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Oportet autem attingere sensum wvolentem potius
supra verborum wvim intellectum efferre quam
proprietatibus vocabulorum insistere, quae tantis
intellectualibus mysteriis proprie adaptari non
possunt.

De doct. ign. 1, 2.

Wenn wir den mathematischen Schriften des CUSANERS
gerecht werden wollen, miissen wir uns stets vor Augen
halten,daB hier nicht der Fachmathematiker zu uns spricht,
sondern der Philosoph, dem es letztlich nicht um das
reine Fachwissen geht, sondern um die symbolhafte Aus-
deutung mathematischer Zusammenhénge. Die Worte in
der Docla ignorantia 1,11, wo gesagt wird, dall wir im
Streben nach der Erfassung gottlicher Wahrheiten die
starkste Unterstlitzung von der Mathematik erhoffen diir-
fen — als Gewihrsleute werden PYTHAGORAS, PLATON,
ARISTOTELES, BOETHIUS und AUGUSTINUS angefiihrt
— gelten nicht der Fachwissenschaft, sondern der auf
mathematische Bezeichnungen und Einsichten zu stlitzen-
den Symbolik, wie das in I, 12 des Naheren ausgefiibrt wird.

Aber der CUSANER begniigt sich nicht mit dieser Auf-
fassung, die das ganze Mittelalter hindurch die herr-
schende war, sondern er ringt ernsthaft um mathematische
Fragestellungen und Beweise, und seine mathematischen
Traktate behandeln wirklich mathematische Gegen-
stinde, obwohl sie im Schatten seiner Philosophie stehen.
Wihrend REGIOMONTAN, der Fachmathematiker und
elwas jiingere Zeitgenosse, das Wissen seiner Zeit in der
Trigonometrie, in der Geometrie und in der Zahlentheorie
um ein Bedeutendes vermehrt, beschrankt sich der CUSA-
NER ausschlieBlich auf das Doppelproblem der Ausstrek-
kung und Quadratur des Kreises, das er von der Abhand-
lung iiber die Geomelrischen Verwandlungen des Jahres
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1445 bis zum Goldenen Satz in der Mathematik vom Jahr
1459 auf immer wieder neuen Wegen angegangen und be-
handelt hat. Fast in jeder der elf Schriften, die sich auf
diese 14 Jahre verteilen, spricht er ausdriicklich davon,
daB er diese miihevollen Untersuchungen nur um eines
wichtigen Zweckes willen anstellt; denn es gelte den Zu-
gang zu héheren Wissenszweigen zu gewinnen, und in der
letzten Abhandlung, der Aurea propositio, steht am Schlull
der Hinweis auf den dreieinigen Urgrund, auf den alle
hohere Spekulation hinzielen miisse.

So ist die Mathematik fiir den CUSANER eine Hilfswis-
senschaft, aber doch eine echte Wissenschaft, deren Eigen-
art anerkannt und deren Problematik durchaus ernst ge-
nommen wird. Deshalb ist es interessant, des Ndheren zu
verfolgen, wie sich der Philosoph mit dieser Wissenschaft
auseinandersetzt und wie er sich mit ihren Ideenbildungen
immer besser vertraut macht.

Uber das, was der CUSANER von friiher her an mathe-
matischem Riistzeug mitgebracht hat, sind wir nur unzu-
reichend unterrichtet. Als sicher diirfen wir annehmen,
daB er bereits wiahrend seiner Studienzeit beim obligato-
rischen Besuch der allgemeinen Vorlesungen in der Ar-
tistenfakultit mit den Instilutiones arithmeticae des BOE-
THIUS bekannt wurde, deren zum Teil zahlenmystisch ge-
fairbter Inhalt seinen eigenen Ansichten in besonderem
MaBe zusagen mochte. Schon in der Docta ignorantia wird
an mehreren Stellen auf das Gedankengut der Institutio-
nes arithmeticae Bezug genommen, vor allem in dem oben
erwahnten 11. Kapitel des ersten Buches, und in den spi-
teren Schriften hdufen sich derartige Anspielungen.

Sicher hat der CUSANER auch die einfacheren Teile der
EUKLID-Ubersetzung des CAMPANUS! kennengelernt —
vielleicht zundchst nicht unmittelbar, sondern in der stark
verklirzten Bearbeitung des BRADWARDINE, dessen Geo-
melria speculativa® als ein brauchbares und hinldnglich
einfaches Schulbuch sehr geschitzt wurde. Dieses Werk,
dessen Einfluf auf die mathematischen Schriften des GU-
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SANERS auBerordentlich weit reicht, enthidlt auch Hin-
weise auf einige mathematische Stellen bei ARISTOTELES?®;
ferner werden die Hauptsiitze aus der damals gerade in la-
teinischer Ubersetzung bekanntgewordenen isoperimetri-
schen Abhandlung des ZENODOROS wiedergegeben®, Be-
sonders interessant ist die Erwdhnung der ARCHIMEDI-
SCHEN Circuli dimensio®, iiber die man auf so engem
Raum nicht eingehender berichten kénne. BRADWARDINE
kennt zwar den Zusammenhang zwischen Kreisumfang

und Kreisfliche, hilt jedoch den Wert = N%E fiir genau

und beruft sich hierfiir ausdriicklich auf ARCHIMEDES als
Autoritit; das ware nicht méglich gewesen, wenn er wirk-
lich eine lateinische Ubersetzung der Abhandlung vor
Augen gehabt hitte. Wer sein Gewdhrsmann war, ist nicht
sicher festzustellen.

In der Docta ignorantia wird weder EUKLID noch CAM-
PANUS noch auch BRADWARDINE namentlich erwidhnt,
aber zwei interessante Einzelheilen stehen vermutlich in
engerer Beziehung zu BRADWARDINE bzw. zu CAMPA-
NUS. Die eine findet sich in I,13, wo der CUSANER jene
Kreise betrachtet, die einander in einem Punkte gleichsin-
nig beriihren. Er sieht die gemeinsame Tangente als den
groBten unter diesen Kreisen an, dem das Maximum an
rectitudo und das Minimum an curvifas zukomme. Die bei-
gesetzte Figur stimmt im wesentlichen mit einer aus der
Geomelria speculativa® liberein, nicht aber mit jener der
Vorlage aus CAMPANUS?. Die CUSANISCHE Uberlegung
mag aus dem ihm vorliegenden Text durch selbstindige
Weiterbildung entstanden sein.

