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ALLE RECHTE, EINSCHLIESSLICH DES UEBERSETZUNGSRECHTS, VORBEHALTEN.



UEBER EINE

ALGORISMUS-SCHRIFT DES XII. JAHRHUNDERTS.

VON

MAXIMILIAN CURTZE
IN THORN.

Abh, zur Gesch. der Mathem, VIIL i






In Band 34 der Zeitschrift fiir Mathematik und Physik, Hist. litt. Abth.
S. 129—146, 161—170 hat Dr. ArrrEp NaGL in Wien an das von ihm
an genannter Stelle verdffentlichte Fragment einer Algorismus-Schrift des
XII. Jahrhunderts hichst interessante allgemeinere Betrachtungen gekniipft.
Da ich in der Lage bin, den vollstindigen Tractat, dessen Bruchstiick
Herr Dr. Nacr verdffentlichte, vor mir zu haben, so will ich mir erlauben,
im Folgenden iber denselben zu berichten und am Schlusse einen Abdruck
desselben zu bewirken, welcher die Wichtigkeit desselben augenfillig hervor-
treten lassen wird. Von diesem Tractate kenne ich zwei vollstindige
Exemplare. Das erste befindet sich auf Blatt 27—29 des Clm 13021,
welcher dem XII. Jahrhundert angehtrt und mit dem verdffentlichten Frag-
mente die Form |- fiir 3 gemein hat, welche, wie Herr Nacr hervorhebt,')
nur im XII Jahrhundert gefunden wird; das zweite, dem XIIL Jahrhundert
angehorend, auf Blatt 31—338 des Clm 18927 (Teg. 927).%) Meine nach-
folgenden Bemerkungen beziehen sich auf das erste Manuscript, welches mir
durch die Liberalitdt der Direktion der konigl. Hof- und Staatsbibliothek
zu Miinchen fiir lingere Zeit itberlassen wurde, wofiir ich hier meinen auf-
richtigsten Dank zu sagen nicht unterlassen kann. Der Clm 13021 (Rat.
civ. 21) ist auf Pergament in gross Folio seinem gréssten Theile nach
zweispaltic geschrieben wund besteht aus drei deutlich unterscheidbaren
Theilen. Der erste und #lteste enthilt auch die Abhandlung, von der wir
einen Theil zum Abdruck bringen wollen. Dieser Theil umfasst die Blitter
1—96, 165 (164)—212 (211). Er ist zweispaltig mit 41 Zeilen auf der
Seite geschrieben. Die einzelnen Blitterlagen (1—5, 7—11, 14—19 Qua-
ternionen, 6 Duernio, 12 und 13 Ternionen) sind in der Mitte des untern
Randes der Riickseite je des letzten Blattes mit den Zahlen 1—19 be-
zeichnet, doch ist bei 11 und 12 diese Bezeichnung vom Buchbinder weg-
geschnitten. Er ist unzweifelhaft aus dem XII. Jahrhundert, nach dem
sachverstindigen Urtheile des Herrn Direktor Scmwenkr von der konigl.
und Universitiatsbibliothek zu Konigsberg i/Pr. eher aus dem Anfange als

1) 4. a. 0., S. 134,
2) M. s. Catalogus Codicum latinorum Bibliothecae Regiae Monacensis. Tomi 11,
Pars I1I. Monachii 1878, S. 221.

1*



4 Maximilian Curtze:

aus dem Ende desselben. Er beginnt mit folio verso. Der zweite Theil,
in durchlaufenden Zeilen und erst gegen den Schluss hin zweispaltig ge-
schrieben, umfasst Blatt 97—164, welches letztere Blatt aber leer ist, und
wohl deshalb von demjenigen, welcher in neuerer Zeit die Foliirung aus-
ftihrte, nicht mit beziffert wurde, weshalb die spiteren Blattzahlen, um den
wirklichen Bestand zu ergeben, je um 1 erhtht werden miissen. Es sind
8 Quaternionen und ein Duernio. Diese sind in der linken untern Icke
der Riickseiten des je letzten Blattes mit den Zahlen 1—9 versehen ge-
wesen. Davon sind nur noch 1, 5 und 7 erhalten, wihrend die iibrigen
vom Buchbinder weggeschnitten sind. Die Schrift ist bedeutend stérker
als die des ersten Theiles und gehért sicher erst dem XIII. Jahrhundert
an. Sie beginnt folio recto und hat 40 Zeilen auf der Seite. Der dritte
Theil umfasst die Blatter 213 (212)—284 (283). Es sind lauter Quater-
nionen ohne jeden Zahlencustoden. Er beginnt wieder folio verso mit
41 Zeilen auf der Seite in gespaltenen Columnen und ist nicht rubrieirt.
Die Schrift, dexr des zweiten Theiles sehr ihnlich, aber wie das f und das
m und % zeigen, sicher von anderer Hand, kinnte wohl noch aus dem Ende
des XII. Jahrhunderts stammen. Diese drei Theile sind dann in ihrer
jetzigen Verfassung nicht vor dem Ende des XV. Jahrhunderts gebunden
worden, wie der schtne Holzband mit gepresstem Ledertiberzug unzwei-
deutig ergiebt.?) Aus derselben Zeit diirfte wohl auch die Notiz auf der
Vorderseite des ersten Blattes datiren: ,,In hoc libro continetur totum qua-
druwium  scilicet Arismetica boecis. | Astronomia. | Musica boecyj. | Geometria,
cuclidis., welche jedoch nur die beiden ersten Teile umfasst, so dass sie
auch den Bestand aus fritherer Zeit festlegen konnte.*) Auf Blatt 213"

