \ 1 3 3
wa ward dordunTinny Yewphuate. Fewoel 0By 10570 iy To whndiv Hw
A

*Apyruidovg Boeuxdv mebdlinua, tolto St priizog xul graditug dotd-

e mobe ubv 2 oGy, Tobe 3% 2 motuvre © wal 2 Fhey 5
0oV TOV UWJ &7 LAWYV, TOL € ETTL TWOLUNVTS AUL TR wy oS
Sy bl i

e

~vevev T mhh Y Tev alodTév copdtmy cromobor, hg mepl TeAclny
arooaivetar. Vor allem ist also die Logistik eine Theorie nicht
der Zahlen, sondern des Zihlbaren, wobei die sinnlich erfaf3-
baren Gegenstinde nach ihrer Quantitit (=A%%oc) betrachtet wer-
den;? dies stimmt iiberein mit dem obengenannten Gegensatz
zwischen den Teilen der Mathematik, die das Gedachte (vorziv),
und den andern, die das Wahrnehmbare (oiodrtév) zum Inhalt
haben. Proklos hat dasselbe unter Berufung auf Geminos aus-
gesprochen.? Ausfiihrlicher beschiftigt er sich kurz darauf® mit
dem gleichen Gegensatz. Zuerst sagt er hier, dall Geodisie und
Logistik ihre Uberlegungen nicht mit gedachten Zahlen und Fi-
guren, sondern mit wahrnehmbaren anstetlen. Nicht Zylinder
und Kegel werden in der Geodisic gemessen, sondern Haufen
(6wpot) in Kegelform und Brunnen als Zylinder; nicht gedachte
Gerade werden verwendet, sondern wahrnehmbare, teils diinne
wie Sonnenstrahlen (1) oder dicke wie Schniire. Uber die Logistik
fihrt er nun fort:® ¢98°ad 6 hoyiotinde edte %ol Euvte Dewpel Td
7:&37) 6V Gptpdy, gL 2l 16 alodTdy, 69ev nal Thy dnamvopiay

U')"OL’ aTO TMV {J.""DOUU.&V(J)V Tide ToL, {}.I’)\L’.‘U’ PATAXSY TWES ’/’1’, U"J?\L-

! Platon, (Schol. zu Charmides 165 E.) Vol. VI, S. 2qgo.

? Heron IV S. ¢8.

® Platon, Gorgias 451 C sagt: ... 67t %ol wpdg adTd xal wpde EANGA
wé6 &yt T Yong Emanomel T meptTTov %al TH dpriov 7 Aoytotikd. Siehe auch
unten S. 454.

* Proklos S. 38. 5 Proklos S. 39. ¢ Proklos S. 40.
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te¢. Es werden also hier die benannten Zahlen wieder prhizor-
und guritoe-Zahlen genannt. Es handelt sich wohl um ,,Apfel*
und ,,Schalen®, nicht um ,,Schafe® und ,,Schalen’‘. Denn gerade
dic Verteilung von Apfeln und Schalen war in der oben angefiihr-
ten Platonstelle als cin wichtiges Kapitel des Unterrichtes auf-
gezdhlt worden. Die genannte Erginzung des Charmidesscho-
liasten: Tobg pév &ml gueddv tolsg 3% &nl wolpvng beruht demnach
auf einem MiBverstdndnis.

Nach dem Hinweis auf das Rinderproblem sowie der Hervor-
hebung der Melites- und Phialiteszahlen fithrt das Charmides-
scholion im Gegensatz zu dem Heronischen Geminosfragment die
Teilgebiete der Logistik noch weiter aus: 02y 8¢ wdt7g mdvra e
aptdpnta - pépn 8% adthg ol ‘Exinvixal xoal Alyumtioxal xehoduevor
pEYGS0L &V TORLITIAUGLUGLOLE Kol PEPLGPOLS, %ol ol T6V woptwy cuy-
rEQURULGELS XUl Statpéoels, wig Lyvedel o wutd THY DAy Epowiand-
peve T6BY TEoLhnuaTmy Tf TEpl ToUE TELYMYOUS %ol TOAUYGVEUS Ty -
pozety, d. h.: ,,Ihr Stoff ist alles Zihlbare, ihre Teile sind die so-
genannten griechischen und dgyptischen Multiplikations- und
Divisionsmethoden sowie die Addition und Zerlegung der Briiche,
womit sie die Geheimnisse der Probleme aufspiirt, die ihr die
Behandlung der Dreiecks- und Vieleckszahlen aufgibt.© Mit
cinem Hinweis auf die praktische Bedeutung der Logistik(zéhog
8¢ adtic 0 nowmvixty v Bl nal ypfouov &v cupBohalows, el %ol
Suxel mepl 76V alodrdv G teretwy drogaivesdar) schlieBt das auf-
schlufreiche Dokument. '

Es erhebt sich die Frage, was im einzelnen unter den im Char-
midesscholion genannten Teilgebicten zu verstehen ist, vor allem
aber auch, ob eine vollstindige Aufzihlung vorliegt. Diese letzte
Frage ist zu verneinen, da gerade die einfachsten fiir das tigliche
Leben notwendigen Rechenaufgaben, nimlich die Addition und
Subtraktion der ganzen Zahlen, unerwihnt bleiben. Auch wird
das Abakusrechnen ebensowenig genannt wie eine Einfiihrung
in den Aufbau des Zahlensystems.? Sonst aber ist die Aufzih-

» Tannery, M. sc. IV S. 68.