Eine weitere Bezugnahme auf BRADWARDINE® oder
CAMPANUS?® sehen wir im Text der Docta ignorantia I11,1,
wo die Frage angeschnitten wird, ob man aus der Existenz
kleinerer und groferer Werte hinsichtlich einer bestimm-
ten GroBe auf die Existenz einer zu ihr gleichen GroBe
schliefen diirfe. Der CUSANER leugnet dies mit aller Ent-
schiedenheit; z. B. diirfe man weder aus der Existenz des
einbeschriebenen und umbeschriebenen Quadrats am
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Kreise auf die Existenz eines zum Kreise flichenglei-
chen Quadrats schliefen!’, noch auch aus der Exi-
stenz zweier geradliniger Winkel, von denen der eine
kleiner, der andere grofer sei als der sog. Inzidenzwinkel
(zwischen Kreissehne und Kreisbogen) auf die Existenz
eines zum Inzidenzwinkel gleichen geradlinigen Winkels.
Auf diese Angelegenheit werden wir unten (s. XX/XXI)
noch genauer zurlickkommen.

Anscheinend hat sich der CUSANER schon wihrend sei-
ner Studienzeit lebhaft fiir mathematische Dinge inter-
essiert. Diese Vorliebe hat ihn, der seit 1417 an der Univer-
sitdt Padua die Rechte betrieb, noch im Jahr 1422 — also
kurz vor AbschluB seiner Studien —in die mathematischen
Vorlesungen BELDOMANDIS gefiihrt, der eben erst die
Professur fiir Musik und Astrologie erbalten hatte, und
sich als Verfasser wohldurchdachter und ziemlich selb-
stindiger Lehrbiicher!* eines bedeuienden Rufes erfreute.

Unter den Horern BELDOMANDIS befand sich auch
TOSCANELLI, der Sohn eines Florentiner Arztes, mit dem
der CUSANER alsbald in enge freundschaftliche und wis-
senschaftliche Beziehungen trat?. TOSCANELLI hatte sich
vorziigliches Fachwissen auf dem Gebiete der Mathematik
und Astronomie erworben; von ilim hat der CUSANER auf
dem Gebiete der exakten Naturwissenschaften viele all-
gemeine und fachliche Anregungen empfangen. Wie hoch
er das Konnen des klugen Florentiners einschitzte, zeigt
uns der Umstand, daBl er ihm seine ersten beiden mathe-
matischen Abhandlungen, die Transmulationes geomeiri-
cae und die Complemenia arithmelica, gewidmet hat.

Ob sich der CUSANER auch unmittelbar nach AbschluB
seiner Studien noch mit rein mathematischen Gegenstan-
den befalBt hat, wissen wir nicht. DaB in ihm das Interesse
an mathematischen Fragen rege geblieben ist, lehrt uns
eine interessante Einzelheit: Im Jahr 1428 hat er sich
LuLLS Traktat von der Quadratur und Triangulaiur des
Kreises eigenhdndig abgeschrieben, und zwar kennzeich-
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nenderweise nur den ersten mathematischen Teil, nicht
aber die symbolisch-theologische Fortsetzung?®.

Die LULLSCHE Ahhandlung ist vom rein mathemati-
schen Standpunkt aus sehr unbedeutend; sie enthalt je-
doch einige allgemeine Gedanken, die sich mit der Auffas-
sung des CUSANERS stark beriihren. Besonders interessant
ist fiir uns die einleitende Bemerkung!*: Strecken und
Kreisbogen konnen als ungleichartige Groflen nicht ins
Verhaltnis gesetzt werden, und Bogen sind auch nicht ver-
mittels des Zirkels durch Strecken meBbar. Deshalb mul
man als Mathematiker in seinem Sinne an Stelle der wirk-
lichen Strecken und Bdgen ihre Ideen setzen und diese in
der Vorstellung zum Vergleich bringen.

Mit der Tatsache, daB sich Strecken und Bégen nicht ins
Verhiltnis setzen lassen, war der CUSANER aus ARISTO-
TELES wohlvertraut; in De beryllo 27 wird sogar ausdriick-
lich auf eine einschligige Stelle in den Metaphysica ver-
wiesen's, Dort wird auch erwihnt, daB diese Inkommen-
surabilitdt das Hauptargument des ARISTOTELES gegen
die Moglichkeit einer exakten Kreisquadratur sei.

Wahrscheinlich kannte der CUSANER nicht nur einige
der einschldgigen Stellen bei ARISTOTELES, sondern auch
etwas von den zugehdrigen Kommentaren, wie etwa den
des BOETHIUS*® und den des AVERROESY. Hingegen hatte
er von der Quadratur vermittels der M6ndchen, die in den
Complementa mathematica erwihnt wird'®, nur ganz un-
bestimmte Vorstellungen. Vielleicht lag ihm hieriiber nichts
anderes vor als die kurze und nichtssagende Bemerkung
bei BRADWARDINE?: , Bei ARISTOTELES wird auch eine
Quadratur vermittels der Mdndchen erwdhnt, jedoch als
unrichtig bezeichnet, und deshalb ist es iiberfliissig, ge-
nauer darauf einzugehen.“ Daraus folgt, daB der CUSA-
NER weder den Kommentar des SIMPLIKIOS zur ARISTO-
TELISCHEN Physik gesehen hat®®, in dem die Mdndchen-
quadratur eingehend behandelt wird, noch auch den des
PHILOPONOS zu den dnalytica posteriora®, der eine ver-
kiirzte Darstellung enthélt, und ebensowenig die unter dem
Titel Quadratura circuli per lunulas umlaufenden lateini-
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schen Fassungen, von denen eine dem ALBERT VON SACH-
SEN vorlag??, Der Traktat ALBERTS zur Kreisquadratur?
scheint dem CUSANER nicht bekanntgeworden zu sein,
und ebensowenig die dlteren Studien des FRANCO VON
LUTTICH?* und des JORDANUS NEMORARIUS®* zum glei-
chen Gegenstand.

Auch das (etwas billige) Verfahren LULLS, an Stelle
der wirklichen Figuren gedachte treten zu lassen, um
vermutete, aber nicht unmittelbar aus der Anschauung
erkennbare Zusammenhdnge nachweisen zu kdnnen, war
dem CUSANER nichts Neues. Er kannte Ahnliches schon
langst aus den von ihm mit Leidenschaft studierten NEU-
PLATONISCHEN Schriften; spéter zitiert er®® als maBgeb-
liche Autoritdt die Schrift De divinis nominibus des
von ihm so hoch verehrten PSEUDO-DIONYS10S*. Das von
ihm selbst verwendete Verfahren ist viel feiner und besser
durchdacht: es ist die sog. visio inlelleciualis, die bereits in
der Docta ignorantia 1,4 und etwas eingehender in De con-
iecturis 11,2 und dann ganz genau in De beryllo geschil-
dert und auch in den mathematischen Schriften immer
wieder angewendet wird?®s.

