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THEAITETOS UND DAS PROBLEM DER IRRATIONALITÄT 
IN DER GRIECHISCHEN MATHEMATIKGESCHICHTE 

I 

Die Erkenntn is der Irrat ional i tä t gilt als eine hervorragende Leistung der 
frühgriechischen Mathematik. Aber die historische Forschung vermochte bisher 
noch keineswegs beruhigend zu klären, wie man überhaupt zu dieser E r k e n n t -
nis gekommen war. Nur so viel scheint — auf Grund der bisherigen Forschungen 
— mehr oder weniger festzustehen, «dass irrationale Grössen (bzw. inkommen-
surable Verhältnisse) den griechischen Mathematikern seit der Mitte des 5. J a h r -
hunderts bekannt waren».1 t iberbl ickt man jedoch die einschlägige Fachl i tera-
t u r der letzten fünfzig Jahre, so fäl l t einem sofort auf, dass sich bisher n icht 
einmal jene Frage mi t Best immthei t entscheiden liess: welcher Fall ü b e r h a u p t 
der erste Anlass zu der Entdeckung der I r rat ional i tä t gewesen sein mag? 

Das Paradebeispiel für die I r ra t ional i tä t ist in den antiken Quellen immer 
der Fall der Quadrat-Diagonale zur Seite.2 Darum vermute te man früher , dass 
der Ausgangspunkt der Entdeckung «zweifellos» die Quadratdiagonale war . 3 

Dagegen scheint man in der letzten Zeit eher zu der Ansicht zu neigen, dass die 
I rrat ional i tä t zuerst durch Hippasos von Metapont (im 5. Jah rhunder t v. u. Z.) 
am Dodekaeder erkannt worden sei.* Diese letztere Ansicht verdankt ihr E n t -
stehen einer sozusagen konziliatorischen Vereinigung von verschiedenen Ver-
sionen aus der ant iken Überlieferung.5 

Denn man weiss einerseits, dass das Pentagramm ein Bundeszeichen der 
Pythagoreer war. Andrerseits wird in einer spätant iken Quelle die Beschäf t i -

1 K . G A I S E R , Testimonia L'latonica (Sonderdruck a u s K . G . , «Piatons ungeschrie-
bene Lehre», S t u t t g a r t 1963) S. 471 Anm. 

2 A R I S T O T E L E S , Metaph. 9 8 3 a 1 9 ff . ; 1 0 5 3 a 1 4 ff. Vgl. auch Т Н . H E A T H , Ma thema-
tics in Aristotle, Oxford 1949, 2: «The incommensurable is mentioned over and over aga in , 
bu t the only case is t h a t of the diagonal of a square in relation to its side etc.» 

3 K . v. F R I T Z in R E V A 1813; vgl. auch W. B U R K E R T , Weisheit und Wissenschaf t , 
Nürnberg 1962 435 A 85. 

4 К . v. F R I T Z , «Die En tdeckung der Inkommonsurabi l i lä t durch Hippasos von 
Metapont» (zuerst in «Annais of Mathemat ics 46, 1945»; wiederabgedruckt im Sammel-
band «Zur Geschichte der griechischen Mathematik», red. von O. B E C K E R , D a r m s t a d t , 
Wissenschaftl iche Buchgesellsehaft, 1965). Ebenso auch S. H E L L E R , «Die E n t d e c k u n g 
der stetigen Teilung durch die Pythagoreer» (zuerst in «Abhandlungen der Deu t schen 
Akademie der Wiss. zu Berlin, Klasse fü r Math. , Physik und Technik, 1958, N r . 6»; 
wiederabgedruckt in dem eben erwähnten Sammelband «Zur Gesch. d. gr. Math.») . 

• W . B U R K E R T , О . C. 4 3 5 . 
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gung des Hippasos von Metapont mit dem Pentagondodekaeder bezeugt: er 
habe als erster die aus 12 Fünfecken zusammengesetzte Kugel öffentlich beschrie-
ben und sei deshalb als ein Gottloser im Meere umgekommen.0 Nun kann man 
aber , wie bekannt , die I rrat ional i tä t der sog. «stetigen Teilung» an den Diagona-
len des regelmässigen Fünfecks in der T a t leicht erkennen. Und rechnet man 
dazu noch, dass in einigen antiken Ber ichten das öffentliche Behandeln der 
mathemat ischen I r ra t iona l i tä t als ein «frevelhafter Verrat an der Lehre des 
Pythagoras» — beinahe wie ein «Skandal» — aufgefasst wird, so hat man zu-
nächs t den Eindruck, als käme in der eben angedeuteten historischen Rekon-
s t rukt ion (die erschüt ternde Entdeckung des Hippasos, sein «Verrat», und die 
S t ra fe dafür) die Überl ieferung selber zu ihrem Recht. 

Doch sind in der letzten Zeit gegen die Glaubwürdigkeit dieser ant iken 
Überl ieferung gewichtige Argumente ins Fe ld geführ t worden. Es sei von diesen 
Argumenten hier zunächs t an die beiden folgenden erinnert. 

K . Reidemeister h a t darauf au fmerksam gemacht, dass «nirgends in den 
mannigfachen D o k u m e n t e n über das I r ra t ionale bei Piaton und Aristoteles von 
einem Skandal — der damals noch füh lbar gewesen sein müsste — etwas spür-
bar ist.»7 — Is t die Geschichte von E n t d e c k u n g und Verrat der I r ra t ional i tä t 
n ich t bloss eine späterfundene Legende? I s t nicht vielleicht der Doppelsinn des 
Wor tes aQQrjToç der K e i m jener Legende, wonach die Lösung der mathemat i -
schen I r ra t ional i tä t sozusagen ein «frevelhafter Bruch mi t einer geheiligten 
Tradit ion» war ?8 Denn aggr/ra hiessen ja in der Sprache der mystisch-religiösen 
L i t e r a tu r — zumal un te r den Neupythagoreern — die «sorgfältig gehüteten und 
d e m Unberufenen gefährlichen Geheimlehren». Der Nicht-Mathematiker mag 
also leicht daran gedacht haben, dass es sich auch im Falle des agggrov der Ma-
thema t ik um ein ebensolches Geheimnis handel t . 