* Der Aufbau des Zahlensystems ist natiirlich auch Voraussetzung einer
theoretischen Arithmetik, in der hauptsichlich die Eigenschaften der Zah-
len ,in bezug auf sie selbst oder in Beziehung zu anderen Zahlen* unter-
sucht werden. Aus einer solchen Arithmetik sind Briiche ausgeschlossen
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lung ziemlich vollstindig. Uber die Durchfithrung der genannten
Multiplikations- und Divisionsmethoden sind wir aus dgyptischen
Quellen unterrichtet. Bei der Addition und Zerlegung der Stamm-
briiche handelt es sich darum, das Ergebnis einer Stammbruch-

summe entweder als einen einzigen Stammbruch darzustellen

(z. B.: % + é = %), oder, wo das nicht méglich war, den crhal-

tenen allgemeinen Bruch in eine geeignete Stammbruchreihe um-

% + i SIS %) Auch Aufgaben, dic die Zer-

zuwandeln (z. B.: % =
legung eines Stammbruches in eine vorgeschricbene Anzahl von
11,1

stk
Bei der Erwihnung der Dreiecke und Vielecke in der Auf-
zidhlung des Scholions zeigt das Maskulinum (ot telymver usw.),
daf3 Dreieckszahlen gemeint sind, deren Behandlung aber nicht
cigentlich zur Logistik, sondern zur Zahlentheorie gehért. Man
erwartet also hier eher einen Hinweis auf die Probleme der rech-
nenden Geometrie, die sicher der Logistik zuzurechnen ist. Nun
wurden aber die Formeln fur die figurierten Zahlen auch zur Be-
rechnung des Fliacheninhaltes verwendet,! so dal die genannte
Stelle doch einigermafBen am Platzeist. Das Rinderproblem ist eine
schwierige Aufgabe der unbestimmten Analytik und soll in diesem
Zusammenhang wohl nur diese Aufgabengruppe bezeichnen, die
man spéter in nicht ganz richtiger Weise Diophantische Gleichun-
gen nannte, da dieser auch Briiche als Losungen zulat. Unter den
genannten Rechnungen mit den ,,Apfel-“ und ,,Schalenzahlen®
sind Verteilungsaufgaben gemeint, die auf Gleichungen ersten
Grades fithren. Solange es sich nur um eine Unbekannte handelt,
kénnen sie bequem durch ,,Ausklammern‘‘ und Division ,,arith-
metisch’ gelést werden.? Treten aber mehrere Unbekannte auf,
so kommt man ohne algebraische Gedankenginge nicht aus.
Diophant wird in genialer Weise unter Verwendung geeigneter
Substitutionen mit mehreren Unbekannten fertig. Ein erst vor

anderen Stammbrichen verlangen, sind erhalten (z. B.

und durch die 24yor ersetzt (s. u. S. 449ff.). Domninos1 (S. 416) schlieBt seine
arithmetische Abhandlung iiber das Zahlensystem mit den Worten: dihd
mepl ey TodTey Emmhiov elneiy THg hoviotindig Eyetan dewplac.

1 Pediasimos S. 21 f.

2 Zahlreiche Beispiele finden sich in den Epigrammen der Anthologie.
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ciniger Zeit interpretierter Papyrus?! zeigt sogar bereits eine al-
gebraische Symbolik, die bei Diophant erst in den allerersten
Anfangen vorhanden ist. Nicht genannt werden in dem Scholion
dic Verwendung von Tafelwerken (besonders Multiplikations-
und Bruchtabellen), dann die Potenzlehre, die der Multiplikation
zuzurechnen ist, dic Methode des Wurzelzichens sowie schlieB3lich
dic SchluBrechnungen (moltitde hoyopiopos), die die Grundlage
alles und jeden Rechnens bilden, ohne die weder cin Bruch ver-
wandelt werden konnte, noch die cinfachsten Aufgaben des tig-
lichen Lebens - wie z. B. die Entlohnung einer geleisteten Arbeit
nach Verdienst oder die Berechnung des Zeitbedarfs fiir eine
Arbeit — zu erledigen waren.?

Es sind also bei der griechischen Logistik folgende Kapitel zu
unterscheiden:

A. Die grundlegenden Operationen mit ganzen Zahlen:

1. Zihlen (Zahlensystem, Abakusrechnen);

2. Addition;

3. Subtraktion;

4. Multiplikation (mit Potenz als Sonderfall);
5. Division;

6. Berechnung der Quadrat- und Kubikwurzel.

B. Rechnen mit Brichen.
C. Anwendungen auf:
1. Feldmessung;
2. auf dic politische Arithmetik (moditinds hovapronog) des
taglichen Lebens.

D. Algebraische Probleme (zuerst mit Bezugnahme auf be-
nannte Groflen, spiter bei Diophant meist ohne diese).

1 Papyrus Michigan 620, s. Robbins S. 321 ff. und Vogel 4, S. 2066 ff.

? Eines muf} hier noch besonders hervorgehoben werden: Wenn sich auch
die Logistik im Gegensatz zur Arithmetik mit dem Stofflichen, Wahrnehm-
baren beschiiftigt, so schlieBt dies nicht aus, dal} diec notwendigen Rechen-
methoden an unbenannten Zahlen studiert und ausgebildet werden. Im An-
fangsunterricht aber wird man aus pidagogischen Griinden auch dabei auf
die benannten Zahlen, die ,,Apfel” des Charmidesscholiasten, zuriickgreifen,
was sicher der geschichtlichen Entwicklung entspricht. Nur in der theore-
tischen Arithmetik werden die Eigenschaften der Zahlen (gerade — ungerade,
prim — zusanminengesetzt usw.) ,,stofflos* untersucht. Hicr handelt es sich

























































































































































































































































































