211") findet sich die Bemerkung: ,ANuo dni M°. CC° Nonagesimo. VII®
te] n

Feria secunda In Anmuntiatione bie Virginis Sub Dno Vlirico Abbale hwius
loci XVI® Magister Wernherus Medicus, Canonicus Veteris Capelle Ratispo-
nensis, Amicus dni abbatis et ommivm fratrum specialissimus, hunc librum
ex diversimoda concessione ante mulios annos perditum, et a memoria omnium
quast funditus subtractum. sua pecunia aput quendam Awurificem qui ipsum
venalem publice portabat comparwit. et ipsum pro Remedio anime sue, ad
honorem sti Geori () patroni nostri ecclesie in Prufening restituit; sine ommni
ipsius dampno liberaliter et precise. Vnde statwimus, vt nullus ipsum dein-

ceps extra sepla Feclesie audeat commodare Die Worte ,sti Geori® bis

8) Nach Hermm Dr. Scewenze kommen #hnliche Einbinde vor dieser Zeit nicht
vor. Ich selbst habe solche aus 1598 in Hinden gehabt.

4) Dem Duktus der Schrift zufolge wiirde ich die Notiz eher in das Ende
des XV. oder den Anfang des XVI. Jahrhunderts verlegen.



Ueber eine Algorismus-Schrift des XII. Jahrhunderts. 5)

o Prufening® stehen auf Rasur und sind, wie speciell das » uud die ¢ zeigen,
von einer ganz andern IHand geschrieben, als das Uebrige. Jedenfalls hat
urspriinglich ein anderer Besitztitel darunter gestanden, was ich im Gegen-
satze zu der Behauptung HuiBeras®) hier mir zu bemerken erlaube. Herr
Direktor ScuweNke theilte darin vollstéindig meine Ansicht. Dass diese
Bemerkung sich nur auf den ersten Theil des Manuscriptes, auf dessen
letztem Blatte sie sich findet, bezieht, diirfle wohl anzunehmen sein, ob
auch auf den im jetzigen Bestande zwischengeschriebenen zweiten, wiire
moglich, scheint mir aber nicht wahrscheinlich; den dritten Theil umfasst
sie sicherlich nicht, wie aus der obigen Notiz auf Blatt 1* zu schliessen
erlaubt ist. Die ganze Handschrift ist vortrefflich geschrieben und erhalten.
Sie ist eine der schionsten, welche mir in ihrer Art bis jetzt vorgelegen
hat. Der Inhalt derselben ist kurz folgender.

1 Blatt 1¥—26". Awrithmetik des Borrmrvs ohne Titel und ohne Unter-
schrift. — 2. Blatt 27°—68". Tractatus astronowicus anonymi. Von ihm
ist unser Algorismus ein Theil der Einleitung. — 3. Blatt 69*—72% col. 2.
Incipit liber Hrremanyr de compositione astrolabii. — 4. Blatt 72%, col. 2
bis 79Y, col. 1. Incipit liber GErBrrII de composilione et exercitio instrumenti.
Es ist der erste Theil des von Prz als Hrermanvr Conrracrr de utilitatibus
astrolabii versffentlichten Werkes.®) — 5. Blatt 79¥, col. 1—81%, col. 2.
Incipit liber Hrremannr de compositione horologiorum. Es ist der zweite
Theil in der Verdffentlichung von Pez. Unserem Exemplare fehlen jedoch
die letzten drei Capitel.”) — 6. Blatt 817, col. 1—96", col. 2. Incipit liber
wudiciorum Mressegaracm. — 7. Blatt 97"—150". Incipiunt Capitula Libri
Primi Artis Musicae. Es sind die fiinf Bicher de Musica des BorTmivus, —
8. Blatt 150" letzte Zeile — 1507, col. 1, Z. 5. Incipit Guiponrs versus de
Musicg, explanatione swique nominis ordine. Gymnasio Musas placuit revo-
care solutas, Ut pateant parvis habitae vix hactenus altis. Invidiae telum
perimit  dilectio caccum.,  Dira quidem pestis tulit ommia commoda terris.

b) Zeitschrift fir Mathematik und Physik, 35, Hist. litt. Abth., S. 49 Anmerkung.

6) Einer freundlichen Notiz PAur Tasnerys entnehme ich die Thatsache, dass
auch in den Pariser Manuscripten dieses Stiick — sicherlich mit Unrecht — einmal
Girserrr ein zweitesmal Giunperrr genannt wird. Auch diese Handschriften sind
aus dem XII. Jahrhundert.

