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XIV. Die Zeit von 1550 — 1600

68. Kapitel. Fortsetzung der Geometrie und Me-
chanik. Cyclometrie und Trigonometrie.

Wir miissen noch einen Schriftsteller nennen, welcher auf den hier in unserer Dar-
stellung vereinigten Gebieten der Geometrie und Mechanik sich grosse Verdienste
erworben hat: SIMON STEVIN'

Er ist 1548 in Briigge geboren, 1620 in Leiden oder in Haag gestorben. Er
begann als Kaufmann in Antwerpen und setzte vermuthlich diese Beschéftigung
auf Reisen in Polen, Danemark, dem ganzen nordlichen Europa fort. Spéater stand
Stevin in nahen Beziehungen zu Moritz von Oranien, der ebenso ausseramtlich auf
seinen Rath horte, als ihm amtliche Stellungen zuwies. Man weiss von einer An-
stellung Stevin’s als Vorstand des Waterstaet (Oberwasserbaumeister ) und von
einer solchen als Generalquartiermeister. Ein von Stevin zuerst ausgesprochener,
dann von den Zeitgenossen viel bewunderter und weitergesponnener Gedanke ist

'KASTNER III, 392-418. — STEICHEN, Mémoire sur la vie et les travaux de Simon Stevin
(Bruxelles 1846). — QUETELET pag. 144-168. — BIERENS DE HAAN, Bouwstoffen voor de
geschiedenis der wis- en natuurkundige wetenschappen in de Nederlande II, 183-229 und 440-
445. — Allgem. deutsche Biographie. XXXVI, 158— 160. Die Werke STEVIN’s wurden von
ALBERT GIRARD 1634 in einem starken Foliobande im Drucke herausgegeben, den wir als
Stevin— citiren. Zwei Schriften (iiber Musik und iiber Miihlen) hat BIERENS DE HAAN neu
aufgefunden und 1887 l.c. pag. 231-360 zum Abdrucke gebracht.
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der von dem ,,weisen Jahrhunderte”2. Vor undenklichen Zeiten habe, behaup-

tet er, das Menschengeschlecht ein allumfassendes Wissen besessen, von welchem
mehr und mehr verloren ging, und welches erst allmélig wieder erworben werden
miisse, damit dereinst ein zweites weises Jahrhundert erscheine. Stevin war Nie-
derldnder durch und durch und schrieb vorzugsweise in seiner niederdeutschen
Muttersprache, welche er fiir diejenige erklérte, die vermoge ihres Reichthums an
einsilbigen leicht zusammensetzbaren Stdmmen sich vorzugsweise zur Weltspra-
che eigne®. Freilich fiigte er sich der Thatsache, dass die von ihm erwiinschte All-
gemeinverstéandlichkeit des Niederdeutschen, nicht entfernt vorhanden war, und
iibersetzte theils selbst seine Schriften nachmals ins Franzosische, theils liess er
es zu, dass sie ins Lateinische iibersetzt wurden. Zuerst scheinen 1584 Zinstafeln
im Drucke erschienen zu sein, dann 1585 ein Band, welcher die Arithmetik, die
vier ersten Biicher des Diophant, die praktische Arithmetik und eine Schrift mit
dem Titel La Disme in sich schloss. Demselben Jahre 1585 gehoren fiinf Biicher
geometrischer Aufgaben an. Im Jahre 1586 folgten einige Biicher mechanischen
Inhaltes. Sehr mannigfaltig sind die Hypomnemata mathematica, welche SNELLI-
Us ins Lateinische iibersetzt hatte, und welche in dieser letzteren Sprache 1608
gedruckt wurden.

Die Trigonometrie Stevin’s fand 1628 einen Uebersetzer in die deutsche
Sprache in DANIEL SCHWENTER?, der uns im 71. Kapitel bekannt werden wird.
Noch spéteren Datums sind Schriften Stevin’s iiber Befestigungskunst, welche un-
ter den Fachméannern nicht minder berithmt sind, als die demselben Gegenstéande
gewidmeten Untersuchungen DURER’s (S. 468). Auch bei Stevin sind bahnbre-
chende Gedanken ausgesprochen, von welchen hier, wo wir mit einfacher Namens-
nennung uns begniigen miissen, der der Verteidigung mittels Schleussenwerke
erwiahnt werden darf, weil er Stevin in seiner doppelten Eigenschaft als Wasser-
und Festungsbaumeister kennzeichnet.

Die eigentlich mathematischen Schriften Stevin’s néthigen uns, ihm mehr-
fach unsere Aufmerksamkeit zuzuwenden. Fiir’s Erste haben wir es mit seinen
geometrischen und mechanischen Werken zu thun, wobei aber eine Schwierigkeit
auftritt. Die weitaus verbreiteste Ausgabe von Stevin’s Werken ist die franzosi-
sche Uebersetzung durch ALBERT GIRARD, welche nach Stevin’s Tode vorbereitet
erst 1634 nach Girard’s Tode herauskam. Bei der an Unauffindbarkeit grenzenden
Seltenheit der fritheren Drucke ist es uns unméglich zu bestimmen, wie weit in
dieser Girard’schen Gesammtausgabe, abgesehen von Zusétzen des Herausgebers,
welche durch Beisetzung von dessen Namen als solche gekennzeichnet sind, noch
Verénderungen eintraten. Ob z. B. die fiinf Biicher geometrischer Aufgaben von
1585 in den sechs Biichern De la practique de Géométrie unserer Ausgabe enthal-
ten sind, ldsst sich nicht entnehmen. Unwahrscheinlich ist es nicht, aber denkbar

2STEVIN pag. 106 (Geographie, Definition VI).
3STEVIN pag. 114 sqq.
4WERTHEIM brieflich.
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wiére auch, dass jene erste geometrische Schrift fiir uns génzlich verloren gegangen
wire. Die letztere Moglichkeit beruht darauf, dass in der lateinischen Ausgabe
von 1605-1608, welche in manchen Dingen von der franzosischen Ausgabe sich un-
terscheiden soll, und welche namentlich eine Abtheilung De miscellaneis besitzt,
welche dort ganz fehlt®, auch ein Verzeichniss von Schriften sich findet, welche
hétten abgedruckt werden sollen, aber vom Herausgeber noch nicht druckfertig
gestellt werden konnten und desshalb vorliufig zuriickgelegt wurden®. Allerdings
sind die Problemata geometrica weder in den Miscellaneis noch in dem Verzeich-
nisse fehlender Stiicke enthalten, und damit ist fiir die erstere Moglichkeit eine
Stiitze gewonnen, welche durch einen Ausspruch des ADRIAEN VAN ROOMEN von
1593 wesentlich verstéirkt wird. Dieser berichtet nimlich” von einem umfassenden
geometrischen Werke Stevin’s, an welchem derselbe arbeite, nachdem er 1583 (7)
eine Probe davon in den fiinf Biichern Aufgaben gegeben habe.

Die franzosische Ausgabe besteht aus sechs Theilen, von welch der I. eine
besondere Seitenzahlung, S. 1-222, besitzt, wihrend die Theile II bis VI gemein-
schaftlich einer neuen Seitenbezeichnung S. 1-678, unterworfen sind. Das Ganze
bildet mithin einen sehr starken Folioband von 900 Seiten. Die durch zweifache
Seitenzdhlung angedeutete wesentliche Zweitheilung des ganzen Bandes ist darauf
zuriickzufiithren, dass in der vor S. 1 des I. Theils sich befindende Inhaltsiibersicht
die Theile II bis V als Memoires mathematiques du Prince Maurice de Nassau
(Accente sind im Drucke nur dusserst selten angegeben) bezeichnet sind, denen
dann mit den einfithrenden Worten et apres les susdites Memoires der VI. Theil
folgt. Natiirlich ist nicht gemeint, die Theile II bis V seien von Moritz von Nassau
verfasst. Dem widerspricht schon die Thatsache, dass in ihnen die mechanischen
Schriften inbegriffen sind, welche Stevin 1586 unter eigenem Namen verdffentlich-
te. Die Meinung ist vielmehr die, es seien hier Arbeiten vereinigt, welche fiir jenen
Fiirsten bestimmt waren und auf deren Niederschrift er einen gewissen Einfluss
ausiibte, welcher da und dort durch die Bemerkung, solches riithre vom Prinzen
her, hervorgehoben ist. Wie weit diese Bemerkungen selbst auf der Wahrheits-
liebe Stevin’s, wie weit sie auf seiner hofischen Gewandtheit beruhen, das zu
ermitteln ist unmdoglich. Der 1. Theil enthélt Arithmetisches und Algebraisches,
der II. Theil mathematische Kosmographie, der III. Theil die oben erwidhnten
sechs Biicher praktischer Geometrie, der IV. Theil Mechanisches, der V. Theil
Optisches, der VI. Theil auf das Kriegswesen beziigliche Schriften.

Dem III. Theile, zu welchem wir uns ndher wenden, ein ganz allgemei-
nes Lob zu spenden, ist nicht viel Veranlassung. Die praktische Geometrie
STEVIN’s ist unzweifelhaft ein durch seine Anlage eigenthiimliches Werk, aber
darum noch kein weit hervorragendes; Die Eigentiimlichkeit besteht darin,
dass Stevin bestrebt ist, der Geometrie eine arithmetische Anordnung zu ge-

SKASTNER III, 407.
6Ebenda III, 410-411
"QUETELET pag. 167, Note 1.
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ben. In der Arithmetik lernt man zuerst die Zahl aussprechen, dann fiihrt
man mit der Zahl die vier einfachen Rechnungsverfahren des Addirens, Sub-
trahirens, Multiplicirens, Dividirens aus, dann kommen die Proportionsrech-
nungen. Dem entsprechend lehrt die Geometrie zuerst die einzelnen Raumge-

3

bilde kennen, welche spiter den Rechnungsverfahren unterworfen, zuletzt in
Verhiéltniss zu einander gebracht werden. In das Bereich des Kennenlernens
einzelner Raumgebilde zieht aber Stevin Aufgaben, welche man nicht leicht
dort suchen wird. Wir nennen deren zwei auf die Ellipse beziigliche, deren
Auflésungen Stevin selbst anzugehoren scheinen: die punktweise Zeichnung ei-
ner Ellipse, deren beide Axen gegeben sind, und die Auffindung der klei-
nen Axe, wenn die grosse Axe und ein Ellipsenbogen gegeben sind® (Figur
114). Die halbe kleine Axe wird als Verldngerung der grossen Axe gezeichnet,
ausserdem eine ihr gleiche Senkrechte in dem Punkte

errichtet, wo beide Axen aneinanderstossen und aus , .

dem gleichen Punkte als Mittelpunkt mit der halb- m‘“\'\
en kleinen Axe als Halbmesser ein Kreisquadrant be- | l/JJ/J
schrieben. Den wagrechten Halbmesser des Kreisqua- .LJ_l

dranten und ebenso die halbe grosse Axe theilt man, je- g 1k

de dieser Strecken fiir sich, in eine gleiche Anzahl, etwa

vier gleiche Theile und nennt diejenigen Theilpunkte einander entsprechend, Wel-
che von dem mehrgenannten Aneinanderstossungspunkte der grossen und halben
kleinen Axe nach rechts und links gezdhlt die gleichvielten sind. In allen Theil-
punkten werden Senkrechte errichtet, auf den Theilpunkten der halben kleinen
Axe bis zum Durchschnitte mit dem beschriebenen Kreisquadranten. Die Senk-
rechten in den Theilpunkten der halben grossen Axen macht man den nunmehr
schon abgegrenzten Langen der Senkrechten in den entsprechenden Theilpunkten
gleich, so sind dadurch Punkte der Ellipse gegeben. Fiir die zweite Aufgabe beruft
sich Stevin auf einen Satz, welchen GUIDO UBALDUS, also offenbar GUIDOBALDO
DEL MONTE, bewiesen habe, und der dahin zielt, dass wenn von einem Punkte
G der
kleinen Axe (Figur 115) nach einem Punkte I der El-

lipse die GI der halben grossen Axe gleich gezeichnet 2

wird, das Stiick HI dieser Geraden der halben klei- e mw S
nen Axe gleich sein muss und umgekehrt?. Kennt man A i
also die grosse Axe, so zieht man in deren Mitte senk- \ ""r\-\]"-"; /
recht die Richtung der kleinen Axe, schlégt von einem N L'_____,,/
Punkte I des gegebenen Ellipsenbogens mit der hal- Vig. 115,

ben grossen Axe einen Kreisbogen, der die Richtung

8Stevin 11, 348-349. Unter I, beziehungsweise 11, verstehen wir die beiden Paginirungen, von
welchen im Texte die Rede war.
92) Die Wahrheit es Satzes beweist sich leicht wie folgt: TH : HM = GH : HC, also

TH(CMMH) = GH - MH, [H-CM = IG - MH, IG? = (HLCM)2 — bo, — g2,
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der kleinen Axe in GG schneidet und misst auf IG das Stiick I H bis zum Durch-
schnitte mit der grossen Axe, so ist dadurch die halbe kleine Axe bestimmt.
Bei der Definition der Kérper sind Koérpernetze gezeichnet!®, wie Diirer sie auch
hergestellt hat (S. 466). Fiir das Paralleltrapez ist der Name hace (Axt) statt
des gebriuchlicheren mensa (Tisch) in Vorschlag gebracht!!. Beim Addiren von
Linien, welches ebenso wie das von Flichen und auch das von Korpern gelehrt
wird, ist eines der vorgefiihrten Beispiele die Addition zweier Kreisperipherien!?,
welche durch die Peripherie eines neuen Kreises dargestellt werde, dessen Halb-
messer die Summe der Halbmesser der beiden gegebenen Kreise sei. Unter dem
Begriffe des Theilens von Flachen behandelt Stevin die Aufgabe die Zdhne ei-
nes kleinen Rades einzuschneiden!'®. Man befestigt das kiinftige Réddchen in dem
Mittelpunkte einer sehr viel grosseren kreisrunden Platte, deren Umfang man
in die vorgeschriebene Anzahl von Theilen theilt. Dann zieht man Halbmesser
nach allen Theilpunkten, wodurch die kleinere Scheibe mit getheilt wird. Fehler
seien auch bei der Theilung des grossen Kreises unvermeidlich, aber verkleinert
werden sie unmerklich, la faute se trouve du tout insensible en la petite plague.
Auch Figuren mit einspringenden Winkeln werden der Theilung unterworfen!4.
Dabei ist die Bemerkung gemacht, welche als Definition solcher Figuren gelten
kann, man miisse darauf achten dass eine Gerade, welche dieselbe in zwei Theile
zerlege, wirklich nicht mehr als zwei Theile hervorbringe.