Eben angesichts dieser verdächtigen Züge der Überlieferung kam zuletzt 
W. Burker t zu der Konklusion:9 

«Für die E n t d e c k u n g der I r ra t ional i tä t bleibt als F ixpunk t , dass Theo-
doras von Kyrene die I r ra t ional i tä t von bis ]/i7 bewies, dass die Irrationali-
t ä t von j/2 also schon f rühe r bekannt war.» 

Mit dieser «Konklusion» scheint die Forschung allerdings daselbst an-
g e l a n g t zu sein, wo sie auch schon vor einem halben Jah rhunde r t s tand. Denn 
s c h o n H. Vogt versuchte ja ,1 0 die Frühgeschichte der I r ra t ional i tä t in den fol-
genden drei E t appen zu rekonstruieren: 

6 I A M B L I C H O S , «Über die pythagoreische Philosophie» (ed. D E U B N E R ) 52, 3 — 5; 
v g l . S . H E L L E R , О. C. 6 . 

7 K . R E I D E M E I S T E R , Das exakte Denken der Griechen, H a m b u r g 1949, 30. 
8 W . B U R K E R T , О. C. 4 3 7 . 
8 Ebd. 439 

10 H . VOGT, Bibl. matl i . 10, 1909/10, 97 — 155 und 14, 1914/15, 9 — 29 (Bibliotheca 
mathemat iea , Zeitschrift f . Gesch. d. math. Wiss., herausg. v. G. E N E S T R Ö M , 3. Folge Bd . 
7 — 14, 1906/7 — 1913/14). Vgl. auch C. T H A E R , Ant ike Mathematik 1906 — 1930 in C. B U R . 
S I A N S Jahresberichte über die Fortschritte der klass. Altertumswissenschaft, J ah rg , 
1943 Bd. 283. 
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1. Die jüngeren Pythagoreer hä t t en (vor 410 v. u. Z.) die Inkommensura-
bi l i tä t der Quadratdiagonale und -Seite als vereinzelte Tatsache erkannt und 
bewiesen; dabei hä t t en sie fü r das nicht genau angebbare Zahlenverhältnis 
Näherungswerte aufgestell t (ДШ/ИЕТДО; ДУГУ und ÔIÙ/LIETQOÇ àggyry). 

2. Theodoras von Kyrene hä t t e (etwa 410—390) das Umkehrproblem der 
Quadrierung allgemein gestellt, d. h. die allgemeine Irrat ional i tä t der Quadrat -
wurzeln erkannt , u n d er hä t te diese durch die Verallgemeinerung des pythago-
reischen Gedankenganges bewiesen (ovftpExgov und ov ov/ufiergov, óyxóv und 
äggyxov). 

3. Theaitetos von Athen (etwa 390 370) hät te die Grundlagen einer 
allgemeinen Theorie der quadrat ischen Irrat ional i tä ten geschaffen und ihre 
Haup tga t tungen aufgestellt /gyxov uyxn und üyxov ôwàfiei, bzw. ä/.oyov: /лtoy 
EX ôvoïv óvo/táTcov, ànoxopy). 

Wie man sieht, fäll t also in dieser skizzenhaften Schilderung von H. Vogt 
über die Entfal tungsgeschichte der I r ra t ional i tä t eine ganz besondere Bedeu-
tung den beiden Namen : Theodoras und Theaitetos zu; der eine von ihnen, 
Theodoras, soll «die allgemeine I r ra t iona l i t ä t der Quadratwurzeln» entdeckt , 
und der andere, Theaitetos, «die Grundlagen einer allgemeinen Theorie der 
quadrat ischen Irrat ionali täten» geschaffen haben. — Ich möchte diese Gedan-
ken von H. Vogt deswegen so nachdrücklich hervorheben, weil man heutzutage 
einer ähnlichen Auffassung eigentlich in jedem Handbuch der griechischen 
Mathematikgeschichte begegnet. Die Leistungen der beiden Mathematiker , 
Theodoras und Theaitetos, werden ja so gu t wie von allen Vertretern des Faches 
im grossen und ganzen ähnlich wie von H . Vogt beurteilt. 

Es f ragt sich nun: wie en ts tand diese merkwürdige Auffassung? Welche 
ant ike Zeugnisse gibt es denn dafür , dass einerseits wirklich Theodoras es ge-
wesen wäre, der zuerst «das Umkehrproblem der Quadrierung allgemein gestellt 
hätte», und dass andrerseits «die Grundlagen einer allgemeinen Theorie der 
quadrat ischen Irrationali täten» in der T a t von Theaitetos s tammen sollten? 
Was ist der Ursprung dieser modernen historischen Ansichten über die mathe-
matischen Leistungen des Theodoras und Theaitetos ? 