7) Derselben Notiz Tansreys zufolge ist dieses Stiick jedesmal von dem ersten
Buche in der Ausgabe von Pez Thesaurus I11. gesondert, wie hier und in Clm 14908.,
bezeichnet. In allen fehlen aber, wie in dem vorliegenden Exemplare, diejenigen
Capitel, welche Prz am Schlusse hat, und die mit einigen Capiteln der Geometrie
GereerTs iibereinstimmen. Sie diirften daher wohl im Salzburger Codex, der sie
enthiilt, als interpoliert anzusehen sein, und damit ein Argument gegen die Aecht-
heit der Geometrie Gerserrs hinfillig sich erweisen.
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Ordine me scripsi, qui primo carming finwi. — 9. Blatt 1507, col. 1, Z. 6
bis col. 2, Z. 21. Epistola eiusdem ad Trroparpuvm quendam. — 10. Blatt
1507, col. 2, Z. 22— 1577, col. 2. Euxplicit michrologus, id est brevis sermo,
G uiponis peritissimi musici et venerabilis monachi. — 11. Blatt 1577, col. 2,
Z. 1—13. Iteratur Guiponis prologus de camenae suae munusculis suique
mentione nominis. Gliscunt corda wmeis hominum mollita camenis, Una mili
virtus numerosa contulit ictus. In caelis summo gratissima carming fundo,

Dans autem xﬁ munus cum voce ministri, Qrdine me scripsi, primo qui
carming finxi. — 12. Blatt 157%, col. 2—159%, col. 2. Incipiunt item
G urponzs musicae regulae in antiphonarii sew prologum prolatae. — 13. Blatt
1597, col. 2— 1607, col. 1. Aliae regulae eiusdem. — 14, Blatt 160", col. 1
bis 163", col. 2. Incipit Epistola Guiponis ad Micramereu DMonachum (de
ignoto cantu). — 15. Blatt 163%, col. 2 — 163", col. 2. Fistularum mensura.
Es folgt das leere unbezeichnete Blatt. — 16. Blatt 165 (164)*—187 (186)".
Incipit (liber Primus) Geometriae Euvcriprs.  Die berithmte Uebersetzung der
Erklirungen und Lehrsitze Kuxkrips, zum Theil nach dem griechischen
Originale gefertigt.®) — 18. Blatt 187 (186)", Z. 26 — 188 (187), Z. 70,
Beweis der Sitze: Ommium triangulorum wmaior angulus maiori lateri oppo-
nitur und Omwium triangulorum maius latus sub angulo maiore subtenditur.®)

8) Siehe tber die Bedeutung dieses Abschnittes die in Anm. 5) erwiihnte Ab-
handlung Heiseras,

9) Des grossen Interesses halber setze ich beide Beweise hierher.

yyOmnium triangulorum maior angulus maiori lateri opponitur., Con-
cedit adversarius latus infimum, basim scilicet, maiorem, non autem vult, quod e
maior angulus obtendatur. Now est, tnquit, ille maximus angulus tn summo, 1Mmo

alius, dexter scilicet super basim, illo maior est.

Et quantum maior est, circa terminum abscindatur,

tamque debebunt ommes anguli esse aequales, quod

hoc inconuenientius. Exterior quippe angulus par-

cialis triamguli sursum maior est opposito summo
N\ compartiali dextro. Quod st maior partials et com-

partiali.  Non igitur aequales sunt anguli totalis
i summo et partialis, quem adversarius per abscisionem voluerat aequum facere.
Item sinister angulus minimi trianguli, quia exterior, mator est sinistro totali et
eius contra tacentt parttali. Sed adversarius ommes angulos sibe post abscisionem
factam posuerat aequales, igitur cum Ssequitur, ut maior sit exterior duobus
oppositis, quorum uterque aequalis est summo totali, cum, inquam, maior est am-
bobus uni aequalibus et wno tpsi tertio duobus coaequali. Sed adversarius tpsius
quoque parve triangult posuerat aequales angulos, licet laterum maius unum et
aliud minus. Quod si exterior, de quo proxime dizimus, maior est obposito, qui
aequipollet summo, maior igitur et mon aequalis est, secunduwin quod volebat adver-
sarius. Quod si ipse exterior oppositum compartiale facit, oppositum autem portial
maior existit, utpote toto parte, aequalis opposit nichilominus partiale magor existit.
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Auf dem Rande Figuren in verschiedener Weise Quadrate zu zeichnen. —
19. Blatt 188 (187)". Auf dem Rande endlich nebenstehende Figur nebst
Beischrift: areg fotius quadrali sunt XIITIcies XIIII, id est C. XCVI. Unde
ablatas secundum GErBERTUM cxcedentias, id est XLII, diuide in R, et suis

Ergo maior est summus totalis dextro partiali, quos ante adversarius posuerat
acquales. Sin aliter, pars tote aequabitur, quod est inpossibile.

8i duae lineae aequales super eandem basim ceciderint, angulos
super basim aequales faciunt, quod supra probatum est, et etiam probatione
non indiget. Erunt igitur aequales sinistrum dextro, siquidem dextrum mon secetur.
Si autem secetur, ita se ad tllum habebit, ut partialis ad totum. Ergo maior est
sinistrum dextro partiali ut ture toto parte. St autem sinistrum dextro maior,
coaequalis quoque etus minor erit; ergo mon aequales, et probata est regula.