Ungleich  wichtiger als Stevin’s geometrische Leistungen sind sei-
ne Verdienste innerhalb der Mechanik, welche wir hier im Ver-
ein mit jenen behandeln. Stevin war es, der das Gesetz des
Gleichgewichtes auf der schiefen Ebene entdeckte (Figur 116). Das
Dreieck AC'B stehe senkrecht auf einer Ebene, welche die
Grundlinie AC' unterstiitzt'®. Die Seite BC' sei halb so B
gross als die BA. Man legt eine Kette von in gleichen : /fff\m
Entfernungen von einander aufgereihten gleichen Kugeln /Hﬁw’/ %
um das Dreieck, so dass zwei Kugeln langs BC| vier langs :U_ IR
BA héngen, fiinf nach unten einen Zug ausiiben. Das gan- Fig. 11,
ze System ist nun offenbar im Gleichgewichte, weil sonst
in einem Drehungssinne oder in dem entgegengesetzten eine niemals aufhérende
Bewegung eintreten rniisste, was widersinnig ist, et ainsi ce mouvement n’aurait
aucune fin, ce qui est absurde. Die fiinf unten hidngenden Kugeln halten sich
aber bei dem gleichméissigen Zuge den sie ausiiben, gegenseitig im Gleichgewich-
te und konnen daher entfernt werden, dann bleibt noch immer Gleichgewicht
zwischen den vier Kugeln auf AB und den zwei Kugeln auf BG. Die vier Kugeln

108 rEvIN II, 359.
HSTEviN 11, 373.
2Ebenda 11, 389.
13Ebenda 1II, 403.
4Ebenda T1, 405 und 411.
15Ebenda II, 448.
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konnen dabei in eine und ebenso die zwei in eine vereinigt werden, wenn nur ihre
Gewichte den Geraden AB, BC' proportional bleiben. Weiter wird alsdann die
BC' senkrecht gedacht und durch ein Seil um eine Rolle bei B, an welchem ein
Gewicht héngt, ersetzt, so wird in dieser Form das Gesetz des Gleichgewichtes
der schiefen Ebene vollends klar!®. Aber Stevin geht noch einen grossen Schritt
weiter: er erkennt das Gleichgewicht zwischen drei Kriften, welche den Seiten
eines Dreiecks parallel und proportional sind!”, er fithrt damit zugleich in die
Mechanik die Uebung ein, Krafte nach Richtung und Grosse durch gerade
Linien zu versinnlichen, wodurch die Mechanik vollends eine geometrische
Wissenschaft wird.

Noch hervorragender steht Stevin in der Geschichte der Hydrostatik da, wo
er durch das sogenannte hydrostatische Paradoxon'® den ersten gewaltigen
Fortschritt seit Archimed und iiber das von Jenem Geleistete hinaus vollbrachte.
Mit jenem Namen hat man den Satz belegt, dass jede wie immer geformte Fliissig-
keitssdule auf ihre Grundlage einen dem Producte der Hohe in die Basis der Saule
proportionalen Druck ausiibe. Stevin’s Beweis ist folgender. Zuerst zeigt er, dass
ein fester Korper, welcher einer Fliissigkeit parigrave ist — gleiche Dichtigkeit mit
ihr hat — an jedem Orte der Fliissigkeit, wo er nur eingetaucht wird, in Ruhe
verbleibt. Ein gerader Fliissigkeitscylinder driickt ferner seine Grundlage mit dem
ganzen Gewichte, welches dem Producte aus Héhe in Basis proportional ist. Eine
Verdanderung kann an dieser Wahrheit nicht stattfinden, wenn nach dem Vorher-
gehenden ein parigraver Korper beliebiger Form eingetaucht wird, und ebenso-
wenig, wenn man sich diesen Korper am Rande des Gefésses befestigt denkt, so
dass er mit dem Gefésse eins wird, und nur die beliebig geformte Fliissigkeitssaule
ibrig bleibt. Der Seitendruck der Fliissigkeiten wird demnéchst untersucht
und dabei eine Methode angewandt, welche, wenn auch Archimed offenbar nach-
gebildet, doch von hervorragendster Bedeutung ist, insofern sie zum ersten Male
uns wieder begegnet!®. Die gedriickte Seitenwand wird in kleine Flidchentheilchen
zerlegt, und da zeigt sich, dass jedes Flachentheilchen einem Drucke ausgesetzt
ist, welcher zwischen zwei Grenzen liegt, d. h. grdsser ist als ein gewisser klein-
ster Druck, kleiner als ein anderer grosster Druck, dass ferner jene als Grenzen
auftretenden Druckgrossen wie die Gewichte ein- und umschriebener Kérper sich
verhalten. Dann fahrt Stevin aber fort: Que si on divisait le fond ACDE en plus
de 4 parties egales, soit en 8; il appert que les corps inscrits et circonscrits ne
differoyent que de la moitié de la difference precedente; et est manifeste qu’on
pourroit partir le fond en tant de parties egales que la des corps inscrits et cir-
conscrits a la demi-colomne, differeroyent moins qu’aucun corps donné, si petit
puisse-il estre. Es ist nicht zu verkennen, dass hier ein Grenziibergang vorgenom-
men ist auf Grundlage der Zerlegung eines Flachenstiickes in mehr und mehr, klei-

16STEVIN 11, 449 Corollaire IV.
"Ebenda II, 449 Corollaire VI.
18Ebenda II, 488 Corollaire II.
9Ebenda II, 488 sqq. Théorme IX.
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nere und kleinere Fléchentheilchen, und bei der grossen Wichtigkeit der spéteren
Entwickelung grade dieser Betrachtungsweise erscheint es wiinschenswerth her-
vorzuheben, dass diese Untersuchungen Stevin’s zuerst 1608 in der lateinischen
Ausgabe der Hypomnemata mathematica in deren dritten Bande gedruckt wur-
den.

Die Schwimmfihigkeit beladener Schiffe untersuchend kam. Stevin zu den
Sitzen??, dass der Schwerpunkt des Schiffes tiefer als der Schwerpunkt des ver-
dréangten Wassers sich befinden miisse, und dass ein Umschlagen des Schiffes um
so leichter zu befiirchten stehe, je hoher sein Schwerpunkt liege. Wenn auch nicht
deutlich ausgesprochen, lag darin die Unterscheidung des labilen von dem stabilen
Gleichgewichte wenigstens angedeutet.

Bei seinen Zeitgenossen war Stevin viel bewundert wegen der der Erfindung
eines mit Segeln versehenen Wagens, der um das Jahr 1600 auf dem Strande
zwischen Scheweningen und Petten seine Probefahrt machte. Der Wagen, dessen
kleineres Modell man 1802 in Scheweningen noch aufbewahrte, war mit 28 Perso-
nen besetzt. Prinz Moritz selbst lenkte, und die alleinige Kraft des Windes trieb
das Fuhrwerk 14 Wegstunden weit mit solcher Geschwindigkeit, dass kein Pferd
mitkommen konnte?'. Soviel zunichst iiber Stevin.

Den geometrischen und mechanischen Betrachtungen gleichméssig verwandt
ist die Herstellung gewisser Vorrichtungen, welche in das Ende des XVI.
Jahrhunderts féllt.

COMMANDINUS soll einen doppelten Zirkel mit beweglichem Scharnier und
verinderlichen Zirkelstangen erfunden haben??, welcher dazu diente, eine gegebe-
ne Strecke in eine Anzahl von gleichen Theilen zu theilen.

BAROzZI hat einen Kegelschnittzirkel eigener Erfindung beschrieben?.
Ob freilich die Erfindung eine ganz selbsténdige war, oder ob Barozzi auf ir-
gend eine Weise Kenntniss von arabischen Vorarbeiten (Bd. I, S. 707) erhalten
hatte, miissen wir dahingestellt sein lassen. Jedenfalls ist Barozzi’s Vorrichtung
denen der Araber sehr @hnlich. Die Beschreibung findet sich in dem Buche iiber
Asymptoten und kennzeichnet die Vorrichtung als eine solche, welche den Kegel-
schnitt als Durchschnitt einer Ebene mit einem Kreiskegel entstehen ldsst. Die
eine Zirkelstange enthélt ndmlich ein Rohrchen, in welchem ein Stift derartig
verschiebbar ist, dass er, wihrend das Rohrchen einen Kegelmantel beschreibt,
fortwihrend mit der Zeichnungsebene in Beriithrung bleibt und auf ihr, je nach der
Stellung des Zirkels, diesen oder jenen Kegelschnitt hervorbringt. Nach seinem
Instrumente hat dann Barozzi noch ein zweites beschrieben, welches ungefahr auf
dem gleichen Grundgedanken beruht, und welches von einem anderen Italiener

20STEVIN II, 512-513.

21QUETELET pag. 155-156.

22L1BRI 111, 121.

23KASTNER II, 98. — A. vON BRAUNMUHL, Notiz iiber die ersten Kegelschnittzirkel. Zeitschr.
Math. Phys. XXXV, Histor.-literar. Abthlg. S. 161.
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GruLio THIENE?* erfunden worden ist.

Ein Professor HOMMEL (1518 — 1562) in Leipzig bediente sich?
des sogenannten Transversalmaassstabes (Figur 117), bei welchem durch
Transversallinien, die von dem oberen Ran-
de des Maassstabes gegen den unteren ge-
neigt gezeichnet sind, die Moglichkeit ge-
geben ist, auch solche Léngen abzumes- g
sen, welche in Gestalt von Bruchtheilen i m
der kleinsten in Anwendung kommenden | R 11
Maasseinheit sich ausdriicken. Dass er in '1 - ‘] I'E_i' 1
Levi ben Gerson (S. 289) einen Vorgéinger EERREREEEN

Fig. L17.

hatte, war ihm vermuthlich unbekannt.
Eine &hnliche Aufgabe hatte, wie wir
uns erinnern, NONIUS sich gestellt (S. 389), eine dhnliche 16ste CLAVIUS?®. Al-
lerdings fallt die Veroffentlichung der von Clavius ersonnenen Vorrichtung schon
in den Anfang des XVII. Jahrhunderts, aber unsere Leser sind daran gewohnt,
dass wir die Zeitgrenzen nicht genau einhalten konnen. Clavius verlangt, man solle
einen Maassstab in 100 oder, wenn seine Lénge es gestattet, in 1000 gleiche Theile
theilen. Auf einem be- sonderen Stédbchen werde die Lénge von 11 Theilen aufge-
tragen und selbst in 10 gleiche Theile getheilt. Jedes Theilchen des Hilfsmaasssta-
bes betrégt also 11 Tausendstel des urspriinglich 100theiligen, beziehungsweise 11
Zehntausendstel des urspriinglich 1000theiligen Maassstabes, und durch Verschie-
bung lings dem urspriinglichen Maassstabe kann eine Messung auf 1/10 der dorti-
gen kleinsten Langeneinheit genau vorgenommen werden. Das Neue und Wichtige
bei dieser Einrichtung ist die Auftragung der Hilfstheilung auf ein frei
bewegliches Stabchen, welche von da an, wenn auch nicht sofort, Regel und
stete Uebung geworden ist. Clavius veroffentlichte seine Erfindung 1606 in seiner
Geometria practica, und in einer zweiten Schrift, Astrolabium, hat er sie auch auf
Winkelablesungen ausgedehnt Ein in einzelne Grade abgetheilter Kreisquadrant
dient zur Ablesung von einzelnen Winkelminuten, sofern ein Hilfsbogen von 61°
in 60 gleiche Theile getheilt zum Anlegen vorbereitet ist. Die Geometrica practica
verdient vollauf das Lob, welches in den Worten ausgesprochen ist?’, sie sei ,,das
Muster eines Lehrbegriffes der praktischen Geometrie, vollkommen fiir ihre Zeit”.
Das Werk ist in acht Biicher getheilt. Das 1. Buch enthélt die Beschreibung von zu
Liangen- und Winkelmessungen nothigen Vorrichtungen und die trigonometrische
Berechnung von Dreiecken. Die eigentliche Feldmessung ist im 2 und 3. Buche
gelehrt. Das 4. Buch bringt Inhaltsformeln fiir ebene Figuren, das 5. Buch solche

24Ueber ihn vergl. LAMPERTICO, Di Giulio Thiene uome d’arme e di scienza del Secolo XVI
in den Atti des R. Institute Veneto fiir 1891.

25KASTNER 1I, 355.

26BREUSING, Nonius oder Vernier? in den Astronomischen Nachrichten von 1880 Nr. 2289
(Band XCVI, S. 129-134).