Die Erkenntnis ist fiir den CUSANER im wesentlichen
von dreifacher Art: sensibilis, rationalis und intellectualis.
Die Dinge der Sinnenwelt sind ihrem Wesen nach durch-
aus unvollkommen, wie etwa eine auf einer Tafel einge-
ritzte Figur. Nicht von diesen Gebilden handelt der Ma-
thematiker, sondern von den nur in seiner Vorstellung
vorhandenen und rein gedachten Figuren®®. Was hierbei
durch die gewdhnliche SchluBweise hergeleitet werden
kaon, wiirde vom CUSANER in den Bereich derrationa-
len Erkenntnis verwiesen werden. Tiefer dringt die visio
intellectualis, die als letztes Hilfsmittel dienen mu8, wenn
die rationalen Methoden versagen. Dies tritt z. B. bei Be-
trachtung unendlich grofler Gebilde ein, wie sie in der
Docta ignorantia 1,14 und 1,15 behandelt werden. Ver-
moge der visio infellectualis wird das unendliche Dreieck
gleichzeitig auch als Kreis angesehen. Ahnlich liegen die
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Dinge bei Untersuchung unendlich kleiner Gebilde; nur in
diesem Bereich ist es moglich, daB Sehne und Bogen
zusammenfallen®, Etwas anders mufl man vorgehen, wenn
es gilt, den Kreis zu quadrieren. Das ist in der Welt des Ge-
dachten grundsatzlich unmdoglich; hingegen 148t sich die
Quadratur des Kreises im Bereich des Handgreiflichen
immer genauer und genauer vollziehen — schlieflich so
genau, daB ein sinnfilliger Unterschied liberhaupt nicht
mehr feststellbar ist®!.

In der visio intellectualis und allem, was mit ihr zusam-
menhingt, steckt der entscheidende auflermathematische
Bestandteil der GUSANISCHEN Mathematik. Gewil ist die-
ses Verfahren vom streng wissenschaftlichen Standpunkt
aus vollig unzulédssig, aber es wind mit soviel Takt verwen-
detl, daB im Grunde nur dullere Einzelergebnisse unrichtig
werden; der tiefere Zusammenhang ist fast immer richtig
erfalBt, Dieses feine Empfinden fiir das, was mdoglich und
was unmoglich ist, macht die eigentliche Stirke des GUSA-
NERS auf mathematischem Gebiet aus. Es 148t uns die vie-
len Unvollkommenheiten in der Einzeldurchfiihrung ver-
gessen und nétigt uns die hochste Achtung vor dem kih-
nen Denker ab, der es als Nichtfachmann gewagt hat, mit
seinen noch génzlich unzureichenden Hilfsmitteln bis zur
Untersuchung funktioneller Zusammenhinge vorzustoBen,
deren Bedeutung selbst dem tiichtigsten seiner Zeitgenos-
sen nur von ferne dimmerte.

Das entscheidend Neue, was der CUSANER mit seiner
visio inlellectualis gefunden hat, ist das Prinzip der coin-
cidentia oppositorum, das ihm auf der Riickfahrt von Kon-
stantinopel im Jahre 1437/38 eingebungsgleich aufgegan-
gen ist. In der Docla ignorantia vom Friihjahr 1440 wird
ein erster Uberblick iiber die Kraft der neuen Betrach-
tungsweise gegeben, und das unter fortwiahrender Heran-
ziehung mathematisierender Schluflweisen, die jedoch
nicht im Sinne strenger oder gefiihlsmaBiger Fachbetrach-
tungen, sondern in sinnbildlich vergleichender Form ver-
wendet werden. Der CUSANER will z. B. in 1,3 klarmachen,



Die Kreisquadratur?

(Quadratura circuli)

Ld. ﬂorimb.s, Die Kreisquadratur
pag.
des Herrn Kardinal Nikolaus von Cues, des Legaten

und Bischofs von Brixen.

Zwar haben uns eine hohere Betrachtung und das
allgemeine Beste schon lange von geometrischen Stu-
dien abgezogen, aber zwischen den zahllosen ernsten
Sorgen, die mit dem Amt eines pipstlichen Gesand-
ten verbunden sind, mischte sich ergdtzend in die
Gespridche der Gelehrten die Behauptung von der
wissensmoglichen, aber nicht gefundenen Quadratur
des Kreises; neulich haben wir sie zu Pferde immer
wieder iiberdacht und dann zusammengeschrieben,
was wir erreicht habenZ.

Wir lesen nicht, dal irgend jemand der Erkennt-
nis dieses Sachverhaltes naher gekommen ist als
Archimedes, der zuerst aufzeigte, dal ein Rechteck
aus dem Halbmesser und dem halben Umfang des
Kreises gleich der Kreisfliche ist. Das mul notwen-
dig so sein, wenn das Folgende gelten soll: Nach all-
gemeiner Ubereinkunft ist gleich, was weder groBer
noch kleiner ist®. In allen regelmiBigen Vielecken
gleichen Umfangs — in dieser Schrift handeln wir
nur von solchen — ist das Rechteck aus dem Halb-
messer des Inkreises und dem halben Umfang gleich
der Vieleckfliche!. Euklid hat gezeigt, daB man
leicht das geometrische Mittel aus dem fraglichen
Halbmesser und dem halben Umfang bilden kann®.
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Da dieses Mittel die Seite des flichengleichen Qua-
drates ist, kennt man aus der ausgestreckten Um-
fangslinie auch die Quadratur des Kreises. Und
dies ist der sicherste Nachweis. Aber indem Archi-
medes des Glaubens war, vermittels seiner Spirale
das Erstere gefunden zu haben, hat er die Wahr-
heit verfehlt. Die Spirale 148t sich ndmlich nur da-
durch beschreiben, daB sich ein Punkt in der nim-
lichen Zeit iiber den Halbmesser hin bewegt, in der
der Halbmesser durch eine Umdrehung den Kreis
heschreibt. Die Beschreibung der Spirale setzt also
jene Bewegungen voraus, die sich verhalten wie der
Halbmesser zum Umfang. Er setzt also voraus, was
er sucht. Es 148t sich leichter eine Strecke gleich der
Kreislinie geben als die Spirale richtig darstellen®.