Nun hat den Anlass zu dieser historischen Rekonstrukt ion zweifellos 
Pia tons nach Theai tetos benannter Dialog bzw. die mathemat ische Stelle in 
diesem Dialog gegeben. Wie H. Vogt in seiner eben erwähnten Arbeit darüber 
schrieb:1 1 «Die mathemat ische Stelle im Theaetet ist die Gebur tsurkunde des 
Irrat ionalen, ausgestellt von einem Zeitgenossen.» — Man ha t also eine Stelle in 
Pia tons Dialog in historischem Sinne — als «Geburtsurkunde des Irrationalen» 
— ausgelegt, und diese Auslegung ha t in der späteren Forschung zu noch wei-
tergehenden Konklusionen geführ t . Inwiefern diese Auslegung überhaupt halt-
bar ist, wollen wir noch nicht fragen. Ich möchte einstweilen eher darauf hin-

11 Bibl . m a t h . 10, 1909/10, 131. 
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weisen, dass der grundlegende Gedanke der erwähnten Auslegung gar nicht von 
H. Vogt s tammt. E r scheint die Inspira t ion dazu von P. Tannery empfangen zu 
haben. Denn T a n n e r y schrieb ja noch i. J . 1884 über dieselbe Platon-Stelle 
(«Theait.» 147 D—148 B) wörtlich das folgende:12 

«On ne peut guère douter que dans tou t ce passage Pla ton ne fasse allusion 
à deux traités, l 'un dé j à ancien de Théodore de Cyrène, l 'autre probablement 
assez récent de son ami Théétète. Il racconte la naissance d 'une des idées fonda-
mentales de ce dernier traité, et s'il f a i t concourir à la naissance de cette idée 
un jeune camarade de Théétète, du nom de Socrate, il est assez probable que 
c'est lui même (also wohlgemerkt: P la ton selber !) qu'il désigne ainsi.» 

Nun glaube ich, diese Ansichten von P. Tannery unten, an H a n d einer 
neuen Analyse des Platon-Textes, in allen ihren Einzelheiten widerlegen zu 
können. Aber es sei mir erlaubt, schon an dieser Stelle mindestens auf drei 
schwache Punkte in dem eben angeführ ten Tannery-Zi ta t hinzuweisen. 

1. Die sogleich auffallende Schwäche des vorhin angeführten Zitates be-
s teh t darin, dass T a n n e r y nicht nur dem Theodoros und dem Theaitetos ihren 
Anteil an der Lehre über die I r ra t ional i tä ten sichern möchte, sondern ausser-
dem auch noch P i a t o n aus seiner Konzept ion nicht fortlassen will. E r glaubt , 
jener «junge Sokrates», den Theaitetos im Dialog erwähnt , wäre Piaton selber. 
Und so wird der P la ton-Text nebenbei ein Zeugnis auch noch dafür , dass auch 
das H a u p t der Akademie in seinen jungen Jah ren an der mathematischen E n t -
deckung des Theai te tos mitbeteiligt gewesen wäre. — Nun hat man zu jener 
Zeit, in der Tannery die oben zitierten Worte schrieb, hie und da in der Ta t noch 
versucht, Piaton auch konkrete mathemat ische Entdeckungen zuzuschreiben. 
Aber ich glaube nicht , dass es auch heu te noch i rgendjemanden gäbe, der in der 
mathematischen Stelle des Dialogs «Theaitetos» eine «Anspielung von Pia ton 
auf sich selbst» en tdecken wollte. P i a ton wird heutzutage nicht mehr zu den 
akt iven Förderern der Lehre des Theai te tos gezählt. Diesen I r r tum von Tannery 
scheint man inzwischen stillschweigend schon aufgegeben zu haben. 

2. Es bleibe hier auch jene andere Schwäche der Auffassung von Tannery 
nicht unerwähnt, deren auch er selber vollkommen bewusst war. Denn wohl hat 
zwar Tannery im Sinne seiner oben angeführ ten Worte eine «bedeutende E n t -
deckung» dem Theai te tos zuschreiben wollen. Aber er musste sich dennoch 
f ragen: war denn dasjenige, was — nach seiner Auslegung des Textes — «von 
Theai tetos entdeckt wurde», in der T a t etwas neues, auch dem gegenüber, was 
auch schon der Lehrer des jungen Mannes, Theodoros selber gewusst ha t te ? Er-
gab sich die angebliche «Entdeckung des Theaitetos» nicht sozusagen von selber 
aus der Lehre des Theodoros ? — Wohl eben diese Zweifel veranlassten Tannery, 
in derselben Arbeit, der ich das obige Z i t a t entnahm, auch noch das folgende zu 

12 «Sur la langue mathématique de Platon», Annales de la Faculté des Let t res 
de Bordeaux 1 8 8 4 , 1 9 5 — 1 0 5 = Mémoires Scientifiques ( J . L . H E L B E R G — H . G. Z E U T H E N ) 
I I 9 1 — 1 0 4 . 
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schreiben (einige Wor te unterstreiche ich in dem folgenden Text von Tannery 
- Á. Sz.):13 

«. . . le singulier à nos yeux, est que cette généralisation (d. h. die Verall-
gemeinerung der Lehre des Theodoras durch Theaitetos), qui n'offrait aucune 
difficulté sérieuse, n'ait pas été faite par Théodore de Cyrène, que celui-ci se soit 
borné à montrer, sur un grand nombre de cas particuliers, comment se t ra i ta i t 
la question de la commensurabil i té ou de l ' incommensurabili té d 'une racine. 
L'histoire des mathémat iques offre d 'autres exemples analogues, mais celui-là 
est incontestablement le plus saillant etc.» 