2TKASTNER III, 287.
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fiir Raumkorper, wobei die archimedische Verhéltniszahl 22/7 als geniigend be-
nutzt wird. Das 6. Buch 16st allerlei Theilungsaufgaben, sowie solche, welche auf
Vergrosserung von Raumgebilden in gegebenem Verhiltnisse sich beziehen. Die
Wiirfelverdoppelung bildet einen besonderen Fall der letzteren Aufgabe, und Cla-
vius bedient sich bei ihr der von griechischen Schriftstellern zu gleichem Zwecke
benutzten krummen Linien. Im Anschlusse an die Wiirfelverdoppelung erscheint
die Lehre von den Wurzelausziehungen um die vorher geometrisch gelosten Auf-
gaben auch rechnerisch bewiltigen zu kénnen. Das 7. Buch bezeichnet sich als
das von den isoperimetrischen Figuren und Korpern nebst einem Anhange von
der Quadratrix. In dem ziemlich umfangreichen 8. Buche sind sehr verschiedene
geometrische Aufgaben vereinigt. Dort sind z. B. auch einige von den Néhe-
rungsconstructionen besprochen, welche DURER gelehrt hat (S. 462), und wel-
che unter Handwerkern weit verbreitet waren. Trigonometrische Rechnung fiihrt
im 29. Satze dieses Buches zur Auffindung der Winkel in dem mit fester Zir-
keloffnung hergestellten gleichseitigen Fiinfecke, und damit zum Nachweise, dass
von genauer Gleichwinkligkeit hier nicht die Rede sein konne. Im 30. Satze wird
die Auffindung der Siebenecksseite als halbe Dreiecksseite gelehrt, aber in einer
anderen Ausdrucksweise und unter Berufung auf CAROLUS MARIANUS CRE-
MONENSIS, eine Personlichkeit, die damals bekannter gewesen sein muss, als sie
gegenwirtig ist. Seine Vorschrift verlangt®®, dass man (Fig. 118) den Halbmesser
DA des Kreises, in welchen das regelméssige Siebeneck eingezeichnet werden soll,
um AE = iDA verldngere. Dann soll man um £ mit
EB = DA als Halbmesser einen neuen Kreis beschreiben,
welcher den ersten in B schneide, so sei AB die Siebenecks-
seite. Die Rechnung liefert DE = %, wenn BE = BD = r.

Ist BGLDE, so folgt weiter DG = GE = % und BG? =

BE?GE? = ¢? - 222 = 392 4 ( _ 31)2 = 32 q150 AB = 14/3,
und das ist die Hilfte der Seite des regelméssigen Sehnen-
dreiecks. Den Schluss des ganzen Werkes bildet eine Tafel der
Quadrate und Wiirfel aller ganzen Zahlen von 1 bis 1000 und
eine Anweisung, wie man bei Ausziehung von Quadrat- und
Kubikwurzeln diese Tafel mit Vortheil anwenden kénne. So
weit die Tafel Kubikzahlen enthielt, war sie die von grosster
Ausdehnung, welche noch veroffentlicht worden war und blieb
es auch fiir lange Zeit. Die Tafel der Quadratzahlen aber war schon vor ihrem
Erscheinen durch die Tabula tetragonica von 1592 des italienischen Astronomen

MAGINI (1555-1615) weit iiberboten®”. Auf 24 Blittern enthélt diese die Qua-

28 Auf das Verfahren des Cremonesers hat S. GUNTHER, Zeitschr. Math. Phys. XX, Hist.-
literar. Abthlg. S. 116 aufmerksam gemacht, dann H. A. J. PRESSLAND, On the history and
degree of certain geometrical approzimations in den Proceedings of the Edinburgh Mathematical
Society Vol.X.

29J. W. L. GLAISHER, Report of the Committee of mathematical tables. London 1873 S, pag.
26.
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drate der Zahlen von 1 bis 100100.

Hétten wir streng die Zeitfolge eingehalten, so wére vor Clavius ein anderer
ganz tiichtiger Geometer zu nennen gewesen. S 1M 0 N JACOB® ist in Coburg
geboren und 1564 in Frankfurt am Main gestorben. Er verfasste ein Rechenbuch
nebst Geometrie als zweite Bearbeitung eines bloss der Rechenkunst gewidmeten
Werkes und schrieb 1552 die Vorrede dazu. Der Druck begann 1557, wurde aber
unterbrochen. Als der Verfasser dann 1564 starb, besorgte sein Bruder PANCRAZ
JACOB 1565 die neue Ausgabe, welche selbst wiederholt gedruckt wurde. In dem
dritten, geometrischen Theile ist im 59. Satze angegeben, die Seiten 25, 33, 60,
16 in der genannten Reihenfolge aneinander gefiigt bildeten ein Sehnenviereck im
Kreise vom Durchmesser 65, die beiden Diagonalen seien 52 und 39. Wie Jacob
zu diesen Zahlen gekommen ist, hat er mit keinem Wort angedeutet. Erwadhnens-
werth mag aber auch erscheinen dass das Wort corauscus, eine andere Form fiir
coraustus, erkldrt wird als ,,eine Linie, so mit dem Basi Parallel oder gleichweitig
ist”

WENZEL JAMITZER?' (1508-1586), dessen Name auch in den Schreibweisen
JAMNITZER und GAMICZER vorkommt, ein geschickter Goldschmied zur Niirn-
berg, hat 1568 Abbildungen zahlreicher geometrischer Korper der Oeffentlichkeit
iibergeben. Hat die Sammlung gleich mehr kiinstlerisches als geometrisches In-
teresse, so darf doch vielleicht bemerkt werden, dass in ihr auch Zeichnungen von
Sternpolyedern vorkommen, den ersten, welche nachgewiesen worden sind

Eine ganz andere Personlichkeit als diejenigen, welchen wir die letzten Seiten
gewidmet haben, war FRANCISCUS VIETA??, der grosste franzosische Mathema-
tiker des ganzen XVI. Jahrhunderts. FRANCOIS VITE SEIGNEUR DE LA BIGO-
TIRE ist 1540 in Fontenay-le-Comte in Poitou geboren, 1603 in Paris gestorben.
Er gehorte einer katholischen Familie an und starb als Katholik. Da er unzweifel-
haft eine Reihe von Jahren hindurch zu den Hugenotten gehort hat, so muss eine
zweimalige Glaubensédnderung bei ihm angenommen werden. Vieta widmete sich
der Rechtsgelehrsamkeit und begann nach in Poitiers vollendetem Studium seine
Laufbahn als Rechtsanwalt in seiner Vaterstadt, eine Stellung, welche er jedoch
1567 freiwillig wieder aufgab. Als er spater Parlamentsrath in Rennes geworden
war, vertrieben ihn die aus Religionszwistigkeiten entstandenen Unruhen, und
Herzog von Rohan, der bekannte Fiihrer der Hugenotten, nahm Vieta unter sei-
nen personlichen Schutz. Auf seine Empfehlung hin wurde Vieta 1589 Maitre des
requetés, Berichterstatter iiber Bittschriften. Nachdem Heinrich von Navarra als
Konig Heinrich IV. den Thron bestiegen hatte, wurde Vieta 1589 Parlamentsrath

30Allgem. deutsche Biographie XIII, 559.

31DOPPELMAYR S. 160 und 205. — KASTNER II, 19-24. — GUNTHER, Vermischte Untersu-
chungen zur Geschichte der mathematischen Wissenschaften, S. 35-36. — Allgemeine Deutsche
Biographie XIII, 691-692. Artikel von R. BERGAU.

32KASTNER 11, 37-38 und 162-175. — Nouvelle Biographie universelle (Paris 1866) XL-
VI, 135-137. Die 1646 veranstaltete Ausgabe von VIETA’s Werken citiren wir als Vieta mit
nachfolgender Seitenzahl.
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in Tours, spater Mitglied des koniglichen geheimen Raths. Vieta’s Tod wird von
dem Herausgeber seines Nachlasses als ein plétzlicher bezeichnet, praecipiti et
immaturo autoris fato®®, Niheres ist aber nicht —- (583) bekannt. Von Vieta’s
amtlicher Thétigkeit wird nur eine verdienstliche Leistung berichtet: in Tours
sei es ihm gelungen, den Schliissel zu einer aus mehr als 500 Zeichen bestehen-
den Geheimschrift zu ermitteln, deren die mit Frankreich auf feindlichem Fusse
stehende II spanische Regierung sich bediente, wodurch alle aufgefangenen De-
peschen plotzlich leicht verstédndlich wurden. Schriftsteller war Vieta nur auf ma-
thematischem Gebiete und zwar in dusserst fruchtbarer Weise. Er liess seit 1571,
besonders aber seit 1591, zahlreiche Abhandlungen und Biicher auf eigene Kosten
drucken und verschickte sie an Fachgenossen aller Lander. Dabei kamen ihm seine
giinstigen Vermogensverhéltnisse zu statten. In dieser Beziehung wird erzéhlt, es
hétten sich 20000 Thaler in klingender Miinze neben seinem Sterbebette vorge-
funden. Fiir den guten Gebrauch, welchen er von seinen Geldmitteln zu machen
wusste, und nicht minder fiir die Milde seines Charakters zeugt die Thatsache,
dass er zwischen 1600 und 1601 einen wissenschaftlichen Gegner, ADRIAEN VAN
ROOMEN, einen Monat lang als Gast bei sich beherbergte und ihm alsdann die
Riickreise bezahlte3*. Vieta’s Schriften wurden geméss der erwihnten Art ihrer
Verbreitung rasch bekannt, gingen aber auch rasch verloren, und so war bereits
1646 FRANCISCUS VAN SCHOOTEN, der eine Gesammtausgabe der Vieta’schen
Abhandlungen veranstaltete, nicht mehr im Stande, sie simmtlich beizubringen.
Wir werden sehen, dass muthmasslich wenigstens einige wesentliche Verluste zu
beklagen sind. Dazu gehort bereits der Canon mathematicus von 1579. Es war ein
Tabellenwerk®, welches die Sinus, Tangenten und Secanten aufeinanderfolgender
Winkel, noch verschiedene andere Tafeln und eine ebene und sphérische Trigono-
metrie enthielt. Zahllose Druckfehler entstellten das Werk, und deshalb zog Vieta
alle Exemplare, deren er habhaft werden konnte, zuriick und vernichtete sie. In
Folge dessen gehort Vieta’s Canon von 1579 zu den grossten Seltenheiten®®, und
noch weniger bekannt ist ein Abdruck, welcher 1609, also nach Vieta s Tode,
veranstaltet wurde®”. In dem Canon findet sich eine entschiedene Absage an die
Sexagesimalbriiche zu Gunsten der Decimalbriiche. Letztere sind meistens durch
kleinere Typen von den ganzen Zahlen unterschieden, zuletzt ausser durch klei-
nere Typen noch durch einen sie von den ganzen Zahlen trennenden senkrechten
Strich, den Vorginger des spiter eingefiihrten Piinktchens®®. Die Gesammtaus-

33VIETA pag. 83.

3480 berichtet der franzosische Geschichtsschreiber DE THOU im 129. Buche seiner Geschich-
te, aus welchem ein Auszug der Gesammtausgabe von VIETA’s Werken vorgedruckt ist.

35MonTucLA I, 610-611.

36Ein Exemplar findet in der Landesbibliothek zu Kassel. Vergl. HUNRATH in Zeitschr. Math.
Phys. XXXVIII, Histor.-literar. Abthl. S. 25.

37Ein Exemplar findet sich in der kéniglichen Bibliothek zu Stockholm. Vergl. G. ENESTROM
in der Biblioth. mathem. 1892 S. 92.

38HUNRATH L. c. S. 26.

11

(584)



gabe von 1646 enthélt die in ihr gesammelten Schriften nicht in der Zeitfolge
ihres Erscheinens geordnet, auch nicht innerhalb der sachlich zusammengehéren-
den Abhandlungen ist diese Zeitfolge genau eingehalten, und ebensowenig un-
terstiitzen Datirungen die Uebersicht; man ist vielmehr genothigt, aus anderen
bibliographischen Schriften die Angaben zu entnehmen, wann die einzelne Stiicke
erstmalig gedruckt worden sind®’.

Zunichst haben wir es mit Vieta als Geometer zu thun und haben desshalb mit
zwei Abhandlungen zu beginnen, welche 1593 zuerst im Drucke erschienen: Ef-
fectionum geometricarum canonica recensio’® und Supplementum Geometriae*!.
Die erstere Schrift ist das, was man heute algebraische Geometrie zu nennen
pflegt d. h. eine Zusammenstellung derjenigen mit Zirkel und Lineal ausfithrbaren
Constructionen, welche dazu dienen, gewisse Rechnungsoperationen, z. B. Auf-
findung des geometrischen Mittels zwischen zwei gegebenen Werthen, Auffindung
des vierten Gliedes einer Proportion, von welcher drei Glieder bekannt sind u. s.
w., durch Zeichnung auszufiihren. Das war freilich keineswegs neu. Fast jede der
in den Effectiones geometricae beschriebenen Constructionen ist bereits in den
Euklidischen Elementen gelehrt oder stiitzt sich unmittelbar auf dort Gelehrtes,
und wenn auf ganz neuerdings Veroffentlichtes Riicksicht genommen werden will,
so hat BENEDETTI in seinen Speculationes diversae von 1585 (S. 567) Aehnliches
behandelt. Aber neu war die Zusammenstellung dieser Aufgaben, ihre Vereini-
gung in der bestimmten Absicht, rechnerisch erhaltene Ausdriicke geometrisch
zu ermitteln, und darin lag ein bemerkenswerther Fortschritt. Zirkel und Lineal
geniigen aber entfernt nicht, alle Aufgaben zu 16sen. Sie reichen schon bei solchen
nicht aus, die wir kubische Aufgaben nennen, weil sie in Gleichungsgestalt vor-
gelegt zum dritten Grade sich erheben. Dazu kann man sich dann verschiedener
Curven bedienen, z. B. der nikomedischen Conchoide, welche die Aufgabe 16st,
von einem gegebenen Punkte aus eine Gerade so zu ziehen, dass deren zwischen
zwei gegebenen Linien liegendes Stiick eine gegebene Lénge besitze; auch Archi-
med zihlte die Ausfithrung dieses Verlangens zu den erfiillbaren Forderungen2.
Mit Constructionen solcher Art hat es das Supplementum Geometriae zu thun.
Im 9. Satze desselben ist z. B. die Dreitheilung eines Winkels in der Weise vollzo-
gen, dass man (Figur 119) den zu theilenden Winkel DBE als Centriwinkel eines
Kreises zeichnet, den einen Schenkel DB bis zum zweiten Durchschnitte C' mit
dem Kreise und dariiber hinaus verldngert und alsdann vom Endpunkte E des
anderen Schenkels nach dem verldngerten ersten Schenkel DB eine Gerade E'F
zieht, deren jenseits des Kreises gelegenes Stiick GF dem Kreishalbmesser BE
gleich sei. Der Winkel bei F' ist alsdann ein Drittel des zu theilenden Winkels.

39Wesentliche Dienste leistet z. B. J. G. TH. GRAESSE, Trésor de livres rares et précieus ou
Nouveau Dictionnaire Bibliographique.