Omnium triangulorum maius latus sub angulo maiore subtenditur,
Dicit adversarius: Immo dextrum trigons latus maius est, nown etiam basis, et tamen
basi maior angulus subtenditur. Hoc enim vult probare adversarius, quod angulus
magor ettam minor: latere opponatur, et concedit,
angulum matorem wn fromte trigoni, non etiam ei
maius latus subtendi. Modo reduc adversarium
ad inconveniens, et quia dicit, dextrum latus maius,
abscinde de ipso, quantum maius est, per 3. theo-
rema, eruntque iam aecqualia ommnia trigont la-
tera, dextrumque latus cum eo latere, quod totvus
est basis, super eam basim, quae in medio trahitur, aequales faciet angulos. Si-
militer et simistrum latus cum basi totius super totalem dextram debebit facere
aequos angulos iwxta illud theorema: Si duo trianguli latera fuerint aequa
alterum alteri, aequales super basim faciunt angulos. Igitur erunt aequalia
latera duwm trigonorum ex concessione adversarii, et aequos debent facere angulos
super bases. Ergo triangulus, qui ex dextro latere et basi constituitur, facit dextrum
angulum exteriorem ex X VI theoremate maiorem duobus oppositis. Quod si angulus
ille maior in summo n fronte trianguli et sinistro partiali, maior wnimirum est et
conpartialt, et ture, qui maior est maiore, et minore tuLta cConceptionem unAM.
Non ergo cadunt acquales anguli super basim. Similiter et aliud considera trian-
gulum, quod constat ex sinistro totali latere et basi totali pro latere assumpta super
dextram basem, angult tbi aequales erunt, st habent aequalia latera, quod concessit
adversarius. Ergo summus in fronte iam dextrum, hoc est cadens super basem
dextram, aequalis erit alteri dextro. Si autem dextrum prioris anguli maior est, ut
probavimus, illo, qui est aequalis suo frontali et insuper partials illius, aequalt
maior est similiter et prioris partialis compartiali. Non ergo aequales faciunt
angulos secta et basis super mediam rectam, unde nec recte abscisa est, quae etse
non abscinderetur, minor tamen esset alio latere trianguli. Sed et hoc fortissimum
argumentum, quod st in triangulo parvissimo latera ex concessione adversarit erunt
aequalia , inferetur statim, quia angulus exterior suo opposito et partialy maior est.
Oppositus autem aequalis esse probatur iam swmmo in fronte totius trianguli, quod
st minor aequali tllius et ipso. Iam igitur mon erunt aequales illae lineae, latera
scilicet parvissims triangule‘.
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in locis pone.’®) — 20. Blatt 189 (188), col. 1 —195 (194)", col. 1. Geo-
metria Grrperrr Cap. 1—13, ohne Titel und Schlussschrift.™) — 21. Blatt
195 (194)", col. 1 bis 208 (202)", col. 2. Asrs geometrica Borrar, eben-
falls ohne Titel und Schlussschrift in sehr gutem Texte. — 22. Blatt 203
(202)F, col. 2—212 (211)", col. 1. Practia geometriae, hichst interessant.'?) —

Blatt 212 (211)". Die

Xmr . .

oben abgedruckte Bemer-

X i kung. — 23. Blatt 213

Duplum conlinet (212>V bis 284 (283)"
ﬂnamguamqlw exr= O] Z .d‘ . T.

cedentiam e civs halcidius — in. Timaewm

duplumexcedentiae Xxvir @ . .
tertiam. Platonis, ebenfalls ano-
7 xs xs nym, wohl nur, weil sie
J— — ~ o cht I‘l?.bl‘lCllt 1.St. .

s x5 Wir gehen jotzt wie-

der zu der unter Nr, 2

verzeichneten grossen Ar-

beit itber Astronomie zu-

riick. In der Einleitung

Xs ! XS giebt der Verfasser zu-

X niichst den Grund an,

weshalb er dem eigent-
lichen Werke in einer Vorarbeit die Principien der Arithmetik, Geometrie,
Musik und Astronomie vorausschickt, und theilt dann dieses Vorstiick in fiinf
Biicher: 1. Ueber ganze Zahlen; 2. Ueber Minutien; 3. Ueber die (quadratische)
Wurzelausziehung; 4. Ueber musikalische und geometrische Verhiltnisse;

5. Ueber Zeiten und Bewegungen. Wir betrachten hiervon eingehend nur

die drei ersten, werden aber einiges tiber das vierte und fiinfte anzuschliessen
uns erlauben. Was der Punkt fiir die Geometrie ist, das ist der Inmstans fiir

10) Hierzu vergleiche man Cap. LXIII der Gerbertschen Geometrie bei Orirris,
Oeuvres de Gerperr, S. 456—457 und die dazu gehorige Figur 82. KEs ist diese
Stelle unseres Manuscriptes ein Zeugnis dafir, dass am Anfange des XII. Jahr-
hunderts auch der dritte Theil der fraglichen Geometrie Grrserr als Verfasser
zugewiesen wurde.

11) Eine genaue Collation mit Orreris’ Text ergab eine grosse Zahl augen-
scheinlich besserer Lesarten, die zum grossen Theil mit denen zusammen stimmen,
welche ich aus Clm 14908 im 7. Hefte der , Abhandlungen zur Geschichte der
Mathematik verdffentlicht habe.