Wir gehen hier von der Uberlegung aus, daB
Dreieck und Kreis der Fliche nach Extreme bil-
den. Im Gegensatz zum Kreis, wo Inkreis und
Umkreis zusammenfallen, weichen im Dreieck In-
kreis- und Umkreishalbmesser am stirksten von-
einander ab. Dort ist der Umkreishalbmesser am
groBten, der Inkreishalbmesser am kleinsten, und
jhre Summe ist am kleinsten; umgekehrt ist die
Summe im Kreis gleich dem Kreisdurchmesser und
am grofiten’. Deshalb wissen wir, daB alle dazwi-
schen liegenden umfangsgleichen regelmafigen Viel-
ecke entsprechend ihrer Fliache in jenen Strecken
sich der Gleichheit mit dem Kreishalbmesser nahern.
Wenn also eine GroBe bezeichnet wird als Uberschufl
des Kreishalbmessers tiber den Inkreishalbmesser
im Dreieck, und eine andere Gré8e, um die der Kreis-
halbmesser kleiner ist als der Umkreishalbmesser
am Dreieck, dann wird sich jedes dazwischen lie-
gende Vieleck entsprechend seiner Fliache im Uber-
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schuB} seines Inkreishalbmessers iiber den des Drei-
ecks und im Unterschied zwischen seinem Umkreis-
halbmesser und dem des Dreiecks proportional ver-
halten®. Denn da sich jene GroBen verandern, weil
die Flachen verschieden groB sind, kann ihr Ver-
hiltnis kein anderes sein als das Verhiltnis der Fla-
chen. Also muBl notwendig gelten: Wie sich Uber-
schuB zu UberschuB verhilt, so verhilt sich Unter-
schied (diminutio) zu Unterschied, da die Fldche der
einen Verschiedenheit ebenso folgt wie der anderen,
und der einen nicht mehr als der anderen. Es wer-
den also in allen Vielecken UberschuB und Unter-
paey. 6 Schied, da sie sich so zueinander verhalten, in der
namlichen Proportion stehen. Wenn also ein Ver-
héltnis gegeben ist, und wenn man diese beiden Be-
trdge in einem bekannten Vieleck kennt, dann kennt
man sie auch im Kreis. Und weil UberschuB und Unter-
schied im Kreis zusammen gleich dem Halbmesser

o des Inkreises im Dreieck sind, wie

,/ 0\“,, von selbst klar ist, deshalb hitte
g man auch den Halbmesser des iso-

4 ] perimetrischen Kreises und alles

| Gesuchte, wenn man entsprechend

{ dem gefundenen Verhdltnis den

Inkreishalbmesser des Dreiecks
teilen und den groBeren Abschnitt
9 eben diesem Inkreishalbmesser des
Dreiecks hinzufiigen wiirde.

Dies wollen wir Dir auf fol-
gende Weise klarer machen: Die
Strecke ab werde gedrittelt und

abp o, o0 Dreieck cde gebildet. Auf der Seite

cd werde ik gleich dem vierten Teil

der Strecke ab angetragen und daraus Quadrat iklm
gebildet. Man zeichne die Inkreise und Umkreise.
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Fiir das Dreieck sei der Inkreishalbmesser fg, der
Umkreishalbmesser fh, fiir das Quadrat sei der

Inkreishalbmesser ng, P
der Umkreishalbmesser g N
7no. Dann werde fh mit ¢

dem Mittelpunkt g ge- ; N /

zeichnet, Aus den Punk-
ten f, g, h ziehe man Ge-
rade von beliebiger Linge
und dann zu fh gleichlaufend® ¢n mit dem Mittel-
punkt aa. Dann werde der Inkreishalbmesser eines
beliebigen isoperimetrischen Vielecks, z. B. des
Quadrats, gleich np angetragen, und der Umkreis-
halbmesser gleich no. Lege nun aus g durch p eine
Gerade von unbegrenzter Linge und ebenso eine
Gerade aus % durch o; der Schnittpunkt beider sei
mit g bezeichnet. Dann lege man durch ¢ zu fh die
Parallele sr mit dem Mittelpunkt bb. Ich behaupte:
rq ist der Halbmesser des gesuchten Kreises, dessen
Umfang gleich der Strecke ab ist'°.

Dies 140t sich auf vielerlei Arten leicht beweisen.
Die vorige Figur werde beibehalten. Angenommen,
die Strecke gbb entspreche der Flichendifferenz zwi-
schen Dreieck und isoperimetrischem Kreis, und aus
rs werde eine Gerade immer gleichlaufend gegen
fh zu bewegt. Offenbar schreiden kg und gq auf ihr
alle Differenzen aus zwischen den Inkreis- und Um-
kreishalbmessern in allen Vieleckfiguren vom Drei-
eck bis zum Kreis, wo Inkreis und Umkreis zusam-
menfallen. Ferner steht fest, dall diese bewegte Ge-
rade auf bbg gleichzeitig alle Flachendifferenzen
zwischen Dreieck und Kreis abschneidet; denn je
kleiner die Differenz der besagten Halbmesser ist,
desto grofer ist die Flache. Also ist der Kreis der
Flache nach die grofte Figur, weil diese Halbmesser

Abb. 22°,
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dort zusammenfallen, und das Dreieck die kleinste,
weil sie sich dort am stirksten unterscheiden. Die
bewegte Gerade sei tn, die im Punkte aa die Gerade
gbb schneidet; po sei die Halbmesser-Differenz im
Quadrat. Wenn also gbb der Fliachendifferenz von
Dreieck und isoperimetrischem XKreis entspricht,
dann entspricht gaa der Fliachendifferenz von Drei-
eck und Quadrat. Und weil np nach Voraussetzung
der Halbmesser des Inkreises im Quadrat ist, und
aap sein Uberschuf iiber den Inkreishalbmesser fg
im Dreieck, wird bbq der UberschuB des Halbmessers
im isoperimetrischen Kreis i{iber den Inkreishalb-
messer im Dreieck sein; denn bbg verhilt sich zu
aag wie bbq zu aap, wie bekannt ist. Es entsprechen
aber die Unterschiede der Inkreishalbmesser in iso-
perimetrischen Vielecken den Differenzen der Fli-
chen; die Fliachendifferenz in regelmabBigen isoperi-
metrischen Vielecken ergibt sich ndmlich nur aus
der Differenz der Inkreishalbmesser. Denn, wie be-
kannt, entsteht die Fldche als Produkt aus dem be-
sagten Halbmesser, der sich in den verschiedenen
derartigen Figuren dndert, und dem halben Umfang,
der immer der ndmliche bleibt. Wenn Du also die
Strecke bbs, d. h. den Betrag der beiden Halbmesser-
iiberschiisse, dem UberschuB der Kreisfliche iiber
das Dreieck entsprechen lidssest, dann wird im Qua-
drat ein derartiger Fldcheniiberschufl einer Strecke
entsprechen, die gleich ist den beiden Strecken fo und
paa, und weil das Verhéltnis dieser Strecken zu sbb
das gleiche ist wie das Verhdltnis von paa zu bbg,
deshalb gilt der ndmliche SchluB wie oben. Oder,
wenn Du behauptest, die Dreieckfliche sei kleiner als
die Kreisfliche entsprechend der Strecke hg, dann
wird die Quadratfliche kleiner sein entsprechend der
Strecke po*’.
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Aber wenn Du fernerhin Einwendungen machst
und behauptest, der Kreishalbmesser sei kleiner,
z.B.: er ende im Mittelpunkt % zwischen s und dem
Endpunkt der Linie g, so dal »4 der Halbmesser des
isoperimetrischen Kreises ist; wenn dann us so ver-
langert wird, daB die entstehende Strecke [uzx] gleich
ru wird — so entsteht & — und ebenso fh zu fz
gleich rx; dann ziehe xz, lege aus u die Geraden nach
g und h, bezeichne ihre Schnitt- :
punkte mit in als 2 und 9 und
verlingere In bis zu zx, und so
sei ccn gleich rz. Ich behaupte: \9>’