10VIETA pag. 229-239.

4“1Ebenda pag. 240-257.

42Ebenda pag. 240: Et opus ille videtur absolvisse Nicomedes sua conchoide .... Postulatum
autem omnino admisit Archimedes.
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Vieta’s Construction ist nicht die des Ni-
komedes (Bd. I, S. 337), sondern diejenige
des Archimed (Bd. I, S. 284). Nun ist aber
nicht {berfliilssig in  Erinnerung zu bringen,
dass die archimedische Construction in den
sogenannten Wahlsétzen erhalten ist, die ni-
komedische bei Pappus. Die Sammlungen des
Pappus waren seit 1588 durch Commandinus
herausgegeben, und Vieta hat sie, wie aus
vielfachen Uebereinstimrnungen ausser Zweifel
ist, eingehend studirt. Die Wahlséitze Archimed’s dagegen wurden aus dem
Arabischen erstmalig 1659 durch Foster bekannt**. Daraus geht hervor, dass
die Dreitheilung des Winkels, welche Vieta lehrte, kein Anlehen bei einem
alten Schriftsteller, sondern selbstéindige Nacherfindung war. Die ganze Be-
deutung des Supplementum Geometriae enthiillt aber der 16. und besonders
der 25. und letzte Satz, der allgemeine Folgesatz?*, consectarium generale,
Vieta’s, dass jede kubische oder biquadratische Aufgabe, wenn sonst
nicht losbar, ihre Losung dadurch finde, dass man sie entweder auf
eine Einschiebung zweier mittleren Proportionalen oder auf eine
Winkeldreitheilung zuriickfiithre. Fiir die biquadratischen Aufgaben gelte
diese Behauptung, weil biquadratische Gleichungen, wie in der Abhandlung
De aequationum recognitione gezeigt sei, immer auf kubische sich zuriickfiihren
lassen. Zweierlei konnen wir diesem Ausspruche nebenher entnehmen. Erstens
geht aus ihm hervor, dass die Recognitio aequationum, wenn sie auch erstmalig
1615 durch ANDERSON dem Drucke iibergeben wurde, doch 1593 bereits der
Hauptsache nach fertig gestellt war. Zweitens kann man den Ausdruck omnia
Problemata alioqui non solubilia, nachdem die Auflosung kubischer Gleichungen
durch ein algebraisch allgemeines Verfahren einmal bekannt war, billigerweise
nicht anders verstehen, als dass Vieta sich vollstdndig klar dariiber war, dass
die geometrische Auflésung den grossen Vorzug vor der algebraischen besass,
dass fiir sie die Schwierigkeit von unter dem Kubikwurzelzeichen auftretenden
imagindren Quadratwurzeln nicht vorhanden war.

Wieder im Jahre 1593 erschien Variorum de rebus mathematicis respon-
sorum liber VIII*, ein einzelnes Buch aus einer Sammlung, welche leider nicht
vollstéandiger bekannt geworden ist. In dem allein veroffentlichten achten Buche ist
auch der Streit iiber den Contingenzwinkel Gegenstand der Betrachtung?®. Vieta
stellt sich ganz und voll auf den Standpunkt Peletier’s, der Contingenzwinkel sei
kein Winkel, aber die Beweisfithrung ist neu. Der Kreis, sagt Vieta, wird als eine
ebene Figur von. unendlich vielen Seiten und Winkeln betrachtet; eine gerade

Fig. 11

43 ARCHIMEDES (ed. Heiberg) 11, 428.
4“VIETA pag. 257.

PVIETA pag. 347-435.

46Ebenda pag. 386.
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Linie aber, welche eine Gerade beriihrt, recta rectam contingens, wird, von wie
unbedeutender Lange sie sein mag, mit jener Geraden zusammenfallen, coincidit
in eandem lineam rectam, und bildet keinen Winkel, nec angulum facit. Nirgend
war noch so deutlich ausgesprochen worden, was eigentlich unter Beriithrung zu
verstehen sei. Des Wortes Contingenzwinkel oder eines @hnlich klingenden be-
dient sich {ibrigens Vieta nicht. Er iibersetzt das griechische xeparoetdpus (Bd. 1,
S. 250) mit cornicularis. Das ist iiberhaupt eine Eigentiimlichkeit Vieta’s, durch
welche seine Schriften meistens so schwer zu lesen sind, dass er es liebte, mit Neu-
bildungen um sich zu werfen, in deren Auswahl er meistens so wenig gliicklich
griff, dass seine Ausdriicke kaum je Biirgerrecht erlangten. Vieta besass durch-
weg die Neigung, seine Entdeckungen in thunlich dunkelste Sprache zu kleiden,
vielleicht mit der Absicht, in deren Alleinbesitz zu bleiben, wihrend andererseits
durch den Druck sein Erstlingsrecht gewahrt war.

Dem Jahre 1596 entstammt der Pseudomesolabum et alia quaedam adiuncta
capitula®”. Es war eine Streitschrift gegen einen in ihr nicht mit Namen genann-
ten Verfasser, den aber jeder zeitgendossische Leser sofort als JOSEF SCALIGER
erkennen musste. Dessen Werk von 1594, die in Leyden gedruckten Cyclome-
trica elementa, nebst den vielen Widerlegungen, welche es hervorrief, werden
noch in diesem Kapitel zur Rede kommen. Vieta’s Pseudomesolabum erdrtert die
Moglichkeit einer Wiirfelverdoppelung, sofern andere Aufgaben als bereits gelost
vorausgesetzt werden, aber freilich sind das selbst Aufgaben, deren Bewéltigung
andere Mittel als die ausschliessliche Benutzung von Zirkel und Lineal erfordert.

Die Zusétze, adiuncta capitula, betreffen zunéchst die Aufgabe, aus vier
Strecken, von denen je drei eine grossere Summe als die vierte haben ein Sehnen-
viereck herzustellen. Die schon von REGIOMONTANUS ins Auge gefasste Aufgabe
hatte jetzt zeitgeméisses Interesse. BENEDETTI und JACOB waren Vieta voraus-
gegangen, ein anderer deutscher Geometer, den wir gleich nennen werden, folgte,
auch SCALIGER, und das gab offenbar Vieta Veranlassung zum Nachdenken iiber
die Aufgabe, hatte eine Behandlung derselben vorgeschlagen, die wie gewthnlich
falsch war. Seien a, b, ¢, d die vier zur Bildung eines Sehnenvierecks geeigneten und
gegebenen Strecken. Nun seien v/a? + b? und v/¢? + d? die Hypotenusen, welche
a, b beziehungsweise c, d zu einem rechtwinkligen Dreieck erginzen; ihr arithme-
tisches Mittel $v/a? + b + £v/b? + d? werde der Durchmesser des Umkreises des
verlangten Sehnenvierecks sein. Die Widerlegung Scaliger’s war fiir Vieta leicht.
In denselben Umkreis, sagte er, miisse das Sehnenviereck wie in der Reihenfolge
a, b, c,d der Seiten, so auch in deren Reihenfolge a, c, b, d sich einzeichnen lassen,
aus welcher fiir den Durchmesser des Umkreises nach Scaliger’s Vorschrift

1 1
§Va2+02+§Vb2+d2

4"Ebenda pag. 258-285. Fiir die Datirung vergl. CHASLES, Apercu hist. pag. 443 Note 3
(deutsch S. 497 Note 126).
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sich ergebe; es wiirde also

Va2 + b2 +vVe2+d? =+va?+ 2+ Vb2 + d?

sein miissen, und das ist nicht wahr. Bei a = 15, b =20, c =7, d = 24 ist

Va2 + b2+ V2 + d? = /255 + 400 + V49 + 576 = 25 + 25 = 50

und

Va2 + 2+ Vb2 + d? = /225 + 49 + /400 + 576 < 17 + 32 < 50

Vieta bleibt bei dieser Widerlegung nicht stehen, sondern zeigt nun seinerseits,

wie unter Anwendung von Zirkel und Lineal die Aufgabe der Losung fihig sei®,

wobei er vorzugsweise den Fall von vier unter einander ungleichen Strecken als

den einzigen, der wirkliche Schwierigkeiten macht, behandelt (Figur 120, folg. S.).

Weil im Sehnenvierecke gegeniiberliegende Winkel sich zu zwei Rechten ergénzen,

muss /ABE = 180°ADV = CDEF sein; ferner ist /AEB = CED, also AABE ~ (588)
CDE, also EA: EB : AB = EC : ED : C'D. Mit Hilfe dieser Proportion kann

man jede Seite des Dreiecks C'DE berechnen, also auch die Héhe C'K und den
Abschnitt FK. Ferner ist

ANECK ~ EDL,

wenn DL senkrecht zu BC' gezogen ist. Die Aehnlichkeit dieser Dreiecke gestat-
tet DL und C'L unmittelbar zu finden, mittelbar auch BL. Dann liefern DL und
BL die Diagonale DB, und diese gestattet mit den vier gegebenen Strecken, das
Viereck ABC'D wirklich zu zeichnen. Dessen Umbkreis ist zugleich Umkreis des in
allen seinen Seiten gegebenen Dreiecks ABD, und den Durchmesser des Umkrei-

Fig. 120.

ses eines Dreiecks aus dessen Seiten zu finden, ist bekannt. Ein zweiter Zusatz
zu dem Pseudomesolabum®® lehrt die niherungsweise Auffindung der Seiten der

48VIETA pag. 278.
OVIETA pag. 283-285.
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regelméssigen Fiinfecke, Siebenecke, Neunecke, die einem gegebenen Kreise ein-
beschrieben sind (Figur 121). In dem gegebenen Kreise ist DB die Vierecksseite,
DF die Sechsecksseite. Letztere wird zum Durchschnitte G mit dem verldngerten
Durchmesser C'B ausgezogen, dann wird BG in I halbirt und DI gezogen, deren
Stiick DU der Ungleichung DF' < DH < DB geniigt und nahezu den fiinften
Theil der Kreisperipherie bespannt. In dhnlicher
Weise wie 5 zwischen 6 und 4, liegt 7 zwischen 8 e
und 6, liegt 9 zwischen 10 und 8. Das Sehnensie- J«/fﬁj; \

i

o

beneck wird demnach gefunden, indem man (Fi- ’7
gur 122) von der Spitze des senkrechten Kreis- e
durchmessers aus die Seiten des Sehnensechsecks
und des Sehnenachtecks zeichnet und bis zum . |

| E——

Durchschnitte mit dem wagrechten Durchmesser Tig. 132,

verlangert. Die durch jene Durchschnittspunkte

begrenzte Strecke wird halbirt und der Halbirungspunkt wieder mit der Spitze
des senkrechten Durchmessers , vereinigt, so entsteht eine Sehne iiber nahezu
dem Siebentel der Kreisperipherie. Die Zeichnung des Neunecks mit Hilfe der
Achtecks- und Zehnecksseite ergiebt sich darnach von selbst. Vieta hat das vol-
le Bewusstsein der nur ndherungsweisen Richtigkeit dieser Zeichnungen in dem
Maasse, dass er am Schliisse durch Rechnung nachweist, wie gross der dabei be-
gangene Fehler ist.

Ein deutscher Geometer, sagten wir, habe nach Vieta die Aufgabe vom Seh-
nenvierecke behandelt. JOHANNES RICHTER (1537 bis 1616), fast ausschliesslich
unter dem wissenschaftlichen Namen PRATORIUS®® bekannt, war Verfertiger ma-
thematischer Instrumente in Niirnberg, dann von 1571 ab wihrend fiinf Jahren
Professor der Mathematik in Wittenberg, worauf er in gleicher Eigenschaft nach
der niirnbergischen Universitéat Altdorf ibersiedelte. Er erfand etwa im Jahre 1590
den Messtisch, welcher nach ihm auch wohl Mensula Praetoriana genannt wor-
den ist. Dem Jahre 1598 entstammt eine eigene Schrift iiber das Sehnenviereck®:
Problema, quod jubet ex quatuor lineis rectis datis quadrilaterum fieri, quod sit
i circulo, aliquot modis explicatum. Pratorius beginnt mit einem geschichtlichen
Ueberblicke. Die Aufgabe sei eine bereits alte, und die Fragen, welche man sich
vorgelegt habe, seien hauptséchlich die nach dem Durchmesser des Umkreises und
nach dem Flécheninhalte des Vierecks. Regiomontanus habe mit der Aufgabe sich
beschéftigt, Simon Jacob habe die Diagonalen des Vierecks und den Kreisdurch-
messer berechnet. Vieta’s Auflosung der Aufgabe wird alsdann erortert, und die
Bemerkung ist beigefiigt, es gebe noch neuere Auflésungen, welche er (Prétorius)
aber nicht kenne. Endlich geht Préatorius dazu iiber, die Ausdriicke fiir die Diago-
nalen zu bestimmen und zu zeigen, wie alsdann, der Durchmesser des Umkreises
berechnet werde. Sein Bestreben geht dahin, alle sieben auftretenden Maasszah-

.'
|
!