3. Die dr i t te auffallende Schwäche derselben Auffassung erblicke ich 
in der Inkonsequenz der beiden eben hervorgehobenen Ansichten. Denn Tannery 
scheint ja noch gewusst zu haben, dass man — selbst im Sinne seiner eigenen 
Texterklärung — die «Entdeckung des Theaitetos» nicht klar und eindeutig von 
der Lehre des Theodoras abgrenzen kann, ja er vermochte die mathematische 
Selbständigkeit des Theai tetos dem Theodoras gegenüber kaum noch mit einer 
Ausrede zu ret ten. (Ahnliches käme in der Geschichte der Mathematik auch 
sonst vor, auch wenn man zugeben müsste, dass der vorliegende Fall sehr auf-
fallend ist !) Wohl hä t te also Theodoras selber ohne jede ernsthaf te Schwierig-
keit dieselbe Verallgemeinerung vollziehen können, die dann — nach Tannery 

— dennoch dem Theai te tos vorbehalten blieb. Aber d a m i t noch nicht genug ! 
Auch das Mindestmass von Selbständigkeit wird in der Konzeption desselben 
Tannery dem Theai te tos nicht allein belassen. Auch Piaton wäre noch an der 
kleinen Entdeckung mitbeteiligt gewesen ! J a , P ia ton hä t t e den eigenen Anteil 
daran fü r so wichtig gehalten, dass er darauf in dem Dialog mit einer «Anspie-
lung auf sich selbst» deutlich hingewiesen haben soll. 

H ä t t e man nun bloss die eben erwähnten drei schwachen Punk te in der 
Konzeption von Tanne ry wahrgenommen, so wäre m a n wohl auch schon da-
durch zu einer gründlichen Revision seiner ganzen historischen Konst rukt ion 
gezwungen. Aber s t a t t dessen blieb diese Konzeption im grossen und ganzen 
bis zum heutigen Tag beibehalten. J a sie ha t eine ganz unglaubliche Wirkung 
auf alle diejenigen ausgeübt, die sich seitdem mit derselben Platon-Stelle be-
schäft igt hat ten. N u r durch die Auffassung von Tanne ry beeinflusst ha t auch 
E. Sachs, die Schülerin des bekannten Philologen, U. v. Wilamowitz-Moellen-
dorff, versuchen können, «den grossen Mathematiker Theai tetos der Vergessen-
heit zu entreissen».14 

Nun muss ich in dem folgenden die entscheidende Stelle aus Piatons 
Dialog selbstverständlich von neuem eingehend interpretieren, und es wird sich 
im Laufe der In te rpre ta t ion zeigen, warum jene Ansichten über Theodoras und 

13 Mém. Scient. I I 96. 
14 Vgl. B . L . v. d. W A E R D E N , Erwachende Wissenschaft , Basel—Stuttgart 1 9 5 6 , 1 6 . 

Wie bekannt, hiess die Berliner Dissertation von E . S A C H S : De Theaeteto Atheniensi 
mathematico. 1914. 
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Thea i t e t o s , die in der Mathemat ikgesch ich te auch heute noch übl ich sind, u n d 
die e ins t durch P . T a n n e r y inaugur ie r t wurden , ohne Zweifel u n h a l t b a r sind. 
B e v o r ich jedoch die wicht igste griechische Tex tpar t i e (zusammen mi t meiner 
pa ra l l e l en Übersetzung) hier abd rucken lasse, muss ich noch einiges über die 
a l lgemeine Platonische E ink le idung der mathemat i schen Stelle in das Ganze 
des Dialogs vorausschicken. D e n n auch diese Einkleidung sche in t dazu beige-
t r a g e n zu haben, dass die ma thema t i s che Stelle selber in his tor ischem Sinne 
— als «Gebur tsurkunde des I r ra t iona len , ausgestell t von einem Zeitgenossen» — 
a u f g e f a s s t werde. 

W a s die Einkle idung in den Dialog bei P ia ton be t r i f f t , sie ist die folgende: 
de r Phi losoph, Eukle ides von Megara,1 5 e rzähl t seinem F r e u n d , Terpsion, dass 
er gesehen habe, wie Thea i t e tos s t e rbend von dem Schlachtfe ld von Kor in th 
n a c h A t h e n gebracht wurde . E r h a t t e Dysenter ie zu seinen W u n d e n hinzuge-
k r i eg t . — Dami t beginnt die Lobrede der beiden F reunde auf den s terbenden 
T h e a i t e t o s . E r ist xakoç re xai âya&ôç in jeder Hinsicht ; besonders wird seine 
Tapferkeit im K a m p f hervorgehoben. Auch Sokrates h ä t t e ihn e ins t als jungen 
M a n n bewunder t , u n d geweissagt : er werde be rühmt , wenn er e inst das Mannes-
a l t e r erreiche. — Mit dieser kurzen Ein le i tung sind wir auch schon bei dem 
G e g e n s t a n d des Dialoges ange lang t : Eukleides ha t jenes Gespräch , das einst 
S o k r a t e s — kurz vor seinem Tode (i. J . 399 v. u. Z.) — mi t Thea i t e tos und mit 
dessen Lehrer , dem M a t h e m a t i k e r Theodoros ge füh r t ha t te , aufgezeichnet , und 
er w i rd je tz t dieses Gespräch vorlesen lassen. 

M a n darf aus dieser E in le i tung schliessen, dass der Pro log des Dialoges 
wohl i. J . 369 (nach der Schlacht bei Kor in th ) , dem Todes jahr des Theai te tos 
spie l t . Dagegen fand jenes andere Gespräch, das Eukleides aufze ichnete , dreissig 
J a h r e f rühe r , vor dem Tode des Sokrates s t a t t . Inzwischen h a t sich die einstige 
W e i s s a g u n g des Sokrates o f fenbar verwirkl icht . 