Wenn der Halbmesser des In- ¥
kreises im isoperimetrischen Kreis 4 Z 1
zum Inkreishalbmesser des Drei-
ecks den Betrag bbu hinzufiigt,
dann fligt der Inkreishalbmesser
im Quadrat die Strecke aa2 hinzu.
Wenn also der Inkreishalbmesser im Quadrat die
Strecke aap hinzufiigt, dann fiigt der Halbmesser des
isoperimetrischen Kreises bbg hinzu. Das ist von selbst
klar, wenn sich die zugefligten Strecken verhalten wie
bbu zu aa2 und die zugefiigte Strecke im Quadrat be-
kannt und gleich aapist. Also wird sie im Kreisgleich
bbq sein, da sich aap zu bbg verhilt wie aa2 zu bbu.

DaB aber dies das Verhdltnis ist, 148t sich bewei-
sen'2, Wenn man 7« als Inkreishalbmesser im Kreis
annimmt, dann ist #x der Umkreishalbmesser; beide
fallen im isoperimetrischen Kreis zusammen. Es ist
klar, daB rx die Summe aus diesen beiden Halbmes-
sern ist; fz ist ihr gleich und gleich der Summe aus
dem Inkreis- und Umkreishalbmesser im Dreieck.
In allen Vielecken zwischen Dreieck und Kreis wer-
den diese beiden Halbmesser zusammen weder klei-
ner sein als fz noch grofer als rx, also immer gleich.

f 7
Abb. 23
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Im Quadrat wird also ncc gleich diesen beiden Halb-
messern sein; 29 ist notwendig gleich po — Dreieck
ghq ist gleich Dreieck ghu, da qu und gh parallel
sind und ebenso 02 parallel zu gh —; deshalb ist 92
gleich po, wie Dir aus Euklid I, 37 und VI, 4 bekannt
ist. po ist aber der UberschuBl des Umkreishalbmes-
sers iiber den Inkreishalbmesser im Quadrat, also
auch 29; und da »2 gleich cc9 ist, wird also n2 gleich
demn Inkreishalbmesser im Quadrat und 2cc gleich
dem zugehorigen Umkreishalbmesser. Wenn man
also annimmt, daf der Kreishalbmesser um bbu
groBer ist als der Inkreishalbmesser im Dreieck,
dann ist der Inkreishalbmesser im Quadrat notwen-
dig um aa2 grober als der Inkreishalbmesser im
Dreieck. Diese zugefiigten Strecken konnte man als
Flachentiiberschiisse iber die Dreieckfliche bezeich-
nen, da bei regelmiBligen isoperimetrischen Vielecken
die Fldcheniiberschiisse einzig und alleini aus diesen
Streckeniiberschiissen entstehen. Das Zugefiigte ver-
halt sich also wie aa2 zu bbu, was zu beweisen war.
Und ebenso wie im Quadrat kann man bei allen
Vielecken vorgehen. Damit steht der Satz fest!3.
Anders: Der UberschuB der Kreisfliche iiber die
pag. 8 Dreieckfliche ist der grofte, die Differenz zwischen
Inkreis- und Umkreishalbmesser ist Null oder die
schlechthin kleinste, weil sie nicht kleiner sein kann.
Aber die Differenz des Inkreis- und Umkreishalb-
messers im Dreieck ist die groBte und der Uberschul
der Dreieckfliche iiber sich selbst Null oder der
schlechthin kleinste. Eine Strecke ab entspreche der
Differenz der beiden Halbmesser im Dreieck und dem
UberschuB der Kreisfliche iiber die Dreieckfliche.
ab sei die Seite des Quadrats abcd und entspreche
der Differenz der Halbmesser {im Dreieck] und dem
schlechthin kleinsten Fliachenunterschied des Drei-
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ecks von seiner eigenen Fliche; cd entspreche dem
Uberschufl der Kreisfliche iiber die Dreleckﬂache
und dem schlechthin kleinsten
Unterschied der fraglichen Halb-
messer [im Kreis]. Dann werde
die Diagonale bc gezogen. Ich be-
haupte: In allen zwischen Drei-
eck und Kreis gelegenen Viel-
ecken konnen die Strecken, die
den Flacheniiberschul} iiber das ? 7 a
Dreieck darstellen, zusammen Abb.24.

mit der Differenz der Halbmesser weder groBer noch
kleiner sein als ab oder cd, wie von selbst klar ist.
Es werde nun ef gleich und gleichlaufend zu ab und
cd gelegt und mit be in g geschnitten; ge entspreche
der Differenz der Halbmesser im Quadrat. Es ist klar,
daB gf dem UberschuB der Quadratfliche iiber die
Dreieckfliche entspricht. Der Uberschuf3 der Quadrat-
fliche iiber die Dreieckfliche verhalt sich zum Uber-
schul} der Kreisflache tiber die Dreieckflaiche wie gf zu
cd. Auf gf trigt man den UberschuB hf des Inkreis-
halbmessers im Quadrat iber den im Dreieck an; dann
ziehe man aus b durch h nach cd hin eine Gerade mit
dem Schnittpunkt i. Ich behaupte: di ist der Uber-
schuB des Halbmessers im isoperimetrischen Kreis
iiber den Inkreishalbmesser im Dreieck. Es verhilt
sich ndmlich fg zu dc wie fh zu di. Der Flachenunter-
schied der regelmafBigen isoperimetrischen Vielecke
gegeniiber der Dreieckflache ergibt sich nur aus dem
Unterschied zwischen Inkreishalbmesser im Vieleck
und Inkreishalbmesser im Dreieck. Das Verhéiltnis
des Fldcheniiberschusses iiber die Dreieckfliche ist
also das Verhdltnis der Differenzen zwischen dem
Inkreishalbmesser in den Vielecken und dem Inkreis-
halbmesser im Dreieck. Damit ist das Gesuchte klar'*.
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paz.9 Daraus wird sich jetzt leicht ein vollkommenes
Wissen iiber Sehnen und Bdgen entwickeln lassen.
Wenn das Verhiltnis zwischen dem UberschulB des
Inkreishalbmessers in einem auf das Dreieck folgen-
den regelmafigen isoperimetrischen Vieleck iber den
Inkreishalbmesser im Dreieck und dem UberschuB
des Umkreishalbmessers am Dreieck {iber den Um-
kreishalbmesser am Vieleck immer das gleiche ist,
und wenn diese Uberschiisse zusammen mit der
Differenz oder dem Pfeil gleich dem Pfeil der Drei-
eckseite sind, wie aus dem Friiheren klar hervorgeht,
dann hat man, wenn man das Verhiltnis dieser Uber-
schiisse kennt — dieses Verhdltnis wird von einer
Zahl nicht genau erreicht, so wenig wie Vg—,
einen Weg gefunden zu allem, was man liber Sehnen
und Bogen wissen kann'®.