12) Eine Ausgabe dieses hervorragenden, fiir die Entwickelungsgeschichte
der praktischen Geometrie hochbedeutsamen Werkes, ist im VIIL Jahrgang
(1897) der ,,Monatshefte fir Mathematik und Physik“ S. 193—224 verdffentlicht
worden,
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die Zeit. Dass so die Auffassung des Verfassers ist, geht schon aus der
gewithlten, Evkrips Erklirung nachgebildeten Erklirung hervor, Instans est
pars temporis, cuius nulla pars est. Bs ist wohl gut, hier aunf den Aus-
druck bei Brapwarpin Tractatus de continuo hinzuweisen, Instans est atomus
temporis, welcher dasselbe mit andern Worten ausdriickt.*®) Solche Instantia
enthiilt das Momentum 574; 4 Momente bilden eine Minute, 2%/, Minute
einen Punki, endlich 4 Punlte eine Stunde, welche danach aus 22960 In-
stantia, zusammengesetzt ist. Tr geht weiter fort bis zum Jahre, welches
der Zeitraum ist, in welchem die Sonne zu dem niémlichen Thierkreis-
zeichen zurtickkehrt. Jedes Volk habe verschiedene Jahreslinge; er wiirde
den Arabern folgen, welche nach Mondjahren rechneten. Die Aegypter
hitten eine andere Zeiteintheilung eingefiihrt, die sexagesimale. Das wire
deshalb, weil 60 sich so vielfach theilen lasse. Je mehr Faktoren eine
Zahl habe, je vielfacher lasse sie sich eben theilen, wie z B. 2520 =
2% .82 .5.7. Da nun aber ohne Betrachtung der Zahl keine Wissenschaft
existiren kann, so will er zuniichst diese, und zwar nach der Methode der
Inder, behandeln. Wir sehen also, dass unser Verfasser ebenso wie die
tibrigen Algorithmiker weiss, dass das, was er lehrt, in letzter Instanz
aus Indien stammt. Bis hierher hat Verfasser sich immer der romischen
Zahlzeichen bedient, nun fithrt er die indischen Ziffern ein, und von hier
an bedient er sich nur noch dieser zur Zahlbezeichnung. Seine Ziffern
sind die bekannten der damaligen Zeit. Nur fir 3 kommt ausser dieser
Form in iberwiegender Zahl die schon von Dr. Naer als dem XII. Jahr-
hundert charakteristisch gekennzeichnete ¥orm |- vor, und in den astrono-
mischen, sehr umfangreichen Tabellen, da, wo sie allein ohne Verbindung
mit andern Ziffern steht, die Null in der Form ¢, deutlich wie das im
Texte benutzte ¢ geschrieben. Es diirfte das die Abktirzung des Wortes
Teca sein, wie nach dem Algorismus wulgaris, der dem SACROBASCO zu-
geschrieben wird, eine Bezeichnung der Null lautet,’*) nach Perrus o
Dacia in seinem Commentare zu diesem Algorismus eigentlich der Name
des kreisrunden Brandmals, das man Dieben und Raubern auf die Stirn
oder den Kinnbacken einzubrennen pflegte.’”) Es gebe drei Arten der

13) M. s. meine Abhandlung ,,Ueber die Handschrift R. 4° 2 der Konigl. Gym-
nasialbibliothek zu Thorn® (Zeitschr. f. Math. und Phys. XIII. Supplement. S. 85.
§ 12): ,,Instans est certus athomus temporis.

14) ,,Decima vero 0 dicitur teca, wvel circulus, vel cyfra, vel figura nichili,
quoniam nichil significat; ipsa tamen locum tenens dat alits significare.” (JoHANNIS DE
Sacroposco, Algorismus vulgaris. Cap. 1 De Numeratione. Hauniae 1897, 8. 2, 10—12.)

13) ,,Decima vero ete. Hic addit conditiones cutusdam figurae non signi-
ficativae, et primo facit hoc, secundo removet dubium, cum dicit Ipsa tamen
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Zahlen, die Einer, die Zehner, und die aus beiden gemischten. Namen fiir
dieselben, wie digitus, articulus, numerus compositus, die wir in andern
Algorismustractaten finden, kennt unser Verfasser nicht, auch da nicht, wo
~ sie, wie bei der Multiplikation und Addition, ihm seine Sprachweise wesent-
lich abgekiirzt h#tten. Auch die Minuten werden mit den Ziffern ge-
schrieben, von den altrdmischen Zeichen ist keine Spur vorhanden. Wie
LeoNArRDO vON Pisa beginnt wunser Tractat mit der Multiplikation, und
zwar in drei Paragraphen entsprechend den drei Zahlenarten. Fiir die
prima species, also Einer mal Einer, wird erst das Einmaleins in dreieckiger
Tabellenform gegeben, dann aber fiir solche Multiplikationen, welche grdsser
sind als 5, die complementire Regel aufgestellt:
ab =10 [¢ — (10 — )]+ (10 — a) (10 — b).'5)
In dieser Regel ist differentia als Unterschied von 10 zu fassen, wihrend
im weitern Verlaufe der Abhandlung differentia die Bedeutung Stelle hat,
wie auch bei SacroBasco u.s. w. Bel der Multiplikation der secunda und
tercia species diirfte wohl am auffallendsten sein, dass auch mit der Null
wirklich multiplicirt wird, was die spitern Algorithmiker, vor allen
SACROBASCO, nicht mehr thun. So sind die einzelnen Phasen der Multipli-
kation von 40.300 folgende, wobei 300 der Multiplikator ist und an
erster Stelle geschrieben wird, ganz gegen die Gewohnheit aller spitern
300, 12300
40 * 40
nihil est, also ist an Stelle der 3 die O zu setzen. Das Beispiel fiir die
1024
306
wo wegen der Null im Multiplikator der Multiplikandus 306

312124
306’