Z u r Zeit des eigentl ichen Dialoges ist also Theai te tos noch sehr jung, ein 
[leiQaxtov — wie jener Ma thema t ike r von Kyrene , Theodoros übe r ihn sagt, 
den Sok ra t e s gerade ge f rag t h a t t e : ob er während seines Aufen tha l t e s in Athen 
b e g a b t e junge Leute kennenge le rn t hä t t e . Auf diese Frage h in e rk lä r t Theodo-
ros, d a s s er einem Jüng l ing (Theaitetos) begegnet sei, so w u n d e r b a r begabt , wie 
er Ze i t seines Lebens noch keinen anderen gesehen habe. Schön ist er nicht 
« N i m m ' s mir nicht übel, Sokra tes , aber er gleicht dir» —, doch unglaublich 
schnel l von Begriff, s a n f t m ü t i g u n d doch t ap fe r wie kein zweiter . E ine solche 
K o m b i n a t i o n von gu ten E igenscha f t en h ä t t e Theodoros nie f ü r möglieh gehal-
ten . «Er geht mit solcher Leicht igkei t , so ohne Anstoss und m i t derart igem 

15 Wie bekannt, wurde der Mathematiker E U K L I D lange Zeit hindurch — auch noch 
in der neuzeitlichen Wissenschaft — mit dem Philosoph« n von Megara verwechselt, ob-
wohl der Mathematiker mindestens etwa 50 — 60 Jahre jünger gewesen sein mag, als der 
bekannte Vertreter der megarisehen Schule. — Die richtige Transkription des Namens 
wäre in beiden Fällen: E U K L E I D E S ; nur um zu unterscheiden schreibe ich den Namen des 
Mathemat ikers konsequent in der verdeutschten Form : E U K L I D . 
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Erfolg an die Wissenschaften und an die Forschung — dabei ganz ruhig, wie 
geräuschlos ausfliessendes ö l —, dass m a n sich wundert , wie es möglich ist, 
dass einer so jung so viel leistet.» Durch solche Worte angeregt beginnt dann 
Sokrates sein Zwiegespräch mit dem jungen Theaitetos. — Aber wir wollen 
je tz t vor allem feststellen: welche historischen Schlüsse sich aus der Einkleidung 
des Dialoges ergeben ? 

Man ha t aus diesem Prolog wohl mit Recht geschlossen, dass Theaitetos 
offenbar ein jüngerer Zeitgenosse von Pia ton war. Es ist auch wahrscheinlich, 
dass Piaton mit dem gleichnamigen Dialog u. a. auch das Andenken dieses 
seines Zeitgenossen verewigen wollte. J a , es wäre sogar möglich, die in dem 
Prolog erwähnte «Weissagung des Sokrates» in dem Sinne auszulegen, dass der 
junge Schüler des Theodoras, mit dem Sokrates das Gespräch führ te , spä te r 
wirklich zu einem bedeutenden Mathematiker wurde. Von dem «Mathematiker 
Theaitetos» wissen wir j a auch aus anderen Quellen des Alter tums, auch wenn 
es einstweilen dahingestellt bleiben muss: inwiefern diese anderen Quellen von 
Pia tons Dialog unabhängig sind. — Man wird also den «Mathematiker Theai-
tetos» nicht ohne weiteres fü r eine blosse Legende erklären können. — Dies muss 
aus dem folgenden Grunde im voraus festgelegt werden. 

K . Reidemeister schrieb in seinem Buch:1 6 «ich kann mich des Verdachts 
nicht erwehren, dass Theä te t der Mathemat iker nur eine Legende ist, die sich 
um den Theäte t des Platonischen Dialogs kristallisiert hat.» — Man wird bald 
sehen, dass Reidemeister mit dieser Vermutung in einem gewissen Sinne aller-
dings recht hatte. Man ha t in der Ta t eine Legende über die wissenschaftlichen 
Leistungen des Theaitetos gedichtet, mi t der die historische Forschung auf-
räumen muss. — Aber ich glaube, es wäre dennoch verkehrt , wenn man den 
«Mathematiker Theaitetos» samt und sonders fü r eine Legende erklärte. Man 
muss mindestens die Möglichkeit dessen, dass es einen Mathematiker dieses 
Namens zu Pia tons Zeit wirklich gegeben hat , offen lassen. Wie S. Heller dar-
über schrieb:17 «Der Mathemat iker Theäte t , den uns Pia ton in dem gleichnami-
gen Dialog schildert, ist keine fingierte Persönlichkeit . . ., sondern hat wirklich 
existiert . . . » — Es f r ag t sich nur : was bedeutet der Name Theaitetos fü r die 
Mathematikgeschichte ? Denn aus Pia tons Dialog er fähr t m a n ja in der Wirk-
lichkeit — wie man bald sehen wird — gar nichts von irgendwelchen neuen 
mathematischen Entdeckungen des Theaitetos. Und dami t sind wir bei der 
Revision der bisherigen In terpre ta t ion der mathemat ischen Stelle des Dialogs 
«Theaitetos» angelangt. 

1 6 K . R E I D E M E I S T E R , О. C. 2 4 . 
17 S. H E L L E R , Ein Beitrag zur Deutung der Theodoros-Stelle in Piatons Dialog 

«Theätet», Gentaurus 1956 vol. 5 pp. 1—58. — Allerdings kann ich der Fortsetzung des 
obigen Zitates von S. H E L L E R — «Die Früchte seiner (d. h. des T H E A I T E T O S ) wissenschaft-
lichen Tätigkeit sind uns in E U K L I D S Elementen, Buch X und X I I I erhalten geblieben» 
— nicht beipflichten. 
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I I 

Wir wollen hier den fraglichen griechischen Text des Dialogs «Theaitetos» 
(147 С—148 В) und seine deutsche Übersetzung näher ins Auge fassen. D a 
jedoch sowohl meine folgende Übersetzung wie auch später die ausführlichere 
In te rpre ta t ion des Textes, vor allem auf eine Worterklärung gebaut wird, muss 
ich schon hier einiges über diese Worterk lärung vorausschicken. (Ich hoffe, dass 
die Kenntn is dessen, was hier vorausgeschickt wird, das Verständnis meiner 
Übersetzung von vorneherein erleichtert.) 