50 Allgemeine deutsche Biographie XX VI, 519-520. Artikel von GUNTHER.
SLCHASLES, Apercu hist. 444-445 (deutsch 498-499).
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len rational werden zu lassen, und dieses gelingt ihm in dreifacher Moglichkeit:
erstens durch die Seiten 25, 39, 52, 60; zweitens durch 33, 39, 52, 56; drittens durch
16, 25, 33, 60, welche letzteren Zahlen Jacob schon angegeben hatte. Pratorius
hat auch 1599 ein in der Miinchner Bibliothek aufbewahrtes Manuscript niederge-
schrieben, welches Bemerkenswerthes enthélt. In ihm findet sich eine angenéherte
Wiirfelverdoppelung, auf der Gleichsetzung von v/2 mit sec 37°30" beruht, und
bei welcher angegeben ist, der in der Zeichnung benutzte Winkel sei kaum um 2’
unrichtig. Da /2 = 1,2599210, sec 37°30" = 1,2604724, sec 37°28' = 1, 2599101,
so erkennt man, wie genau Pritorius gerechnet hat®2,

Wir kehren nach dieser Einschaltung zu Vieta’s geometrischen Schriften
zuriick, deren wichtigste, der Apollonius Gallusfootnote VIETA pag. 325-346.
Mit Wiederherstellungsversuchen der Apollonischen Beriihrungen haben sich
beschéftigt: J. WILH. CAMERER, Apollonii de tactionibus quae supersunt, 1795.
C. G. HAUMANN, Versuch einer Wiederherstellung der Biicher des Apollonius
von Pergd von den Beriihrungen, 1817. W. L. CHRISTMANN, Apollonius Suevus
siwe tactionum problema nunc demum restitutum, 1821. von 1600 noch aussteht.
ADRIAEN VAN ROOMEN hatte 1593 6ffentlich allen Mathematikern eine Aufgabe
gestellt, auf welche wir noch zu reden: kommen. Vieta 16ste dieselbe und liess
seine gegen den Urheber der Aufgabe einigermassen hohnisch gefasste Auflosung
drucken. Zugleich stellte er die Gegenaufgabe, die verlorene Schrift des Apollo-
nius Pergéd von den Beriithrungen, meoiemapwr so weit wiederherzustellen, dass
man einen Kreis zeichne, der drei gegebene Kreise beriihre; bringe Belgien keinen
Apollonius hervor, so werde ein gallischer auftreten. Van Roomen, ein geborener
Belgier, gab nach nicht langer Zeit eine Auflosung mit Hilfe einer Hyperbel. Dar-
auf erschien der schon genannte Apollonius Gallus. Eine Auflésung mit Hilfe de
Hyperbel sei nicht verlangt worden; eine solche sei nicht eigentlich geometrisch;
vielmehr miisse sie, um diesen Namen zu verdienen sich auf die Anwendung von
Zirkel und Lineal beschréanken, und eine derartige Auflésung gab nun Vieta in
der That. Sie beruht auf der Kenntniss der beiden Aehnlichkeitspunkte zweier
Kreise®, welche Vieta in Lemmen zum 8. Probleme als solche Punkte auf der
Centrallinie zweier Kreise, in jungente ipsorum centra, definirt, welche die Eigen-
schaft besitzen, dass jede durch sie hindurchgehende Secante der beiden Krei-
se dhnliche Kreisabschnitte beider hervorbringt. Wahrscheinlich gelangte Vieta
durch das Studium des 7. Buches von Pappus zur Entdeckung dieser Punkte,
da dort, gerade in den Lemmen zu den Beriihrungen des Apollonius, dersel-
ben soweit vorgearbeitet ist (Bd. I, S. 423), als wenigstens gelehrt wird, dass
die Verbindungsgerade der entgegengesetzten Endpunkte paralleler Halbmesser
zweier sich dusserlich beriithrender Kreise durch den Beriithrungspunkt gehe, und
als auch der dussere Aehnlichkeitspunkt einer Figur entnommen werden kann.
Aber habe Vieta dort auch die Anregung zur Stellung der Aufgabe, habe er dort

52CURTZE in Zeitschr. Math. Phys. XL, Histor.- literar. Abthlg. S. 11— 12.
53Ebenda pag. 334-335.
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einen Gedanken gefunden, der fruchtbar sich erwies, immerhin ist das bei Pappus
Vorhandene durch Vieta weitaus iiberholt, so dass ihm mit vollem Rechte die ei-
gentliche Entdeckung der Aehnlichkeitspunkte zugeschrieben wird. Anhénge zum
Apollonius Gallus beschéftigen sich dann weiter mit der Auflésung mittels Zirkel
und Lineal von anderen Aufgaben, welche von Vieta’s Vorgidngern immer nur al-
gebraisch behandelt worden waren. Dreiecke werden gezeichnet, deren Grundlinie
und Hohe gegeben ist und als drittes Stiick das Product der beiden anderen Sei-
ten oder deren Quotient, deren Summe, deren Differenz, oder auch der Winkel an
der Spitze des Dreiecks. Ferner wird ein rechtwinkliges Dreieck hergestellt, dessen
Seiten eine stetige geometrische Proportion bilden. Bei der letzteren Aufgabe ist
ganz beildufig ausgesprochen, der Kreisdurchmesser verhalte sich zum Quadran-
ten sehr nahezu, proxime, wie 100000 : 78540, d. h. Vieta setzt hier m = 3, 14160.
Eigentiimlich genug erscheint es, dass im Apollonius Gallus Vieta die rein geo-
metrischen Auflosungen den algebraisch-geometrischen vorzieht, er, der wie wir
gesehen haben, die algebraische Geometrie als zusammenhéingendes Ganzes ge-
lehrt hat, der, wie wir noch sehen werden, der Algebra selbst zu wesentlichsten
Fortschritten verhalf.

Einen geometrischen Gegenstand haben wir seither nur ganz gelegentlich
und dadurch recht stiefmiitterlich in Betracht zu ziehen gehabt, welcher von
nun an aufmerksamere Beachtung in so hohem Grade verlangt, dass er einen
selbstdndigen Abschnitt geometrischer Untersuchung bildet: die Cyclometrie
oder Ausmessung des Kreises®.

Zu denen, welche im XVI. Jahrhunderte glaubten, den Kreis genau in ein Qua-
drat verwandeln zu kénnen, gehorten ORONTIUS FINAEUS (S. 378), BOUVELLES
(S. 383). In Non1Us (S. 389) und BUTEO (S. 563) nannten wir Widerleger ihrer
Irrthiimer. Auch CLAVIUS hétten wir diesen beigesellen diirfen, welcher in sei-
ner Geometriae practica gegen Finaeus auftrat. Ein neuer der Natur der Sache
nach gleichfalls ungliicklicher Verfasser von fiir genau gehaltenen Kreisquadratu-
ren war SIMON DUCHESNE. Man kennt seinen Geburtsort Doéles in Frankreich.
Er muss aber frithzeitig nach Holland gekommen sein, wo sein Name sich in VAN
DER EYCKE, lateinisch A QUERCU umwandelte, und wo er seine Muttersprache
so griindlich verlernte, dass seine franzosisch geschriebenen Biicher schlechten
wortlichen Uebersetzungen aus dem Holldndischen gleichen®. Er wohnte 1584
in Delft und lebte noch 1603. Er hat 1583 eine ersten, 1586 einen zweiten Ver-
such zur Kreismessung gemacht. Er wusste, dass Archimed dem Verhéltnisse des

54Hervorragende Untersuchungen iiber die Geschichte der Cyclometrie bei MONTUCLA, Hi-
stoire des recherches sur la quadrature. du cercle. 2e dition (Paris 1831). — VORSTERMAN VAN
OWUEN im Bulletino Boncompagni 1, 141 — 156 (Rom 1868). — J. W. L. GLAISHER im Messen-
ger of Mathematics, New Series No. 20 (1872) und 26 (1873). — BIERENS DE HAAN im Bullet.
Boncomp. VII, 99-140 (1874) und Bouwstoffen voor de Geschiedenis der wis- en natuwurkundi-
ge wetenschappen in de Nederlanden (1878). — RubIO, Das Problem von der Quadratur des
Zirkels (Ziirich 1890).

5% Bouwstoffen etc. pag. 100.
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Kreisumfanges zum Durchmesser, also derjenigen Zahl, welche seit der Mitte des
XVIII. Jahrhunderts etwa durch 7 bezeichnet wird®®, zwei Grenzen gesetzt hat,
indem er 3% <7< 3% nachwies, und er erkannte zunéchst die Richtigkeit die-
ser archimedischen Grenzen an. Zwischen ihnen lag auch die erste von Duchesne

gegebene Verhéltnisszahl m = 3%, denn in Decimalbriiche umgesetzt ist

10 69 1
— — 314084507 - - - — —3.14256198 - - - — —=3.14285714 - - -
By =3.14084507 -, 3.0 =3,14256198- -, 3. =3, 142857 ,

Die Duchesne’sche Zahl 3% besitzt iiberdies die Figenschaft, ein vollstandiges
Quadrat (23)? zu sein, und dadurch ist die Auffindung des dem Kreise flichen-
gleichen Quadrates wesentlich erleichtert da dessen Seite %d wird, unter d den

Kreisdurchmesser verstehend. Die von den Aegyptern benutzte Verhiltnisszahl
fiihrte zu $d als Quadratseite (Bd. I, S. 57), Inder fanden sie als Zd (Bd. I, S.
602), FRANCO VON LUTTICH? benutzte S5d. Diese drei Werthe scheinen die
einzigen zu sein, welche neben dem von Duchesne 7 als quadratisch auftreten las-
sen. Wahrscheinlich 1585 erschien eine Gegenschrift von LUDOLPH VAN CEULEN,
dessen hervorragende eigene Leistungen in ein spiteres Jahr fallen und uns dort
Gelegenheit geben werden, von ihnen zu reden. Wider diese Gegenschrift wandte
sich Duchesne in einer Veroffentlichung von 1586, welcher im gleichen Jahre eine
abermalige Entgegnung von Ludolph van Ceulen folgte®®. So viel hatte die Ge-
genschrift gefruchtet, dass Duchesne nicht bei seinem ersten Werthe blieb, aber
er ersetzte ihn durch einen weitaus unvollkommneren, durch

7 =1/v320 — 8 = 3, 1446055 - - -,

d. h. durch eine Zahl, welche grésser war als die von Archimed aufgestellte obe-
re Grenze 3%, und Duchesne handelte hierbei keineswegs unbewusst. Er erklért
vielmehr ruhig: demzufolge komme die richtige Verhéltnisszahl zwischen Durch-
messer und Kreisumfang ausserhalb der archimedischen Grenzen zu liegen und
sei grosser als 3%.

Trotz dieser Eigenschaft des neuen Werthes, welche jeden ernst haften Ma-
thematiker auch der damaligen Zeit kopfscheu machen musste, fand derselbe
einen Bewunderer in RAIMARUS URsUS™. Dieser Landmesser aus dem Dith-
marschen, welcher durch eigenes Studium vom Schweinehirten zum kaiserlichen
Mathematiker auf gestiegen war, widmete in seinem Fundamentum astronomicum
von 1588 ein besonderes Blatt Simoni a Quercu inventori divini artificii. Die

S6ENESTROM in der Bibliotheca mathematica 1889, pag. 28.

57s) Zeitschr. Math. Phys. XXVII, Supplementheft S. 187.

58 Bouwstoffen etc. pag. 112-113.

S9KASTNER I, 632. — Allgem. deutsche Biographie XXVII, 179-180. — RuD. WOLF, Astro-
nomische Mittheilungen Nr. LXVIII.
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Erfindung selbst wird folgendermassen geschildert (Fig. 123).
Sei AB ein Kreisdurchmesser und B D Beriihrungslinie an den
Kreis, ferner AD so gezogen, dass das innerhalb des Kreises
fallende Stiick AC' dem von der Beriihrungslinie abgeschnitte-
nen Stiicke BD gleich wird, so ist AC' zugleich auch die Léange
des Kreisquadranten. Zieht man die Hilfslinie BC', so sind die
beiden rechtwinkligen Dreiecke ABD, BC'D einander dhnlich,
mithin AD : BD = BSD : CD. Nun heisse BD = AC = z,
CD =y, AB =d, so ist

(x+y?=a?+d, y=Valtd—ux

und jene Proportion geht iiber in
vl+d?:x=x: (Va2 +d? —x),

woraus r = % V320 — 8 folgt. Ist nun x wirklich die Lénge des Quadranten oder

%d, so erscheint in der That 7 = \/v/320 — 8, aber fiir jene Gleichsetzung, welche
doch erst bewiesen werden miisste, scheint eine Begriindung nicht versucht zu
sein.

VIETA gab, wie wir schon gesagt haben, 1593 das 8. Buch der vermischten
Aufgaben heraus, und dort sind der Zahl 7w mehrere Anndherungen gegeben,
welche aber immer nur als Anndherungen bezeichnet Vieta’s wissenschaftlichen
Standpunkt wahren®. Zunichst erklirt Vieta, er sei den Spuren Archimed’s fol-
gend weit iiber das von diesem erreichte Ziel hinausgekommen. Er habe nédmlich

gefunden:
31415926537 31415926537

T < .
10000000000 10000000000

Néchst dieser auf 9 Dezimalstellen genauen Ermittelung schlagt Vieta folgen-
de vor: das kleinere Stiick einer im goldenen Schnitt getheilten Strecke verhalte
sich zur ganzen Strecke wie der Kreisdurchmesser zu 19 der Peripherie. Dieser

12
Annahme entspricht

18 + /180
0

1 = 3,14164075- - -,

m =

d. h. ein Werth, welcher von dem des Ptolem#us (Bd. I., S. 394) sich erst von
der 5. Decimalstelle an unterscheidet. Eine Konstruktion desselben ist folgende

S0VIETA pag. 392-393.
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(Figur 124): BC und DE sind zwei im Mittelpunkte
A senkrecht durchkreuzende Durchmesser. AD ist in F
halbirt und durch B und F die BG bis zum Durch-
schnitte mit der Kreislinie gezogen, dann von G aus
die GH||DE. Man macht F'Z = FA, EI = BZ, zieht
I H und mit ihr parallel EK, so ist AK die angenéher-
te Lange des Kreisquadranten. Wegen AB = 2AF ist
BH = 2GH, und da GH? = BH - HC, so ist auch
GH =2HC, BH =4HC = %d, AH = 2d—3d = 0, 3d.
Ferner

d d
FB=+VAB?+ AF? = Z\/E, BZ =FI = Z(\/E— 1),

AI:AE—EJ:Z(?,—\/S).
Aber Al : AE = AH : AK, mithin

AE - AH d  3d
= =_2 10 —id(3+\/5),

AK =
Al 43—-+56) 20

und da AK der Kreisquadrant oder C{f sein soll, so wird © = 18+17 6180 wie oben.

Auch eine Zeichnung des flaichengleichen Quadrates wird unter Voraussetzung des
gleichen Werthes von 7 gelehrt.