Das Verhiltnis der Uberschiisse kann man néhe-
rungsweise finden wie folgt: Der Umkreishalbmesser
am Dreieck sei 14, der Inkreishalbmesser 7, sein
Quadrat 49, das Quadrat der halben Dreieckseite
dreimal soviel, also 147, das Quadrat des Umkreis-
halbmessers viermal soviel, also 196. Die halbe Qua-
dratseite betrigt demnach die Wurzel aus neun
Sechzehnteln vom Quadrat der halben Dreieckseite,

d. h. 1/8211—61; dies ist auch der Halbmesser des In-
kreises. Der Umkreishalbmesser wird die Wurzel
aus dem Doppelten sein, d. h. V165T6§' Zieht man

VE ab von I/SQ% , dann ist die Differenz der

UberschuB des Inkreishalbmessers im Quadrat iiber
den im Dreieck, und das ist etwas mehr als 2. Zieht

man l/165 1%a.b von V196 [dann ist die Differenz
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der UberschuB des Umkreishalbmessers am Dreieck
iber den am Quadrat], und das ist etwas mehr als 1.
Damit hast Du die Uberschiisse, und ihr Verhilt-
nis ist dasjenige, durch das man alles untersuchen
kann. Wenn man niamlich diese Uberschiisse vom
Pfeil der Dreieckseite, d. h. von 7, abzieht, dann
bleibt der Pfeil der Quadratseite. Teilt man 7 im vor-
genannten Verhiltnis der Uberschiisse und fiigt man
den groBeren Teil dem Halbmesser des Dreieck-In-
kreises an, dann hat man den Halbmesser des iso-
perimetrischen Kreises'®.

Auf diese Weise kann man auch aus dem Qua-
drat der Dreieck- oder Quadratseite das Quadrat
einer beliebigen Vieleckseite finden, und aus dieser
Kenntnis und dem Verhiltnis der Uberschiisse
kommt man zum Pfeil und Inkreishalbmesser. Und
so kennt man die Sehne!”. Das ist die letzte Voll-
endung der geometrischen Kunst. Wir lesen nicht,
daB die Alten soweit vorgestoBen sind. Jetzt ist auch
die Kunst der Geometrischen Verwandlungen voll-
endet, die wir frither nicht so eingehend, aber, was
die Kreisquadratur anlangt, hinreichend behandelt
haben'®. Und wir glauben, daB von dem, was man
auf geometrischem Gebiet wissen kann, jetzt nichts
mehr verborgen bleiben kann, wenn sich einer mit
Hingabe diesen Untersuchungen widmen will. Das
Vorliegende habe ich vor allem geschrieben, um die
Kraft des Schlusses von den Koinzidenzen aufzu-
weisen; vermittels dieser Kunst kann man auf jedem
Gebiet das Verborgene durchdringen. Einzig und
allein aus der Koinzidenz der In- und Umkreishalb-
messer, die in allen Vielecken verschieden sind, und
nur im Kreis zusammenfallen, hat uns diese Unter-
suchung zum Ziel gefiihrt.

Lob sei Gott.
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Anmerkungen zur Kreisquadratur

(Quadr. cire.)

(Zitiert als QC mit hochgestellter Verweisungsziffer,
also z. B. QC®)

! Die Quadr. circ. fillt in eine der aktivsten Perioden des
CUSANERS. Eben erst hat er die Idiola-Schriften abgeschlossen
(vgl. QM) und befindet sich mitten in den Vorbereitungen fiir
die groBe Legation, die ihn vom Anfang des Jahres 1451 (Ab-
reise von Rom am 31. XII 1450) bis zu Anfang April 1452
(Riickkehr nach Brixen) auf seinem Zuge durch Deutschland
fiihrt und ihm bei der Fiille der zu bewiltigenden kirch-
lichen und diplomatischen Auftrige keine MuBe fiir mathe-
matische Studien 148t. Diese werden vielmehr erst wieder im
Zusammenhang mit dem nichsten Aufenthalt in Rom (15.III.
bis 29. V. 1453) aufgenommen.

Auf welche Vorlage sich der CUSANER hinsichtlich der ARCHI-
MEDISCHEN Spirale gestiitzt hat (s. oben S.59), ist noch unge-
klart. Mo6glicherweise wurde er von seinen gelehrten Freunden
auf einen — gegenwirtig verschollenen — lateinischen Text
hingewiesen, der entweder die vollstindige Wiedergabe der
Spiralen-Abhandlung oder den Auszug in Pappos IV, 19/22
und 29 enthalten haben mag. Dieser Text wird wohl auch die
Vorlage fiir ORESME (s. Einfiihrung, S. XXX) gewesen sein. Wir
halten es jedoch fiir wahrscheinlicher, da8 der CUSANER kurz
vor Abfassung der Quadr. circ. in die lateinische ARCHIMEDES-
Ubersetzung des JAKOB vON CREMONA Einsicht genommen
hatte, die auf Befehl des Papstes angefertigt und vermutlich im
Spitherbst 1450 abgeschlossen worden war. Offenkundig fehlte
dem vielbeschiftigten Kardinal die Zeit zur genaueren Durch-
arbeit der Texte, und nur eine Einzelheit machté tieferen Ein-
druck auf ihn, ndmlich die Kreisrektifikation vermittels der
ARCHIMEDISCHEN Spirale. Interessanterweise ist dem CUSANER
der eigentliche Kernpunkt dieser Methode nicht aufgegangen
(vgl. Anmerkung 6): er hilt sie fiir unzureichend und wird
vielleicht gerade durch diesen Umstand veranlaft, das Ergeb-
nis seiner neuesten Uberlegungen zusammenzufassen.

Inhaltlich bietet die Quadr. circ., die wohl im Dezember 1450
entstanden ist, eine Weiterbildung dessen, was schon in den
Compl. arillim. angedeutet worden war, jedoch nunmehr in
klarerer Form. In der Einleitung sagt der CUSANER, er habe sich
schon seit lingerer Zeit nicht mehr mit mathematischen Gegen-
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stinden beschaftigt: darnach miissen die Transm. geom. und
die Compl. arithm. wesentlich dlter sein als die Quadr. circ. Die
vorstehend erwihnte Bemerkung ist das Hauptargument fiir
die Ubernahme der Datierung der Transm. geom. aus der Inns-
brucker Handschrift (GT?).