I n dem anzuführenden Pla ton-Text kommt mehrmals der mathemat ische 
Fachausdruck ôvvapiç — ja einmal auch das entsprechende Verbum der Ma-
themat ik : ôvvaoOai — vor.18 Über diesen Ausdruck konnte ich zuletzt die fol-
genden wichtigen Tatsachen feststellen.19 

Man übersetzt den mathemat ischen Fachausdruck ôvvapiç häufig als 
«Potenz».20 Doch ist diese Übersetzung irreführend, ja eigentlich auch falsch. 
Denn die griechische Mathemat ik kenn t noch nicht unseren Begriff «Potenz» 
(ak). E twas ähnliches wie unsere «Potenz» ist die Platonische Bezeichnung: 
avijrj.21 Aber auch die av^rj ist keine «Potenz»; denn es gibt ja im griechischen nur 
eine «zweite» und eine «dritte avitj» (vgl. bei Pla ton: хата voirr/v avÇrjv). 

Auch solche zweifellos spätantike Ausdrücke bei Diophantos,2 2 wie övva/jo-
ôvvayiç (a*), övva/uöxvßog (a5) und xvßoxvßog (a6) zeigen, dass der Ausdruck 
<5vva/jug keineswegs «Potenz» sein kann. — Nachdem mm der xvßog ohne Zweifel 
die «Kubik» bezeichnet, kann das Wor t àvvauic als mathemat ischer Terminus 
nur «Quadrat» heissen. 

Noch wichtiger als das blosse Feststel len der Wor tbedeutung — àvvapiç 
(als mathematischer Fachausdruck) = «Quadrat» — ist das historische Ableiten 
dieser Bezeichnungsart . — Wie kam nämlich jenes Wort , das in der alltäglichen 
Sprache in einem ganz anderen Sinne benutz t war (ôvva/utç = «Kraft Fähigkeit, 
Macht), zu dieser merkwürdigen Bedeu tung in der mathemat ischen Fach-
sprache (ôvvaptç = «Quadrat») ? 

18 E s kommt dabei in dem anzuführenden Text, das Verbum ôvvaoOai ein anderes 
Mal auch in seiner nicht-terminusartigen, alltäglichen Bedeutung vor: dgidpog ôvvà/ievog ïaog 
iaáxig yíyveodai «die Zahl, die vermag gleichmal gleich zu sein». 

19 Siehe A. S Z A B Ó , Der mathematische Begriff ôvvafiiç und das sog. geometrische 
Mittel, M A L A , N. S. XV 19(i3 219 — 256. — Ich kann hier diesen meinen Aufsatz selbst-
verständlich nicht im ganzen wiederholen; ich fasse an dieser Stelle nur die Feststellun-
gen über den Sinn des mathematischen Ausdruckes àvvayig kurz zusammen. 

20 Z. B. J . L. H E I B E R G in seiner lateinischen Übersetzung der 2. Definition des 
Buches Eucl. Elem. X : «Rectae potentia commensurabiles etc.» ( = svdeïai öwdfiei avp/ueT-
goi). Oder auch M . T I M P A N A R O - C A R D I N I , Pi tagorici I I . , Firenze 1962 p. 7 7 (in der 
Übersetzung der fraglichen P L A T O N - S t e l l e ) : « T E O D O R O qui, ci aveva costruito delle figu-
re relative alle potenze ecc.» 

21 Resp. I X 587 D. 
22 Vgl. dazu T H . L . H E A T H , A History of Greek Mathematics, I I . Oxford, 1 9 2 1 

457 — 458. 
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In der Mathematik hat nicht nur das Hauptwort ôvvaptç, sondern auch 
das dazugehörige Verbum, ôvvaaOat, eine spezielle Bedeutung; und zwar heisst 
das letztere: <igelten, wert sein, ausmachen, betragene, wobei der «Wert» immer in 
Quadrat gemeint ist.23 J a , es Hess sich auch beobachten, dass der Fachausdruck 
ôvvaaOat in der Mathematik ursprünglich bei der Flächenumgestaltung be-
nutz t wurde; wurde nämlich ein Rechteck in ein flächengleiches Quadrat ver-
wandelt, dann sagte man über die Seite des gefundenen Quadrats , dass diese 
Strecke (evOela) dem vorigen Rechteck (rw лegieyogéva) vnó) in Quadrat (d. h. 
also: wenn man ein Quadrat auf die betreffende Strecke erhebt !) gleichwertig 
ist (ïoov ôvvarai).2* 

Der mathematische Fachausdruck ôvvaaOat muss demnach aus der Fi-
nanzsprache entlehnt sein. Wie man nämlich bei der Umrechnung irgendeiner 
Geldart in eine andere den Wert mit diesem Zeitwort zum Ausdruck brachte,25 

so bezeichnete man mit demselben Verbum (ôvvaaOat) bei der geometrischen 
Flächenumgestaltung den Wert eines Rechtecks in Quadrat. U n d wie in der 
Finanzsprache das Wort ôvvaytç im allgemeinen die Bedeutung «Wer/» hatte,20 

so bekam dasselbe Wort in der Geometrie den speziellen Sinn: «Quadratwert eines 
Rechtecks», dann im allgemeinen: «Quadratwert», und schliesslich: «Quadrat». 