Wissenschaftlich weit merkwiirdiger ist eine zweite von Vieta eingeschla-
gene Gedankenfolge®, von welcher er selbst aussagt, sie sei das in Rechnung
umgesetzte Verfahren des ANTIPHON (Bd. I, S. 190). Sei (Fi-
gur 125) AB = a,, die Seite des regelméssigen Sehnen-n-ecks, A (595)

dessen Fliche F), heisse, sei ferner AC' = aq,, die Seite des re- Sl
gelméssigen Sehnen-2n-ecks und Fj,, dessen Fléache. OC =r x'/ ﬁ\\*‘“
ist der Halbmesser, BE = a,, ist die Supplementarsehne von | oV 1r
AB, fiir welche Vieta des Namens Apotome sich bediente. | / :
Offenbar ist \, . /
AABE ~ ADO, e YA

mithin BE : AE = OD : OA oder %2 = % Ferner ist

NOAC = ian, NOAD = iFm
2n 2n

E, : F, = ANOAD : AOAC =0OD : OC = a,, : 2r.

Genau ebenso beweist sich Fy, : Fy, = a9, : 2r, Fy, : Fg, = a4, : 2r u. s. w.
Multiplicationen von k solcher aufeinander folgenden Proportionen giebt

k
Fo: Fory = ap - Gop -+ - Agi—1,, = (21)".

61VIETA pag. 398-400.

21



Ist n =4, so ist Fy = 272 und 2% - n = 2K+2 2F=1 . = 2F+1 also

2r 2 2
F2k+2:27"2'l‘l“'%.

a4 ag a/2

Bei unendlich werdendem k fillt Fyrr2 mit der Kreisfliche r?7 zusammen und
durch leichte Umformung ist

2 as ag as

= --+in infin.
T 2r 2r 2r

Nun ist aber §* = cos AEB = cos % oder die unendliche Factorenfolge rechter
Hand wiirde sich heute in der Form

90° 90° 90°
- COS - cos

4 8

COS

darstellen. Die Werthe dieser einzelnen Factoren sind aber

\F 1+1\F 1+1 1+1\/T
2’ 2 "2\ 2 2 "2\2 "2\2
2_\F 1+1\F 11 1+1\F
V2 N2 2V2 \[2 2\2 2y2

wie Vieta gefunden hat. Es war das die erste unendliche Factorenfolge,
welche aufgestellt worden ist, und ein gliicklicher. Zufall wollte, dass es eine
convergente Factorenfolge war, welche entstand®?. Eine praktische Folge hatten
die vollstdndig aus dem gewohnten Gedankenbereiche sich entfernenden Untersu-
chungen Vieta’s nicht. Sie verhinderten nicht einmal, dass ein auf anderen Gebie-
ten hervorragender Gelehrter schon im folgenden Jahre mit neuen Verkehrtheiten
an die Oeffentlichkeit trat. JOSEPH SCALIGER®® (1540 — 1609) geboren in Agen
in der franzosischen Provinz Guienne, kam als bereits weit und breit berithmter
Mann 1593 an die Leidener Hochschule, welcher er bis zu seinem Lebensende an-
gehorte. Sein Opus de emendatione temporum von 1583 war ein bahnbrechendes
Lehrbuch der Chronologie und erwarb ihm den keineswegs unverdienten Na-
men, der Vater dieser Wissenschaft gewesen zu sein. Begreiflicherweise sah man
daher mit zum voraus hochgespannter Erwartung seinen Cycloometrica elemen-
ta entgegen, welche 1594 bei einem der ersten damaligen Drucker, Raphelengius

und so kommt

62Den Beweis der Convergenz hat H. RUDIO in der Zeitschr. Math. Phys. XXXVI, Histor.-
liter. Abtheilung S. 139-140 gefiihrt.

63K ASTNER I, 487-497. — Bouwstoffen etc. pag. 280-314. — WOLF, Geschichte der Astro-
nomie pag. 337.
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(Franz von Ravelingen) in Leiden in gldnzender Ausstattung erschienen (S. 586)
[S. 14] und welchen noch im gleichen Jahre das Mesolabium sowie ein Appen-
diz ad cyclometrica nachfolgten. Wie verkehrt Scaliger’s Meinungen waren, zeigt
gleich die Thatsache, dass im ersten Buche der Cyclometrica der Satz ausge-
sprochen ist, das Quadrat des Kreisumfanges sei das Zehnfache des Quadrates
des Durchmessers (7 = /10) , wihrend im zweiten Buche behauptet wird, die
Kreisfliche sei gleich einem Rechtecke , dessen Grundlinie die Seite des dem
Kreise eingeschriebenen gleichseitigen Dreiecks und dessen Hohe 1% des Kreis-
durchmessers sei (7 = 1/9,92). Einen Widerspruch sah Scaliger in diesen beiden
Behauptungen deshalb nicht, weil er die Wahrheit des archimedischen Satzes
leugnete, die Flachen des Kreises und eines rechtwinkligen Dreiecks mit Kreis-
umfang und Halbmesser als Katheten seien gleich. Ja es kam ihm auch darauf
nicht an, herauszurechnen, die Seiten des regelméissigen Sehnenzwolfecks beséssen
eine grossere Summe als der Kreisumfang u. s. w. Ein franzosischer Schriftsteller
iiber Befestigungskunst, JEAN ERRARD DE BARLEDUC*, LuDOLPH VAN CEU-
LEN, CLAVIUS, VAN ROOMEN, VIETA, ein [taliener PIETRO ANTONIO CATALDI
erhoben ihre Stimmen gegen Scaliger, aber ohne ihn eines Besseren zu belehren.
Sein Appendix giebt zwar einige Fehler der Cyclometrica zu, aber es seien nur ne-
benséchliche Irrthiimer, wihrend die archimedische Lehre in allen Hauptpunkten
falsch sei. Vieta hatte sich nicht nur in dem schon von uns genannten Pseudo-
mesolabium gegen Scaliger ausgesprochen, sondern auch in einer zweiten Schrift
Munimen adversus nova cyclometrica. Aus dieser erwéhnen wir nur die Bemer-
kung, Scaliger’s 7 = /10 sei nicht einmal neu, sondern von Arabern lingst in
Anwendung gebracht®.

Auch JACOB CHRISTMANN®® (1554 - 1630 [11613]), Orientalist und Astronom
in Heidelberg, schrieb 1595 eine vornehmlich gegen Scaliger gerichtete Tractatio
geometrica de quadratura circuli, welche den Satz vertheidigte, es sei {iberhaupt
nicht moglich, den Kreis irgend einer geradlinig begrenzten Figur genau gleich zu
setzen, nur eine annidherungsweise Quadratur sei ausfithrbar. An Christmann’s
Personlichkeit kniipfen sich zwei bemerkenswerthe Dinge, erstens, dass fiir ihn
in Heidelberg 1609 die erste Professur der arabischen Sprache gegriindet wurde,
welche es iiberhaupt in Europa gab, und zweitens, dass er eine Zeit lang der
Besitzer der Originalhandschrift des Werkes des Koppernicus iiber die Weltsy-
steme war. Eine 1611 von ihm in Heidelberg zum Druck gegebene Theoria lunae
enthélt eine Stelle aus JOHANNES WERNER’s Trigonometrie, in welcher man die
erste abendlédndische Anwendung der Prosthaphaeresis (S. 454) erkannt hat.

Die Zeitfolge fithrt uns zu einem weiteren Bearbeiter der Kreismessung, des-

64Diese Schreibweise entnehmen wir dem in den Bouwstoffen etc. pag. 293 abgedruckten Titel
der Refutation. POGGENDORFF I, 672 schreibt Erard.

S5VIETA pag. 439.

66KASTNER I, 497-498. — Allgem. deutsche Biographie IV, 222. — Urkundenbuch der Uni-
versitit Heidelberg (1886) Bd. II, S. 180, Nr. 1488 und 1489.
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sen Namen wir schon einigemal zu nennen hatten: ADRIAEN VAN ROOMENS7,
latinisirt ADRIANUS ROMANUS (1561 bis 1615). Er ist in Lowen geboren und
hat sich dort, dann in Koln, zuletzt in Italien medicinischen und mathemati-
schen Studien gewidmet. Im Jahre 1586 war er bereits verehelicht und wohnte in
Berlin, bis er als Professor an seine heimathliche Hochschule berufen wurde. Die
mitunter auftretende Behauptung, Van Roomen sei an Stelle des verstorbenen
GEMMA FRIsius berufen worden, beruht auf Irrthum, da jener 1555, also sechs
Jahre vor Van Roomen’s Geburt starb. Ebensowenig kann aber die Berufung an
Stelle des Sohnes CORNELIS GEMMA FRISIUS (1535-1577) stattgefunden haben,
bei dessen Tode Van Roomen erst 16 Jahre alt war. In Lowen veroffentlichte
er 1593 seine Ideae mathematicae. Den Inhalt bildeten wesentlich Untersuchun-
gen {iber regelméssige Vielecke und {iber den Werth ihrer Seiten in Bruchtheilen
des Durchmessers des einbeschriebenen, aber auch desjenigen des umschriebenen
Kreises. In dieser Weise fand er 7w auf 17 Decimalstellen genau und damit
nédher, als man diese Zahl bisher kannte. Auch eine Aufgabe stellte er gleich-
zeitig Mathematikern aller Orten: Problema Mathematicum omnibus totius orbis
mathematicis ad construendum propositum. Das war jene Aufgabe, welche Vieta
16ste und mit der Gegenfrage nach dem drei gegebene Kreise beriithrenden Kreise
beantwortete (S. 590) [S 17]. Van Roomen erledigte sie, wie wir wissen, unter
Anwendung von Kegelschnitten, was Vieta wieder die Gelegenheit zur Veroffent-
liche seines Apollonius Gallus bot. Van Roomen hatte inzwischen sein Aufenthalt
verdndert. Er war nach Wiirzburg berufen worden und 1594 etwa dorthin iiber-
gesiedelt. Dort gab er jedenfalls 1597 eine Streitschrift heraus. Sie begann mit der
Uebersetzung und Erlduterung von Archimed’s Kreismessung, dann folgte Apo-
logia pro Archimede gegen Scaliger, den Schluss bildeten FExercitationes cyclicae
gegen Orontius Finaeus und gegen Raimarus Ursus, also eigentlich, gegen Simon
Duchesne. In dieser Streitschrift, welche einer von Ludolph van Ceulen verfassten
Schrift ganz &hnlichen Inhaltes ziemlich rasch nachfolgte, vielleicht hervorgeru-
fen durch einen hochtrabenden Brief Scaliger’s®®, der dessen Missachtung Aller,
welche ihm zu widersprechen gewagt hatten, Ausdruck gab. Van Roomen zeigte
dabei, dass Duchesne’s m = /320 — 8 einer der Werthe war, welche Nicolaus
von Cusa beildufig einmal angegeben, Regiomontanus widerlegt hatte. Dieselbe
Bemerkung war auch von Ludolph van Ceulen gemacht worden, und sie ist in-
sofern nicht unwichtig, als sie zeigt dass man damals unter den niederléndischen
Kreisberechnern jener élteren Literatur volle Aufmerksamkeit widmete. Nun folg-
te 1600 Vieta’s Apollonius Gallus und die im Anschliisse daran unternommene
Reise nach Frankreich. Der Aufenthalt in Wiirzburg wurde Van Roomen durch
den dort eintretenden Tod seiner Gattin verleidet. Er gab seine Professur ab und
beabsichtigte sich in ein Kloster zuriickzuziehen. Er muss damals nach Lowen
zuriickgekehrt sein, von wo er 1606 neuerdings nach Wiirzburg iibersiedelte. Ein

6TKASTNER I, 457-468 und 504-511. — Bouwstoffen etc. pag. 315 326.
68K ASTNER I, 506-508.
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1606 gedrucktes Speculum astronomicum Van Roomen’s nennt den Verfasser auch
ausdriicklich Kanonikus der Johanneskirche in Wiirzburg. Im Jahre 1610 folgte
Van Roomen einer Berufung nach Polen. Nach fiinfjihrigem Aufenthalte daselbst
wollte er seiner zerriitteten Gesundheit durch Gebrauch der Béader in Spaa wieder
aufhelfen. Unterwegs starb er in Mainz.

LuporpH VAN CEULEN® (1540-1610) haben wir schon wiederholt genannt.
Der Name kommt auch in der Form VAN KEULEN und VAN COLLEN vor, vielleicht
einen kolnischen Ursprung der Familie bezeugend. Ludolph ist in Hildesheim ge-
boren, in Leiden gestorben, wo er die von Prinz Moritz von Oranien gegriindete
Professur der Kriegsbaukunst inne hatte. Er wurde in der Peterskirche zu Lei-
den Begraben, woselbst 1840 die inzwischen nicht wieder aufgefundene Inschrift
noch vorhanden war, welche m auf 35 Decimalstellen genau bestimmte, ei-
ne alle fritheren Berechnungen so weit iibertreffende Annaherung, dass es nicht
unverdient erscheint, wenn man iene Verhéltnisszahl héufig die Ludolphische
Zahl genannt hat. Die genaue Berechnung von 7 bildet den Hauptgegenstand
der Schriften Ludolph’s van Ceulen, sowohl der Streitschriften, welche er gegen
Simon Duchesne und gegen Scaliger verfasste, als auch eines selbstdndigen Werkes
Van den Circkel, welches erstmalig 1596 im Drucke erschien und nochmals 1615
nach dem Tode des Verfassers, sowie zum dritten Male 1619 in lateinischer Spra-
che. Die lateinische Ausgabe riihrt von WILLEBRORD SNELLIUS her, die zweite
hollandische YOH der Wittwe Ludolph’s van Ceulen, ADRIANA SYMONSZ, welche
ihrem Gatten auch schén bei der mithsamen Rechnung geholfen hatte. Die Be-
rechnung selbst ging den seit Archimed altbekannten Weg, dass unter Anwendung
fortwihrender Quadratwurzelausziehungen die Lédnge der Seiten eingeschriebe-
ner und umschriebener regelméssiger Vielecke zu der des Kreisdurchmessers in
Verhéaltniss gesetzt wurde, indem man von dem jeweil betrachteten Vielecke zu
dem mit doppelter Seitenzahl {iberging. Die Tangentenvielecke verfolgte Ludolph
yan Ceulen mit dem Sechsecke beginnend bis zu dem mit 192 Ecken, die Sehnen-
vielecke wurden berechnet bis zu dem mit 96 Ecken. In den gedruckten Werken
ist dieser Genauigkeit entsprechend 7 erst auf 20, spater auf 32 Decimalstellen be-
kannt gemacht. Die in der Grabschrift angegebenen drei weiteren Stellen riihren
aber gleichfalls von Ludolph van Ceulen her, wie durch ein 1621 erschienenes
Werk von Snellius bestéitigt wird™. Ludolph van Ceulen hat eine andere Schrift
noch hinterlassen De arithmetische en geometrische Fondamenten. Diese wur-
de 1615 in holldndischer Sprache gedruckt, spéter abermals in einer lateinischen
Bearbeitung von Snellius.