Auch die De circ. quadr. vom 12. VIIL. 1450 féllt noch vor die
Quadr. circ.: sie schlieBt sich ziemlich eng an die Transm. geom.
an, wird jedoch vom CUSANER mit Recht nicht als eine neu-
artige geometrische Leistung betrachtet; denn sie handelt in
erster Linie von Existenzproblemen im Stil der &lteren Auf-
fassung und den damit zusammenhingenden metaphysischen
Fragen, wahrend das Fachmathematische sehr zuriicktritt.

Wir kennen von der Quadr. circ. keine handschriftliche
Fassung «vgl. jedoch H. G. SENGER, Cusanus-Studien IX,
1972, 9—17, nur den ziemlich sorgféltigen Niirnberger Druck,
der auf eine Abschrift aus dem Besitz REGIOMONTANS zuriick-
geht: dieser hatte sie wohl von seinem Lehrer und Freund
PEURBACH erhalten, mit dem der Kardinal seit 1450 in néhere
Beziehung getreten war. Die Abhandlung ist nach diesemn
Druck in die Basilea ibernommen worden. Sie stellt die ent-
scheidende Vorlage fiir das erste Buch der Compl. math. dar,
das im Sommer 1453 entstanden ist — niedergeschrieben in
der klar ausgesprochenen Absicht, den neuen Gedanken der
Quadr. circ. in methodisch méglichst einwandfreier Form und
mit ausfithrlicher Begriindung darzubieten.

? Wir sehen in der erwahnten ,héheren Betrachtung® eine
Anspielung auf die Idiofa-Schriften (vgl. @M?); vielleicht ist
das wissenschaftliche Gesprach iiber die Kreisquadratur schon
in den Sommer 1450 zu verlegen und zunichst zum AnlaB fiir
die Abfassung der De circ. guadr. geworden.

% Diese Formulierung klingt an den Text der TG, S.22 und
QM, S.41 an; vgl. auch CM, S.72 und die nihere Ausfiihrung
inCM 1, 6.

* Gemeint ist die Formel f,= Q,,'g. Wir finden wiederum,

wie schon in den TG, S.5, nur die Gleichheit der Seiten her-
vorgehoben; die der Winkel (woran die Existenz des Inkreises
héngt) bleibt unerwéhnt. In CM I, 1 wird der Satz allgemein
bhewiesen.

5 Gemeint ist Camp. VI, 9 (ilterer = 10 neuerer Zihlung)
= Bradw. 1II, 8; concl. 4, wo vermittels des Hohensatzes kon-
struiert wird. Vgl. die unten vorgefiihrte Xonstruktion (Abb. 22)
mit eigenartigem, an die Figur gesetztem Text, ferner CM, S. 72.
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® ARCHIMEDES hatte die Kurve in De spiralibus, def. 1 er-
kldrt als den geometrischen Ort eines Punktes, der den Fahr-
strahl mit fester Geschwindigkeit durchliuft, wiahrend sich
dieser mit fester Winkelgeschwindigkeit um den Pol dreht. Wir
nehmen an, daB sich der laufende Punkt (r, ¢) der Kurve nach
einer vollen Umdrehung im Punkt (a, 27) befindet, und daBi T
die zu einem vollen Umlauf, ¢ die zur Winkeldrehung ¢ be-
notigte Zeit ist. Dann ist I.?2_ i3 .

a 2n T

ARCHIMEDES hatte in prop. 12 gezeigt, daB sich Fahrstrahlen
mit dem ndmlichen Zwischenwinkel um die nimliche Strecke
unterscheiden, und in prop. 14 die Verhéltnisgleichung r:a =
Bogen ap :Umfang 2an (auf dem umschlieBenden Kreis des
ersten Umlaufs) aufgestellt. Er konnte also die Spirale durch fort-
gesetztes Winkelhalbieren von einem beliebig gewahlten End-
punkt r = g ab punktweise und ,rein geometrisch“ (d. h. mit
Zirkel und Lineal) konstruieren, hat dies jedoch nicht einmal
angedeutet. In prop.18 zeigt er, daB der Umfang 2 an des ,er-
zeugenden Kreises“ gleich der Subtangente im Endpunkt r = a
des ersten Spiralen-Umlaufs ist.

Der CUSANER folgert aus der Definition die (von ARCHIMEDES
selbst gar nicht aufgestellte) Beziehung r:a @ =a:2an und
nimmt an ihr mit Recht Ansto8, weil Ungleichartiges (Strecken
und Boégen) ins Verhiltnis gesetzt werden miite. Vgl. auch den
Text in CM, S.69 und die spitere Erwdhnung in PM, S.170.

" Vgl. TG, 8.7 und CM, S. 70. Interessant ist die Be-
hauptung, daB r,+0,an den isoperimetrischen Vielecken mit
zunehmendem n zunimmt. Ist r der Halbmesser des isoperi-
metrischen Kreises, 4¢ der zum isoperimetrischen n-Eck ge-
2re und 7. = 2rp
tg2¢ " sin2¢’

alsor, + 0, = igrqf eine Funktion, die bei Ubergang von n = 3 bis

hérige Mittelwinkel ?g, so ist ¢, =

Zu 1 —> oo, d. h. von ¢ =gbis zu ¢ — 0, monoton bis 2r zu-

nimmt, wie behauptet. Vgl. jedoch unten Anmerkung 12.

8 Aus der Zunahme von f, mit abnehmendem r,—@, schlieBt
der CUSANER auf die ,,gleichmiBige* Abnahme von f— f, und
Tn— 0, mit wachsendem #n. Dies wiirden wir in die Form der
[—1 ~T8 "8
/— fﬂ Tn — On
die vom CUSANER benutzte Proportionalitit

Proportionalitat

kleiden, woraus sich sogleich
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f=ts Ts0s ergibt. Die rechte Seite denkt sich der
fa—1fa ("3_03)_(7‘1.—'91{) )+ (r ”
: T — 03 3

CUSANER in der Form (on— o) F (rs— 1)
wird klar, weshalb er die ,,Uberschiisse® r— @3 bzw. @n—0s
und die ,,Unterschiede r, — 7 bzw. ry— 174 einfiihrt. Dies wird
im nachfolgenden Text etwas genauer angedeutet, wobei der
CUSANER die Beziehung r, =2¢, benutzt und deshalb von der
Teilung der Strecke r, — @3 = @, spricht. Das Ganze erscheint
in etwas anderer Form wieder in CM, S.70/72 und wird dort,
in verschiedene Einzelschritte zerlegt, niher ausgefiihrt.

® Unter Abb. 22 findet sich die Unterschrift: rq ist der Kreis-
halbmesser, rs die Hilfte von ab oder dem Kreisumfang,
rqts das Rechteck gleich dem Kreis, sz gleich rq, ¥ der Mittel-
punkt zwischen 7 und z und Mittelpunkt des Kreises ry7,
su das geometrische Mittel zwischen rs und s nach EUKLID
VI, 9, suz2 das Quadrat, das zum Kreis des Halbmessers rq
flichengleich ist.