Nachdrücklich hervorheben muss ich ausserdem noch das folgende: 
Man übersetzt den mathematischen Fachausdruck ôvvapiç eben an der 

zu behandelnden Stelle des Platonischen Dialoges «Theaitetos» manchmal als 
«Quadrat.s'Ci'Ze», oder «Quadratwurzel». Ich habe in meiner oben erwähnten 
Arbeit27 in aller Schärfe schon darauf hingewiesen, dass diese Übersetzung völ-
lig unbegründet ist. Der mathematische Ausdruck ôvvaptç liât nie einen ande-
ren Sinn als «Quadratwert» oder «Quadrat». Übersetzt man dieses Wort mit 
«Quadratwurzel» oder «Quadratsei/e», so ist dies nur ein Beweis dafür , wie ober-
flächlich und nachlässig die mathematische Stelle des Dialogs «Theaitetos» in der 
Fachli teratur bisher behandelt wurde.28 — Soviel zunächst über das Wort 

23 Vgl. F. RUDIO, Der Bericht des Simplicius über die Quadraturen des Antiphon 
und Hippokrates, Leipzig 1 9 0 7 , 1 3 9 (Index s. v. ôvvaaOai); ebenso auch T H . L . H E A T H , 
Archimedes, p. CLXI. 

24 Vgl. bei T H . L . H E A T H , Archimedes, p. C L X I : «The verb ôvvaadai (with or without 
laov) has the sense of being ôwd/iei loa, and, when ôvvaaOai is used alone, it is followed 
by t he accusative ; thus the square (on a straight line) is equal to the rectangle contained by . . . 
is: (evdela) laov ôvvarai тф nioieyoyévq) vnó . . .» 

25 Mau vergleiche bei X E N O P H O N (Anab. I 5. 0): «der aiyhoç (eine asiatische Münze, 
das hebräische Seckel) macht aus, gilt, oder: hat den Wert (ói'varai) von siebenundeinhalb 
att ischen О holen»; oder D E M O S T H E N E S (34, 23): «der Stater von Kyzikos hatte dort den 
Werl (iôvvazo) von 28 Drachmen». 

20 Z. B. bei P L U T A R C H («Lykurgos» 9, und «Solon» 15): «er liess das Geld nur einen 
kleinen Wert haben: ôvvayiv óhíyrjv тф voylayazi èôcoxev.» 

27 Siehe oben Anm. 19. 
2S Es freut mich, hier erwähnen zu dürfen, dass dieser mein Hinweis durch 

zuständige Stelle schon gebilligt wurde. Vgl. im Sammelband «Zur Geschichte der grie-
chischen Mathematik» (red. von O. B E C K E R , 1965) S. 254 den Nacht rag von B . L. v. d . 
W A E R D E N , sowie die Stellungnahme von A . F R A J E S E in seinem anregenden Büchlein 
«Piatone e la matematica nel mondo antico», Roma, Editrice Studium 1963, p. 164 not . 18. 
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δνναμις selber. Zu der hier zusammengefassten Worterklärung müssen wir ja 
in der ausführlicheren Interpretat ion noch wiederholt zurückkommen. 

Und nun fasse man den Text selber («Theait.» 147 C—148 D) ins Auge. 

Theaitetos 

'Ράδιον, ώ Σώκρατες, νϋν γε οϋτω φαί-
νεται άτάρ κινδυνεύεις έρωτάν οίον και 
αύτοϊς, ήμϊν εναγχος εισήλθε διαλεγομέ-
νοις, έμοί τε και τω σω όμωνύμω Σω-
κράτει. 

So scheint es leicht zu sein, Sokrates. 
Denn du f ragst ja wohl etwas ähnli-
ches, wie es auch uns zuletzt im Ge-
spräch begegnete, mir und deinem Na-
mensverwandten hier, dem anderen 
Sokrates. 

Sokrates 

To ποίον δη, ω Θεαίτητε; Was war es denn, Theaitetos? 

Theaitetos 

Περί δυνάμεων τι ήμϊν Θεόδωρος δδε ε-
γραφε, της τε τρίποδος και πεντέποδος 
( άποφαίνων) ότι μήκει ον σύμμετροι τή 
ποδιαία, και ούτω κατά μίαν έκάστην 
προαιρούμενος μέχρι της έπτακαιδεκάπο-
δος· εν δε ταύτη πως ένέσχετο' ήμϊν ονν 
εισήλθε τι τοιούτον, επειδή άπειροι το 
πλήθος αι δυνάμεις έφαίνοντο. πειραθήναι 
συλλαβεϊν είς εν, ότω πάσας ταύτας προ-
σαγορεύσομεν τάς δυνάμεις. 

Über Quadrate zeichnete uns etwas 
dieser Theodoras, über dasjenige mit 
drei und mit fünf Quadratfuss-Fläche, 
indem er zeigte, dass diese der Länge 
nach nichtmessbar {μήκει ου σύμμετροι) 
mit dem Einheitsquadrat sind; und so 
nahm er jedes Quadrat {έκάστην seil. 
δύναμιν) einzeln bis zu demjenigen 
mit siebzehn Quadratfuss-Fläche vor; 
bei diesem hörte er irgendwie auf. — 
Uns fiel nun ein solcher Gedanke ein: 
nachdem es unendlich viele Quadrate 
gibt, sollte man es versuchen, diese in 
eins zusammenzufassen, wonach wir 
alle Quadrate benennen könnten. 

Ή και ηϋρετέ τι τοιούτον ? 