Der letzte hier zu erwiihnende Schriftsteller ist ADRIAEN ANTHONISZ™! (1527~
1607), welcher in Metz geboren in den Niederlanden als Kriegsbaumeister thétig

69K ASTNER III, 50-51. — Bouwstoffen etc. pag. 123~ 170. — Allgem. deutsche Biographie
1V, 93.

"0 Bouwstoffen etc. pag. 147 die 32 Decimalstellen Ludolph’s van Ceulen; ebenda pag. 151 die
35 Stellen abgedruckt aus dem. Cyclometricus von Willebrord Snellius.

"I Bouwstoffen etc. pag. 219-253.
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war. Er war in Alcmaer anséssig und wurde sogar 1573 zum Biirgermeister dieser
Stadt ernannt. Von dem Geburtsorte Metz ist der Beiname METIUS abgeleitet,
welcher den beiden Sohnen von Anthonisz, Adriaen und Jacob, geradezu als Fa-
milienname diente. Von diesen beiden Schnen war Jacob Glasschleifer, ADRIAEN
METIUS (1571 — 1635) aber Mathematiker. Aus einer 1625 gedruckten Arithme-
tica et Geometria nova dieses Adriaen Metius ist ersichtlich, dass dessen Vater™
eine Gegenschrift gegen Duchesne verfasst hat und in dieser zwei Grenzwerthe
aufstellte, zwischen welchen 7 enthalten sein miisse: 3% <7< 3%. Spéter
ging dann Anthonisz einen Schritt weiter, indem er diesen Grenzwerthen einen
Mittelwerth dadurch entnahm, dass er, wie es CHUQUET gemacht hatte (S. 352),
die Zahler und die Nenner einander addirte:
A5+IT = E:élgz@:3,1415929---,
106 4 120 226 113 113

also 6 richtige Decimalstellen. Die Entstehungsweise des Werthes von Anthonisz
wird man nicht fiiglich anders als eine zuféllige nennen koénnen; aber da die Lu-
dolphische Annéherung bereits bekannt war, als Anthonisz die seinige fand, so
ist es unglaublich, dass nicht durch ihn selbst eine Vergleichung sollte angestellt
worden sein, welche das vortreffliche Ueb ereinstimmen von % nachwies, und wel-
che dadurch die grossen Vorziige dieses in verhéltnissmissig sehr kleinen Zahlen
ausgedriickten Verhéltnisses enthiillte. Jedenfalls hat der Sohn diese Thatsache
hervorgehoben.

Bei allen cyclometrischen Versuchen wirklicher Mathematiker, die wir auf-
zuzéhlen hatten, spielten Wurzelausziehungen ganz regelméssig eine wesentliche
Rolle. Man wird kaum etwas Auffallendes darin finden, dass nicht haufiger tri-
gonometrische Functionen dabei genannt wurden, welche doch die Beziehungen
zwischen Vielecksseiten und Kreisdurchmesser so bequem erkennen lassen, denn
im Grunde genommen handelt es sich dabei nur um andere Namen fiir die gleiche
Sache. Die trigonometrischen Functionen selbst entstammen Wurzelausziehun-
gen, und dieser Zusammenhang mag &dusserlich darin sich spiegeln, dass wir im
Anschliisse an die Kreismessung jetzt von der Anfertigung trigonometrischer
Tafeln handeln.

Als ein hervorragender Tabellenberechner ist uns schon (S. 474) RHATICUS
bekannt geworden. Wir miissen der unterbrochenen Lebensgeschichte dieses Ge-
lehrten uns wieder zuwenden, den wir zuletzt 1542 von Wittenberg nach Leipzig
iibersiedeln sahen. Dort begann er die Berechnung eines grossartigen Tafelwer-
kes der Sinus, Tangenten und Secanten fiir Winkel, welche um je 10” zunehmen,
und unter Benutzung eines Kreishalbmessers 10000000000, d. h. also auf 10 De-
cimalstellen. Das Wort Sinus vermied Rhéticus dabei, es sei barbarisch, und er
bediente sich statt dessen des Wortes perpendiculum; fiir den Sinus complementi

"2 Parens meits P. M. Die beiden Buchstaben P. M. sind eine oft gebrauchte Abkiirzung
von piae memoriae. Man hat daraus frither irrthiimlich einen Peter Metius gemacht. Yergl.
BIERENS DE HAAN im Bullet. Boncomp. VII, 124.
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sagte er basis™. Wenn wir von der Berechnung durch Rhiiticus sprechen, so wiire
es fast richtiger gewesen, von einer Berechnung unter seiner Aufsicht zu reden,
denn er benutzte zwolf Jahre lang mehrere Rechner zur Beihilfe, was ihn multa
florenorum millia, Tausende von Gulden kostete™. Gegen 1575 sich bei Rhéticus
ein gewisser VALENTINUS OTHO, von dem lange Zeit bekannt war, was er selbst
iber sich berichtet, dass er in Wittenberg von des Rhéticus Arbeiten gehort und
sich ihm darauf als Gehilfen angeboten habe. Er nennt sich Parthenopolitanus,
muss also wohl in Magdeburg geboren sein und zwar um. 1550, denn Rhéticus
verglich sein Alter mit dem, in welchem er selbst 25-jéhrig zu Koppernikus gereist
sei’™. Johann Pritorius hat in einem in der Miinchner Bibliothek aufbewahrten
Schriftstiicke™ (S. 589) [S. 17] diese Mittheilungen ergéinzt. Pritorius war es,
der 1573 in Wittenberg den Otho auf Rhéticus hinwies. Er selbst hatte den jun-
gen Mann im Monat August des erwdhnten Jahres dadurch kennen gelernt, dass
dieser ihm zwei Ndherungswerthe von 7 vorlegte. Einmal sei

4247779609 or < 4247779611
e — 7r e —
15000000000 15000000000

(in Decimalen geschrieben 3,14159265365 < 7 < 3, 1415926537) und zweitens sei
anndhernd m = :1% Der letztere Werth sei ein Mittelwerth zwischen dem. archi-
medischen % und dem ptolemaéischen %78 und dadurch aus beiden erhalten, dass
Zahler von Zéhler und zugleich Nenner von Nenner abgezogen wurde. Préatorius
macht die Zusatzbemerkung, jene erste Angabe habe er spéter bei Vieta gefun-
den, aus dessen Schule sie vermuthlich stamme. So wahr es ist, dass Vieta die
Zahlen kannte (S. 594) [S. 20], so hat er sie doch erst 1593 in Druck gegeben,
und der Nachweis ist nicht gebracht, dass Vieta schon 20 Jahre frither in deren
Besitz war. Was den anderen Werth 222 betrifft, so haben wir (S. 600) [S. 26]
gesehen, dass Adriaen Anthonisz ihn durch Addition zweier Zdhler und zweier
Nenner sich verschaffte, als er ihn in einer Streitschrift gegen Duchesne vercffent-
lichte. Duchesne selbst schrieb (S. 592) [S. 19] nicht vor 1583. Die Gegenschrift ist
mithin mindestens zehn Jahre spéter verfasst., als Valentin Otho seinen Besuch
bei Pritorius machte, und somit muss Otho als Erfinder jenes Werthes gelten,
womit die Selbsténdigkeit von Anthonisz in keiner Weise in Abrede gestellt wer-
den will. Rhéticus nahm Otho’s Anerbieten an und begann ihn zu unterweisen.
Dazu bedurfte er schon fertig berechneter Theile der Tafeln, welche, es ist nicht
gesagt wieso, in Krakau sich befanden, und Otho wurde abgesandt, sie von dort
zu holen, wihrend Rhéticus einer Einladung auf ein Schloss folgte, wo er ein neu
getiinchtes Zimmer beziehen musste und daran erkrankte. Drei Tage nach Otho’s
Riickkehr reisten beide nach Kaschau in Ungarn zu Johannes Ruber, einem hohen
Beamten. Dort verschlimmerte sich der Zustand des Rhéticus von Tag zu Tag,

SKASTNER I, 601.

4K ASTNER, Geometrische Abhandlungen I. Sammlung S. 576.

5 Profecto in eadem aetate ad me venis, qua ego ad Copernicum veni

"6 CURTZE, Zur Biographie des Rheticus in der Altpreussischen Monatsschrift XXXI, 491-496.
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und kaum eine Woche nach der Ankunft starb Rhéticus in den Armen seines
jungen Freundes, welchen er als Erben seiner Arbeit und der schon vollendeten
Abschnitte derselben eingesetzt hatte; Otho solle die letzte Hand daran legen
und den Druck iiberwachen. Kaiser Maximilian II bestétigte diese Verfiigung
und sagte zu, fiir die Kosten aufzukommen. Allein 1576 starb der Kaiser, und
sein Nachfolger hatte fiir derartige Zwecke kein Geld iibrig. Ruber deckte einige
Zeit die Kosten, bis Otho zur Wittenberger Professur der Mathematik berufen
wurde und der Kurfiirst August von Sachsen sich der Sache annahm. Aber da
brachen die kryptocalvinistischen Héndel aus, in deren Folge der Kurfiirst sei-
ne Hand von der Universitidt abzog und Otho musste wiederholt einen neuen
Gonner aufsuchen. Er fand ihn in Kurfiirst Friedrich IV. von der Pfalz, und mit
dessen Unterstiitzung wurde das Werk vollendet und 1596 in Neustadt als Opus
Palatinum de Triangulis™™ gedruckt. Ausser den Tafeln und der Lehre von ih-
rer Berechnung ist auch eine vollstindige ebene und sphérische Trigonometrie
darin enthalten, aus welcher letzteren insbesondere die Unterscheidung der
zweideutigen Fdlle hervorzuheben ist™. Unter den Formeln, deren Rhéticus
zur Berechnung der Tafeln sich bediente, in welchen, wie naturgeméss, die mei-
sten Zahlen mittelbar aus anderen wenigen, die unmittelbar ausgerechnet waren,
abgeleitet wurden, hat man

sinna = 2sin(n — 1)a - cosa — sin(n — 2)a,

cosna = 2cos(n — 1)a - cosaw — cos(n — 2)«
hervorgehoben™, deren Richtigkeit am Einfachsten aus

: : Ca+b a—>b
sina + sinb = 2sin 5 - COS 5

und
a+b a—>
cosa 4+ cosb = 2 cos 5 - COS 5

sich ergiebt.

Rhiticus hatte ausser den im Opus Palatinum abgedruckten Tafeln noch
grossere berechnet, bei welchen der Halbmesser zu 1 mit 15 Nullen angenom-
men war. Die Winkel wuchsen in denselben um je 107, fiir den ersten und letzten
Grad des Quadranten aber waren die Winkel gar von Secunde zu Secunde unter-
schieden, allerdings nur unter Angabe des Sinus. Diese grossen Tafeln waren, wie
Otho sich erinnerte, vorhanden, aber er wusste nicht mehr wo. Diese Gedécht-
nissschwiche, der als Grund sein Alter beigefiigt wird, wihrend er, 1596 doch
noch nicht einmal 50 Jahre zéhlte, ist einigermassen auffallend, aber an ihrem

""Die Beschreibung bei KASTNER I, 590-611.
"8KASTNER I, 603.
Rup. WoLF, Handbuch der Astronomie, ihre Geschichte and Literatur I, 170 (Ziirich 1890).
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Vorhandensein ist nicht zu zweifeln, da ein eigener Bote nach Wittenberg ge-
schickt wurde, um die, wie Otho meinte, dort vielleicht von ihm zuriickgelassenen
Tafeln zu ermitteln. Natiirlich war die Sendung fruchtlos, denn als Otho starb und
der gesammte Nachlass des Rhéticus, den Otho besessen hatte, mit Einschluss
der Originalhandschrift des Werkes des Koppernikus, in CHRISTMANN’s Hénde
kam (S. 597) [S. 29], fand sich darunter jene grosse Tafel, der sogen. grosse Canon.
Dessen Bearbeitung wurde einer fiir tms neuen Personlichkeit anvertraut.
BARTHOLOMAUS PITIscUs® (1561-1613), aus Griineberg in Schlesien, war
Hofprediger des Kurfiirsten Friedrich IV. von der Pfalz, doch waren mathema-
tische Neigungen ihm angeboren, fiir die er neben der Theologie manche Zeit
verwandte. Als ABRAHAM SCULTETUS® (1566-1625), gleich Pitiscus in Griine-
berg geboren und in Heidelberg anséssig, wo er zuerst als Professor der Theologie,
spater als Hofprediger Friedrich V. wirkte, im Jahre 1595 Sphaericorum libri tres
in Heidelberg erscheinen liess, gab Pitiscus dazu einen 57 Seiten starken Anhang
unter dem Titel Trigonometrien, sive de solutione triangulorum tractatus brevis et
perspicuus, dessen acht letzte Seiten von ebenen Dreiecken handelten. Aus diesem
Anhange entstand ein Werk, welches gleichfalls Trigonometria genannt im Jahre
1600 in Augsburg gedruckt wurde. In einem Antiquariatskataloge finden wir eine
ebenfalls 1600 in London gedruckte von einem gewissen HAMSON herriihrende
englische Uebersetzung angezeigt. Wir wissen nicht, ob sie nach dem Anhange
von 1595 oder schon nach der Augsburger Ausgabe hergestellt war. Eine abermals
erweiterte Ausgabe erschien 1612 in Frankfurt und ist auf dem Titelblatte als drit-
te Ausgabe bezeichnet, wodurch die Abhandlung von 1595 doch wohl mit Wissen
des 1612 noch lebenden Pitiscus zum Range einer ersten Ausgabe des umfangrei-
chen Werkes heraufriickte. Der Titel Trigonometrie ist, wie es scheint,
von Pitiscus erfunden, wenigstens lédsst er sich frither nicht nachweisen. Die-
ser Trigonometrie sind Tabellen beigegeben, welche die trigonometrischen Linien
Sinus u. s. w., liefern, und zwar in der Auflage von 1612 mit Decimalstellen,
welche durch einen Punkt von den iibrigen Stellen getrennt sind, viel-
leicht in Nachahmung VIETA’s (S. 584) [S. 11]. Das eigentliche Tabellenwerk
aber, um dessen Vollendung Pitiseus sich Verdienste erwarb, der grosse Canon des
Rhiticus, erschien 1613 unter dem Titel Thesaurus mathematicus. Bei denjenigen
Rechnungen welche Pitiscus selbst zur Ergénzung der vorhandenen Liicken vor-
nahm, bediente er sich vorzugsweise der Regula falsi, welche allmilig
zu wahren Ndherungsmethoden fiir Auflésung von Zahlengleichungen sich aus-
gebildet hatte, und mittels deren man die trigonometrische Dreitheilung und
Fiinftheilung des Bogens vollzog, d. h. eigentlich Gleichungen dritten und fiinf-
ten Grades loste. Bei Pitiscus finden sich fortwéhrend die Namen Tangente und
Secante in Gebrauch, doch riihren diese nicht von ihm her. Sie sind etwas &lteren

80K ASTNER I, 564-565, 581-590, 612-626; 11, 743-745. — Allgem. deutsche Biographie XX VT,
204-205. — N. L. W. A. GRAVELAAR, Pitiscus Trigonometria in dem Nieuw Archief voor
Wiskunde, 2. Reihe, III. Theil (auch als Sonderdruck 1898).