Algorithmiker. 12000, und es heisst deutlich, ter nihil

Multiplikation der dritfen Art ist Hier sind die weitern Phasen

306024
306

gleich zwei Stellen nach rechts geriickt ist, endlich, nachdem auch

locum. Dicit, quod decima figura habet quatuor nomina, quia dicitur teca, cir-
culus, cyfra, vel figura nichils, quia nichil significat. . .. Quare autem aliis nominibus
vocetur, mon dicit auctor, quia omwmia alia nomina habent rationem suae lineationis
ste figurationss. Quia rotunda est, dicitur haec figura teca ad similitudinem tecae.
Teca enim est ferrum figurae rotundae, quod ignitum solet in quibusdam regionibus
smprimi fronti vel maxillae furis sew latronum. Haec etiam figura dicitur circulus,
quia est figura circularis; vocatur etiam cyfra, quasi circumfacta vel circumferenda,
quod tdem est, quod circulus, non habito respectu ad centrum® (Clm 11067., Blatt 1437,
col. 2, Z. 20—37. Vergl. die Ausgabe: Hauniae 1897, S. 26, 15—28). ‘

16) Canror, Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik II%2, 856 hat diese
Formel zuerst in dem Salemer, etwa um 1200 entstandenen Codex nachweisen
konnen, welchen er in der Zeitschr. fiir Math. u. Physik XI, 1—16 zum Abdruck
gebracht hat.
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noch mit 4 multiplicivt ist, erscheint das Resultat 313 244. Hier sieht
man, dass der Verfasser, als er 12 als Produkt erhalten hat, sich so hilft,
dass er diese in 2 -} 10 zerlegt, wo in spiiteren Abhandlungen 2 als
digitus, 1 als articulus bezeichnet werden. Die Methode des Verfassers
dirfte wohl seinem arabischen Vorbilde niher liegen als die andere Ge-
pflogenheit. Die Probe der Multiplikation geschieht mit der Neunerprobe.
Jetzt folgen der Reihe nach Addition, Subtraktion vom Verfasser Diminutio
genannt, Halbirung und Verdoppelung. Bei der Subtraktion wird die
folgende Stelle des Minuendus beim Borgen vermindert, nicht die des Sub-
trahendus um 1 erhsht. Bei der Halbirung einer ungeraden Einerziffer
soll fiir die {iiberschiessende 1 wunter diese Ziffer 30, als Hilfte von 60
Minuten gesetzt werden, bei jeder andern ungeraden Ziffer jedoch 5 der
rechts vorhergehenden hinzugezihlt. Hier steht schon ,,posteriori differentia‘
wie wir jetzt sagen wiirden; nach der sonst im Algorismus gebri#uchlichen
Sprechweise miisste es ,anteriori differentia* heissen. Aus der Regel fiir
die Verdoppelung scheint hervorzugehen, dass sie als Addition zweier
gleicher Summanden ausgefithrt werden soll. Auch bei ihr wird die
Neunerprobe auseinandergesetzt. Fiir die nun folgende Division nimmt er
als Beispiel 25920 :24. Die Zahl 25920 wird als solche charakterisirt
npartes ommes fere continens. Da sie gleich 2°.8%. 5 ist, so hat sie wirk-
lich eine erstaunlich grosse Zahl von Theilern. Der Divisor kommt unter
den Dividend zu stehen, der Quotient tiber denselben. Beim Fortriicken
des Divisors nach rechts, kommt die Quotientenziffer stets tiber die Einer-
siffer des Divisors zu stehen, eine Regel, welche bekanntlich gegen die
Abbacisten einen gewaltigen Fortschritt bedeutet. Hier sehen die einzelnen

1 10 1080
Phasen des Beispieles so aus: 25920; 1920; 1920; 000. Dass die
24 24 24 24

Nullen in der zweiten Reihe gesetzt werden sollen, sagt auch PeTrus DE
Dacia in seinem oben erwihnten Commentare.!”) Wihrend bei dem Ver-
riicken des Multiplikandus, wenn im Multiplikator eine O steht, um zwei
Stellen gertickt werden muss, warnt der Verfasser hier bei der Division
etwa ein Gleiches zu thun. Die Probe der Division erfolgt durch Multi-
plikation des Quotienten mit dem Divisor und Addition des etwaigen Restes.

Es folgt das zweite Buch tiber die Minutien. Wenn Verfasser auch
vorzugsweise Sexagesimalbriiche behandelt, so schliesst er doch die gewdhn-
lichen nicht aus. Fiir sie hat er aber noch keine schriftliche Darstellung

im Contexte, d. h. er kennt nicht die Bruchform %; wie er sich beim

17) A. a. O., Blatt 153.
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praktischen Rechnen hilft, werden wir spiter sehen. Sollen Sexagesimal-
briiche multiplicirt werden, so multiplicirt man die Zahlen wie friiher,
die Benennung entsteht durch Addition der Benennungen der einzelnen
Faktoren. Zur Bequemlichkeit wird eine Tabelle, &hnlich wie die Kin-
maleinstabelle, beigegeben, aus welcher man im Kreuzungspunkte der als
Argumente tiberschriebenen Benennungen die resultirende ohne Rechnung
findet. Die Zeichen fiir die Minutien gehen bis 18. Hier sieht man auch,
dass das Zeichen |- fiir 3, dessen Ursprung Dr. Naen nicht zu wissen er-
klirte,'®) aus diesen Zeichen fiir die einzelnen Sexagesimalbriiche ent-
nommen ist. Ist der eine Faktor eine Anzahl von Gradus, welche Ver-
fasser als Ganze bezeichnet, so ist die Benennung des Produktes dieselbe
wie die der Minutie. Sind Gradus und Minutien mit solchen zu multi-
pliciren, so bringt man alles auf die kleinste Benennung und reducirt zu-
letzt das Resultat wieder. So liefert 2°45" mit 3°10°30” multiplicirt
8