% Die lateinische Vorlage hat das Fachwort aequidisfans,
das wir hier und im Folgenden immer durch ,gleichlaufend
wiedergeben. Es tritt schon bei GAMPANUS auf.

10 Die vom CUSANER behaupteten Proportionalititen lassen
sich sogleich an der beige-

—ﬁ setzten Figur ablesen und auf
S > die Form bringen:

: =t i=t _ It
Ts—e=03) T4—04 Tn—0n
$h £yr® 1 Jetzt wird die Propor-
tionalitit von f— fazu 7 —0p
auf Grund der Beziehungen
5 % fy f fo=0n-sund f =r'% beson-

2
Abb. 99, .
ders hervorgehoben — eine

Entsprechung, die sich fiir uns unmittelbar aus der Figur zur
vorigen Anmerkung entnehmen laBt:
T—0s  T—0s _ T—0a [~ 2
Ts—Q3 T4—Qs Th—Cn

geschrieben. Daraus

[Py |

3
2 Hier nimmt der CUSANER an, daB z. B. r =% (ry + 93)

. r—0 1 r—on .
ist, also—=2 = - = 2. Daraus wiirde r, + ¢, =7, + ¢,
r3—03 2 r,—0

N wn
Daf} dies einen Widerspruch gegeniiber

3
=r, + 0, = 27 folgen.



2192 Anmerkungen zur Kreisquadratur

der in der Einleitung hervorgehobenen Zunahme von 7, -+ 0,
mit wachsendem #n darstellt (vgl. Anmerkung 7), bleibt uner-
wahnt.

*3 Im Grunde wird also nur gesagt, daB die Verhéltnisgleich-

heit von T=0% mit I=en an der Abb. 21 oder 23 unabhidngig

3—ts Tn—0n
von der GriBe des SchluBwertes r ist. — EUKLID I, 37 =
Bradw. 11, 2; concl. 9 behandelt die Flichengleichheit von Drei-
ecken iiber der nimlichen Grundlinie und zwischen den nim-
lichen Parallelen, EUKLID VI, 4 die Proportionalitit entspre-
chender Strecken an winkelgleichen Dreiecken.

i Das hier Vorgetragene ist
eine Variante der vorhergehen- s
den Konstruktion; ihre Einzel- e g
heiten lassen sich sogleich aus [
der beigesetzten Figur iibersehen. $3:/3-% /

15 Mit diesem Absatz beginnt /
im Niirnberger Druck ein eigener ] re
Abschnitt, der die Uberschrift e %

De sinibus et chordis trigt und 4 2 ) ¢
mit ganz geringen Textinderun- Abb. 100,

gen in CM, S. 89/91 iibergegangen
ist. Eine dieser Anderungen_bezieht sich auf die hier nur er-
wiahnte Irrationalitdt von V2, bei der sich in den Compl. math.
auch noch ein Hinweis auf den Beweis vermittels des Gegen-
satzes von Gerade und Ungerade vorfindet.
¢ Es handelt sich um den nicht voll ausgefiihrten Versuch
T—es s —0s (=03
Ca — 031 (ga — 03) + (15 — 74)
Benutzt wird g; = 7, also rg = 14, B $g = |/ 147, u=23s, =
— 1 — ——_6‘
-6 =15, Y5 =p=1/8211 , = 2=V165_-
V147 = 4s,, 5 8= 04 T e 4 o
dann ist g — @; [=2,093] >2 und r,—r, [= 1,170] > 1,
. 04—0s 2 5 s .
somit ——34 3 _ ~ —; r~ - 03. Bel genauerer
(0g4—03) + (r3—71,) 3 3 )
Durchrechnung ergibt sich r~ 1,647 0. Da andrerseits
u~ 10,393 ¢, ist, wiirde sich der (sehr unbefriedigende) Nédhe-
rungswert sz~ 8,154 ergeben. Im Niirnberger Druck fehlt irr-

tiimlich die in eckigen Klammern eingeschlossene Stelle, die
wir aug dem Pariser Druck der Compl. math. ergianzt haben.

einer Berechnung von 7 aus
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17 Gemeint ist folgendes: Wenn man 72, 02 als (rationale)
n n

Funktionen von s; oder s; kennt, soist 8, = 2 r2—g2 und
r=g¢ { 14 €0 } bestimmbar, folglich auch
: (04—¢3) + (rs— "4)° ’

der zu s, gehdrige Bogen *r usw. Damit ist das Problem

der Winkelteilung in allgemeiner Form aufgeworfen, jedoch
keineswegs geldst; denn wie man ;7 und ¢, als Funktionen
von 8 oder s darstellen kann, bleibt unerértert.

¥ Hier werden also die Transm. geom. erwihnt, jedoch mit
einer abschitzigen Bemerkung; denn nunmehr glaubt der
CUSANER wesentlich weiter vorangekommen zu sein. Diese Be-
urieilung mag den Kardinal dazu veranlaBt haben, die Transm.
geom. nicht mit in die Cueser Prachthandschrift aufnehmen zu
lassen, fiir die er an mathematischen Abhandlungen auBer den
Compl. math. nur noch die Pe.; math. bestimmte.

Anmerkungen zu den Mathematischen Ergéinzungen
(compl. math.)

(Zitiert als CM mit hochgestellter Verweisungsziffer,
also z. B. CM®)

! Die Compl. math. sind das mathematische Hauptwerk des
GUSANERS und wurden von diesem sehr hoch geschitzt; deshalb
lieB er eine Abschrift mit in die Cueser Prachthandschrift
seiner gesammelten Werke aufnehmen. Wir kennen zwei Fas-
sungen der Abhandlung, eine kiirzere vom Sommer 1453, die
in den ersten Septembertagen zu Branzoll abgeschlossen wurde
— hieriiber belehrt uns der Brief an den Abt und die Mdnche
von Tegernsee vom 14.1X. 1453 (vgl. VANSTEENBERGHE, Docte
ignorance S.116) — und eine ausfiihrlichere mit einem ange-
fiigten zweiten Buch, die am 24.XI.1454 zu Brixen fertig-
gestellt wurde. Spiter hat der GUSANER die ganze Schrift noch-
mals durchgesehen und Kleinigkeiten abgeindert; insbesondere
hat er in der Cueser Handschrift Zusdtze angebracht, die zum
Teil mit in den Text der spateren Abschriften und in den Druck
tibernommen wurden. Die kiirzere Fassung ist uns aus 6 Hand-
schriften bekannt, worunter die Oxforder vom 24. I1. 1454 sogar
dlter ist als das zweite Buch. Die dlteste uns erhaltene Abschrift
der erweiterten Fassung scheint der Cod. Barb. zu sein; die
tibrigen uns bekanntgewordenen vier Abschriften folgen einer