81POGGENDORFF 11, 883.
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Ursprunges. Thr erstes Vorkommen ist in der 1583 in Basel gedruckten Geome-
tria rotundi. Deren Verfasser, THOMAS FINCK®? (1561-1656) aus Flensburg, war
Mediciner und Mathematiker und bald in der einen, bald in der anderen Eigen-
schaft thétig, bald 1587 Leibarzt des Herzogs von Schleswig-Holstein in Gottorp,
bald 1591 Professor der Mathematik in Kopenhagen, dann wieder seit 1603 eben-
da Professor der Medicin. Noch ein Name entstand um den Anfang des XVII.
Jahrhunderts, der Name Cosinus statt des bei Pitiscus z. B. noch iiblichen Si-
nus Complementi. Diese Umstellung (complementi sinus, co. sinus, cosinus) riihrt
von dem Englénder EDMUND GUNTER (1581-1626) her, von welchem wir spéter
noch zu reden haben, wéhrend wir hier nur im Zusammenhange die Mé&nner nen-
nen wollen, welche verschiedene Namen zuerst benutzten, die dann rasch sich
einbiirgerten.

Zu den trigonometrischen Schriftstellern gehort auch der namentlich als
vorziiglicher Beobachter berithmte Astronom TYCHO BRAHE (1546-1601). In
einem Hefte®?, welches auf der Aussenseite die Jahreszahlen 1591 und 1595 triigt,
hat er die wichtigsten Sdtze der Ebenen und der sphérischen Trigonometrie zu-
sammengestellt.

Ganz anderer Natur waren die Fortschritte, welche die Lehre von den trigo-
nometrischen Functionen und welche die Trigonometrie in den Hadnden VIETA’s
und VAN ROOMEN’s machten. Das 8. Buch von Vieta’s vermischten Aufgaben
von 1593 hat (S. 586) [S. 13] schon einmal unsere Aufmerksamkeit beansprucht.
In ihm ist auf S. 402 der sogenannte Cosinussatz der ebenen Trigonometrie in
der Form 2ab : (a® + b* — ¢*) = sin90° : sin(90° — C') ausgesprochen. In demsel-
ben ist auch eine ziemlich vollstandige Sammlung von Aufgaben der sphérischen
Trigonometrie enthalten, z.B. der beiden Aufgaben, aus den drei Seiten einen
Winkel, aus den drei Winkeln eine Seite zu finden®!, mit welchen seit Regio-
montan (S. 271) kein Mathematiker mehr sich beschéftigt hatte, und Vieta giebt
die jenen Aufgaben entsprechenden Losungen seiner Gewohnheit geméss in fast
unverstindlichen Worten®, welche aber in die Proportionen

sina - sinb : (coscF cosa - cosb) =1 : cosC

sinA-sinB: (cosA-cos B+cosC)=1:cosc

haben umgesetzt werden konnen. Insbesondere aber ist zum ersten Male das
reciproke Dreieck eines sphédrischen Dreiecks erwédhnt, welches entsteht,
wenn aus den Eckpunkten des gegebenen Dreiecks als Mittelpunkten grosste Krei-
se beschrieben werden, die alsdann bei ihrem gegenseitigen Durchschneiden eben

82 Allgem. deutsche Biographie VII, 13-14.

83 Als Photographotypie durch H. STUDNICKA 1886 in Prag herausgegeben.

84VIETA pag. 407.

85A. vON BRAUNMUHL, Zur Geschichte des sphérischen Polardreiecks in Biblioth. math. 1898,
S. 65-72.
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jenes reciproke Dreieck bilden®. In demselben Jahre 1593 stellte Van Roomen,
wie wir wiederholt erzdhlt haben, eine 6ffentliche Aufgabe. Es handelte sich um
eine Gleichung 45. Grades, welche gelost werden sollte. Vieta war im Stande,
schon 1594 die richtige Auflésung im Drucke erscheinen zu lassen, Responsum ad
problema quod omnibus mathematicis totius orbis construendum proposuit Adria-
nus Romanus®” nannte Vieta seine Abhandlung. Es handelte sich um Folgendes,
wenn wir durch Anwendung unserer heutigen Bezeichnung den Gedankengang
leichter verstandlich machen, als er es in der Sprache Vieta’s ist. Gegeben war
also eine Gleichung 45. Grades, in welcher simmtliche Potenzen der Unbekann-
ten mit ungeraden Exponenten jeweils abwechselnd mit positiven und negativen
Zahlencoefficienten versehen vorkamen. Man sollte daraus den Werth der Un-
bekannten ermitteln. Die Potenzen der Unbekannten waren nach dem Vorgange
STEVIN’s, wie wir noch sehen werden, durch die eingeringelten Exponenten dar-
gestellt, also x durch ) , o3 durch ©) , ... 2% durch @ . Die ganze Gleichung
war:

45x — 379523 4+ 9563425 — 113850027 + 78113752 — 345120752 + 105306075212 —
23267628021 + 384942375217 — 4884941252 + 48384180022t — 378658800223 +
2360306522%° — 117679100227 + 4695570022 — 1494504023! + 376456523% —
7402592 + 111150237 — 1230023 + 94524 — 452*3 + 2% = B.

Van Roomen hatte hinzugesetzt, dass, wenn

B:\/2+\/2+\/2+\/§

sei, der Werth sich ergebe

e\ s vor e

Vieta erkannte die Beziehung zwischen x und B als eine derartige, dass sich
B = 2sin¢g und =z = QSin%3 darstellte, oder, nach geometrischer Aussprache,
dass B eine Sehne und x die Sehne des 45. Theiles ihres Bogens war. Vieta fiigte
auch, in der Erkenntniss, dass 45 = 3 - 3 - 5 ist, hinzu, die Aufgabe lasse in drei
andere sich spalten, namlich in die Auflésung von 3z — z* = B mit z = C, dann
3y —y® = C mit y = D, endlich von 5z — 523 + 2% = D mit z = dem gesuch-
ten Werthe. So weit mag man die Verdienste der beiden Nebenbuhler um die
Erweiterung der Kenntnisse von den trigonometrischen Linien etwa als gleiche
betrachten. Wenn Vieta das scheinbar alle menschliche Kunst Ueberschreitende
geleistet hat, dass er den Ursprung der vorgelegten Gleichung sofort erkannte, so

86VIETA pag. 418: Si sub apicibus singulis propositi tripleuri sphaerici describantur mazimi
circuli, tripleurum ita descriptum tripleuri primum propositi lateribus et angulis est reciprocums;
vergl. A. VON BRAUNMUHL 1. c.

87 VIETA pag. 305— 324.
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war dieses schlechterdings nur dadurch méglich, dass er die Bildung der Sehne
des m-fachen Bogens aus der Sehne des einfachen bereits kannte. Ge-
nau das Gleiche miissen wir aber auch fiir Van Roomen in Anspruch nehmen. War
sein Wissen von den erwahnten Beziehungen nur irgend geringer als das Vieta’s,
so wére es ihm nie gelungen, die Gleichung aufzustellen, welche er der Oeffentlich-
keit iibergab, so wire es ihm nie eingefallen, fiir x die Sehne von % = 1° 52" 30"
zu setzen, um B als die Sehne von 45%00 = 84° 22’ 30" zu finden und dann
riickwérts zu sagen, aus jenem B ergebe sich dieses x.

Nun ging aber Vieta noch einen gewaltigen Schritt iiber Van Roomen hin-
aus. Letzterer war mit Vieta an der Spitze aller Mathematiker, die mit dem
Zusammenhange trigonometrischer Linien einfacher und vielfacher Bogen sich
beschéiftigten, aber Vieta war iiberdies, was Van Roomen nicht war, der grosste
Algebraiker seiner Zeit. Er wusste, das wird im folgenden Kapitel sich zeigen,
von der Anzahl der Wurzeln einer Gleichung. Wenn also fiir Van Roomen die
Umkehrung, dass er z aus B abzuleiten verlangte, wihrend er B aus x herge-
stellt hatte, lediglich eine solche Bedeutung hatte, wie wenn man etwa einem
geometrischen Satze, den man gefunden hat, eine Aufgibe entnimmt, zu deren
Auflésung er sich eignet, so war fiir Vieta die Umkehrung von ganz anderem In-
halte erfiillt. Ausser dem Werthe von z, welcher zur Auffindung von B gefiihrt
hat, kann es, sagte er sich, noch andere geben, und diese anderen Werthe von
x hat Vieta fast sdmmtlich zu finden gewusst, nachdem er mit grosser Wahr-
scheinlichkeit der Aufgabe diese neue Fassung gegeben hatte. Denselben Werth
g, welchen sin ¢ besitzt, besitzen auch die Sinuslinien anderer Winkel, ndmlich
sin(360°+¢), sin(2-360°¢); sin(3-360°+¢) u. s. w. und nicht minder auch sin(180°—
¢),sin(360°+180° —¢), sin(2-360°+180° — ¢) u. s. w. Somit ist fiir § als dem Sinus
des 45. Theiles des vorgenannten Bogens auch eine viele Moglichkeiten enthal-

tende Auffindung vorhanden. Dasselbe kann sein sin %, sin(8° + %), sin(16° + %)
¢ ¢

u. s. w., beziehungsweise sin(4° — jz),sin(12° — %), sin(20° — %) u. s. w. Wie
weit konnte, durfte dieses u. s. w. sich erstrecken? Noch immer war man an die
Schranke positiver Gleichungswurzeln gebunden, noch immer gab es Sinuslinien
nur fiir Bogen zwischen 0 und 180°. Demzufolge musste ¢ < 180°, 2 < 4° sein,
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und als weitere Folge konnten nur die Werthe

.0 : o, @ : o, @ : o, ¢

sin sin(1 - 8 +45), sin(2 - 8 +45), ... sin(22-8 +45
als Gleichungswurzeln gelten oder

. o ¢ . o o gb . o o ¢

sin(4 45), sin(4°+1-8 45), ... sin(4°+22-8 45),

welche in umgekehrter Reihenfolge genau dieselben Wurzelwerthe sind, wie vor-
her. Es gab deren 23. Das ist, was Vieta gefunden hat, wenn auch weitaus nicht
in der scharfen, leicht durchsichtigen Ausdrucksweise, welche die heutige Sprache
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seinen Gedanken zu leihen weiss. Wer es versucht, Vieta’s Abhandlung durchzule-
sen, wird der Ueberzeugung sich anschliessen, dass es ein wenn nur nachtrégliches,
doch keineswegs geringfiigiges Verdienst Van Roomen’s bildet, Vieta’s Responsum
verstanden zu haben.

Vieta schrieb iiber verwandte Untersuchungen, welche wir zu zeigen ge-
sucht haben, bei Anfertigung des Responsum schon abgeschlossen gewesen sein
miissen, wenn wir auch nicht wissen weit sie zu Papier gebracht waren, Theo-
remata ad angulares sectiones®. Erst gegen 1615 hat ANDERSON, ein Mathe-
matiklehrer in Paris diese Sdtze mit Beweisen versehen. Von Van Roomen ist
noch ein Canon triangulorum sphaericorum®® von 1609 anzufiihren, welcher die
Weitschweifigkeit des Opus Palatinum einddmmend statt 28 Sonderfidlle der
spharischen Trigonometrie deren nur 6 anerkannte. Aechnliches hatte Vie-
ta in seinen vermischten Aufgaben von 1593 geliefert.

Eine gewisse Berechtigung hat es wohl, wenn wir im Anschlusse an die Schrift-
steller, welche mit Trigonometrie sich beschéftigten, ganz im Vorbeigehen bemer-
ken, dass die Niederlande von der zweiten Hélfte des XVI. Jahrhunderts an auch
Wohnsitz von solchen Gelehrten waren, welche die Entwerfung von Landkarten
zu ihrer Aufgabe wihlten?®. GERHARD MERCATOR (1512 — 1594) von Rupelmon-
de an der Schelde diene als Vertreter dieser Richtung. Die ausfiihrlichere Darstel-
lung seiner Projectionsmethode und dessen, was seine Schiiler aus ihr gemacht
haben, gehort allerdings der Geschichte der Geographie oder der Kartographie
an.

88VIETA pag. 237-304.
89MonTucLA 1, 579.
9OQUETELET pag. 110-126. — BREUSING, Gerhard Mercator, der deutsche Geograph (1869).
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