18859507, die nach Reduktion gg

30
einander soll man dergleichen gemischte Zahlen anordnen. Dabei darf man
aber, wenn eine Minutie fehlt, nicht unterlassen, an ihrer Stelle 00 einzu-

1224
30
fiigen. Als Beispiel findet sich 45, d. h. 1224°30°457 050", Bei
00
50

der Division miissen Divisor und Dividend auf dieselbe kleinste Benennung
gebracht werden. Ist dann die Division ausfithrbar, so ist der Quotient
als Gradus zu bezeichnen, im Gegentheile 16st man den Dividenden in die
niichste Minutie auf. Bei der Addition, welche bei dem niedrigsten Bruche

ergeben, d.h. 8°43'52”30"". So unter-

zu beginnen hat, sind je 60 Einheiten als eine Einheit der nichsthshern
Ordnung zuzuzihlen. Ebenso gilt hier die etwa zu borgende Einheit bei
~der Subtraktion fiir 60 niedere Hinheiten. Nun geht er zur Multiplikation
von gewdhnlichen Briichen, fractiones, tiber. Die Nenner, denominationes,

. . . 3 . 4 RT .
bezeichnet er auch als differentias. Um - mit 5 zu multipliciven, entwirft

er zunichst eine Figur in Gestalt eines griechischen Kreuzes. Die Zihler
setzt er in die obere und untere Zelle, die Nenner, ausserhalb der Figur,
also die 7 nach oben iiber 3, die 9 unter die 4, dann multiplicirt er die
innern und #ussern Zahlen; die Krgebnisse werden beziehungsweise in die
rechte und linke Zelle gesetzt, und dann hat man Zihler und Nenner des

18) In der oben genannten Abhandlung, S. 134.
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7

[3]
12, 63].
L4]

9

. . 1 3 e
man zwei gemischte Zahlen, z. B. 3 5 und 8 5 zu multipliciren, so werden

gesuchten Produktes. Das Exempel sieht also so aus Hat

diese so angeschrieben, dass in die obere Zelle 3 und 1 untereinander ge-
schrieben werden, der Nenner 2 aber wieder ausserhalb iiber den Strich,
8 und 3 worden ebenso in die untere Zelle eingeschrieben, der Nenner
11 unter den Strich. Dann werden die Zahlen eingerichtet und nach der

2
ersten Art eingeschrieben, also |_7-| und |_9_}_|, und man erhilt das Resultat
2 11
[ 7]
637 2{, wo dann nur noch die Umwandlung in Ganze und Bruch

2
91 2
5 M
vorzunehmen ist, welche nun endlich |28-21-22|, d. h. 28% ergiebt, wie
o1
11

der Verfasser sagt, 28 dnfegri et viginti et una pars de 22 partibus unius.
Den spitern Ausdruck 21 wvicesimae secundae kennt er also noch nicht.
Auch hier giebt er, in Form des Einmaleins, eine Tafel, aus der man fiir
die ersten 9 Nenner den resultirenden Nenner ohne Weiteres entnehmen
kann. Da dieselbe sich von der Einmaleinstabelle nur dadurch unter-
scheidet, dass statt der Ziffern von 1 bis 9, die Anfangsbuchstaben der
Zahlworte geschrieben sind, so hat man wieder einmal ein deutliches Bei-
spiel dafiir, dass Betrachtungen, welche uns tiberfliissig erscheinen, fiir frithere
Zeiten als nothwendig gefiihlt wurden. Fiir damalige Zeit war also die Be-
ziehung zwischen 2 und wna medietas, 3 und una tertia u. s. w. nicht gentigend,
um das gewshnliche Einmaleins auf die letztere Bezeichnung ohne Weiteres
anwenden zu konnen. Die Division gemischter Zahlen (die der einfachen
Briiche diirfte shnlich zu behandeln sein, wird aber nicht direkt gelehrt), wird
so bewirkt, dass beide auf denselben Nenner gebracht werden; Division der
Zihler giebt dann das Resultat. Der Ansatz sieht zuniichst genau so aus wie

13
39 |20[786
2
zur Multiplikation. Z.B. 20 —1% 13 %— setzt unser Verfasser so an: | 6 - 6:130,
3
391 {130

3
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d. h. den gemeinsamen Nenner setzt er links neben die obere Zelle und
ebengo links neben die untere, die entstehenden Zihler ebenso rechts neben
die jedesmal entsprechende Zelle, das Resultat aber, wie bei der Multipli-
kation, in die mittlere offene Reihe. Den ihm noch fehlenden Bruchstrich
hat er also in ganz geschickter Weise zu ersetzen gewusst.

Damit schliesst das zweite Buch. Das dritte beschiftigh sich mit der
Ausziehung der Quadratwurzel. Nach Erklirung von Wurzel giebt er zu-

— prl _
nichst die beiden Sitze }a?b? = ab, V%z—=% Dass reine Zehner,

Tausender u. s. w. keine Wurzeln haben, d. h. keine Quadratzahlen sein
konnen, driickt er so aus: Prima differentia, das ist Stelle, et ita omnes im-
pares radicem possident, secunda vero et quarta ommesque pPares MeQUAQUAIM.
Bei den Sexagesimalbriichen haben nur 2% 4* u.s. w., das heisst die grad-
namigen Wurzeln. Die Ausziehung der Wurzel wird in der gewdhnlichen
Weise gelehrt; bei Sexagesimalbriichen muss man dieselben auf Sekunden,
Quarten u. s. w. resolviren, und die dann gefundene Wurzel wieder reduciren.
Die Wurzel hat die halbe Benennung des urspriinglichen Bruches. Um aus
einer gemischten Zahl die Wurzel zu ziehen, richtet man sie zunichst ein,
dann erweitert man sie mit dem Nenner und zieht die Wurzel aus dem

Zihler, die dann den frithern Nenner als Nenner hat, also: V% = %]/cﬁ

Dann wird aber diejenige Methode auseinandergesetzt, welche sich bei
Jomannes pe Liverms und JomANN vonx Gremuxpex findet.'®) Nach An-
héingung einer geraden Anzahl Nullen an die zu radicirende Zahl, zieht
man so die Wurzel aus; ein etwaiger Rest wird vernachléssigt. Dann
schneidet man halb so viele Stellen ab, als man Nullen angehingt hat,
multiplicirt die abgeschnittenen mit 60, schneidet wieder ebensoviele Stellen
ab, und wiederholt die Manipulation, bis alle abgeschnittenen Ziffern Nullen
sind. Dann hat man in den links stehen geblichenen Zahlen die Ganzen,
Minuten, Sekunden wu. s. w. der gesuchten Wurzel. So findet er als
Vég: 5 Ganze 5 24",

Dies der Inhalt der Einleitung unseres Verfassers, soweit sie als
Algorismus bezeichnet werden kann.

Das nun folgende vierte Capitel der Einleitung soll nach der Ueber-
schrift ,de musicis ac geometricis rationibus” handeln. Was allenfalls zur
Musik gerechnet werden konnte, ist allein der erste Paragraph: De pro-

19) Man sehe Canror, Vorlesungen II, 164 und meine Miscellen zur Geschichte
der Mathematik im 14. und 15. Jahrhundert. (Bibliotheca mathematica VIII, S, 115,
Anm, 11,)
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portionibus. Derselbe hat folgenden Wortlaut: ,,Omnis itaque numerus ad
alium comparatus wel erit in multiplicitate, cuius species sunt duplus, triplus,
quadruplus, sic in infinitum. Dultiplex vero est, qui continet alium plus
quam semel hoc modo 2 et 4; Vel superparticularitate, ut sesqualtera, sesqui-
tertia et deinceps. Est aulem superparticularis, qui relatus ad alterum con-
tinet ipsum totwm et eius vel tertiam vel quartam, sic 3 et 4; Vel super-
partiente, ut sunt superbitertius, superbiquartus, sic in infinitum. Superbipartiens
dicitur, qui alterum semel continet et eius duas tertias vel tres quartas et sic
in infinitum, ut hic 3 et 5; wvel multiplicitate et parte sic: 3 et 7; wvel
multiplicitate et partibus hoc modo: 3 et 8 Das ist alles. Hier kennt nun
mit einem Male der Verfasser die Bezeichnung zwei Drittel, drei Viertel,
welche er im Algorismus nicht benutzt. Das liegt doch jedenfalls an der
Quelle, woher er fiir jedes seine Wissenschaft entnahm. Nun dieses vierte
Capitel, das sich im weitern Verlaufe mit Geometrie beschiftigt, beruht
eben vollstindig auf romischer Tradition, die vorhergehenden auf indisch-
arabischer. Wenn es da heisst: Punctum est, quod parte caret, Punclum est
principium lineae.  Linea est longitudo sine latitudine.  Linearum verum
genera sunt tria: rectum, circumferens et flexuosum®, und dazu dieselben
Figuren wie zu den entsprechenden Worten der Gromatici Veteres;*®) wenn
os weiter heisst: Rectarum linearuwm species sunt 6: cathetus, basis, ypote-
nusa, coraustus, diagonalis, diametrum; wer, frage ich da, kann iiber den
Ursprung solcher Wissenschaft in Zweifel sein? Und #hnlich geht es
weiter. Ich will nur einiges noch hervorheben, was von Interesse ist, zum
Theil wohl auch aus anderer Quelle. Ob ein Dreieck rechtwinklig, spitz-
winklig oder stumpfwinklig ist, wird daraus erkannt, ob die Verbindungs-
linie der Mitte der Basis mit der Spitze gleich, grésser oder kleiner als die
halbe Basis ist. Quadrirt man Basis und Cathetus und zieht aus der
Summe beider Quadrate die Wurzel, so erhilt man den Podismus,®') und
zwar ist in denselben Paragraphen dieselbe Linie auch hypotenusa genannt
worden. Den Paragraph De inventione catheti in ysopleuro setze ich vollstiindig
hier her: Cathetus igitur ysopleuri sic quaeratur. Dimidium lateris in se de
altero toto in se enumeretur, residus latus cathetum sumpla unitate ponit.
Als Beispiel ist ein Dreieck gezeichnet, dessen drei gleiche Seiten 30 be-
tragen, die Hohe ist als 26 bezeichnet. Da 30% — 15% = 267 — 1 ist, so
diirfte wohl diese Beziehung mit obigem Wortlaut gemeint sein, und es
lige also eine unzulissige Induction vor. Beim gleichschenkligen Dreieck

20) Gemeint sind Gromatici Veteres ed. Lacauany, Berolini 1848,

21) Dieses Missverstindnis stammt bekanntlich aus der Geometrie GerBErTs,
der dasselbe wieder selbst aus dem Codex Arcerianus der Gromatici veleres ent-
nahm, Gezserr, Cap. 59.