Acta Antiqua Academiae Scientiarum Hungaricac 14, 

Sokrates 

Und habt ihr auch etwas solches ge-
funden ? 

1966 



T H E A I T E T O S UND DAS P R O B L E M D E R I R R A T I O N A L I T Ä T 313 

"Εμοιγε δοκοϋμεν σκόπει dè και σν. 

λέγε. 

Táv αριθμόν πάντα δίχα διέλαβομεν τον 
μεν δυνάμενυν ίσον Ισάκις γίγνεσθαι, τω 
τετράγωνο) το σχήμα άπεικάσαντες τε-
τράγωνόν τε και Ισόπλευρον προσείπομεν. 

και εν γε. 

Και τοίνυν μεταξύ τούτου, ών και τα τρία 
και τά πέντε και πάς δς αδύνατος ίσος 
ίσάκις γενέσθαι, «//' ή πλείων έλαττο-
νάκις η έλάττων πλεονάκις γίνεται, μεί-
ξων δε και έλάττων άεί πλευρά αυτόν πε-
ριλαμβάνει, τω προμήκει αύ σχήματι ά-
πεικάσαντες προμήκη αριθμόν έκαλέσα-
μεν. 

Theaitetos 

Ja , ich glaube. Aber prüfe auch du 
selber. 

Sokrates 

Sag nun ! 

Theaitetos 

Wir teilten alle Zahlen in zwei Grup-
pen; diejenigen, die vermögen gleich-
mal gleich zu sein, verglichen wir — 
der Gestalt nach — mit dem Viereck 
und wir nannten sie gleichseitige Qua-
dratzahlen Ρ 

Sokrates 

Sehr richtig ! 

Theaitetos 

Diejenigen Zahlen dagegen, die un te r 
den vorigen sind, wie ζ. B. die drei, die 
fünf und überhaupt jede Zahl, die 
nicht gleichmal gleich sein kann, son-
dern entweder wenigermal mehr, oder 
mehrmal weniger ist, d. h. also, die 
von einer grösseren und von einer 
kleineren Seite30 umfasst wird, diese 
Zahlen verglichen wir mit der Recht-
eckfigur und wir nannten sie Recht-
eckzahlen. 

29 Die Bezeichnung boi P L A T O N «gleichseitige Quadratzahl» ist natürlich tautolo-
gisch. Bei E U K L I D heisst die Zahl, «die sich in gleichmal gleiche Faktoren auflösen lässt» 
(Ισάκις Ισος) einfach nur «Quadratzahl» (τετράγωνος άριθμός), Elein. VII def. 19. 

«Seite» (πλευρά) heisst in diesem Zusammenhang natürl ich auch «Faktor», eben-
so wie bei E U K L I D , Elom. VI I def. Iii. Daraus ersieht man, dass ein Produkt von zwei 
Faktoren im allgemeinen als Rechteck aufgefasst wurde. Übrigens kommt die Bezeich-
nung «Rechteckzahl» (προμήκης oder ετερόμηκης in unserem P L A T O N - T e x t ) bei E U K L I D 
nicht vor. E U K L I D kennt nur den Begriff «Fläehenzahl» (έπίπεδος άριθμός), der selbstver-
ständlich sowohl eine «Quadratzahl» wie auch eine «Rechteckzahl» sein kann. Ja , denk t 
man an die alte pythagoreische Arithmetik, so war ursprünglich eine «Flächenzahl» 
wohl auch die «Dreieckzahl», «Fünfeckzahl» usw. 
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Sokrates 

Κάλλιστα, άλλα τί το μετά τ ото ; Sehr schön ! Aber was kommt noch? 

Theaitetos 

δσαι μεν γραμμαί τον ίσόπλενρον και έπί-
πεδον αριθμόν τετ ραγωνίζουσι, μήκος 
ώρισάμεθα, δσαι δε τον έτερο μήκη, δυνά-
μεις, ώς μήκει μεν ου συμμέτρους έκεί-
ναις, τοις δ' επίπεδοις α δύνανται. 
Και περί τά στερεά αλλ.ο τοιούτον. 

Diejenigen Strecken nun, die eine 
gleichseitige Quadratzahl viereckig ma-
chen?1 bezeichneten wir mit dem Wort 
μήκος; diejenigen Strecken dagegen, 
die eine Rechteckzahl in Quadrat ver-
wandeln?'2· bezeichneten wir als 
δυνάμεις, nachdem diese letzteren der 
Länge nach zwar inkommensurabel zu 
den anderen sind, doch sind dieselben 
kommensurabel nach jenen Flächen 
(έπιπέδοίς), die sie in Quadrat aus-
machen (ä δύνανται).33 Und e twas 
ähnliches versuchten wir auch mi t den 
Körperzahlen. 

Sokrates 

"Αιστά γ' ανθρώπων, ώ παίδες· ωστερ 
μοι δοκεΐ ό Θεόδωρος ουκ ένοχος τοις 
ψενόομαρτνρίοις έσεσθαι. 

Grossartig, Kinder ! Ich glaube, Theo-
doras hat te doch recht (nämlich: als 
er dich lobte) etc. 

Wir wollen die In terpre ta t ion des eben gelesenen Textes damit beginnen, 
dass wir den inneren Zusammenhang der mathematischen Stelle mit dem 
Ganzen des Platonischen Dialoges festlegen. 

Die obige Textstelle beginnt mit jener Behauj t tung des jungen Theaitetos, 
dass die Frage des Sokrates nach einem eben verklungenen Beispiel leicht sei, 
denn Sokrates f rag t ja «etwas ähnliches, wie es auch uns zuletzt im Gespräch 

31 Die hervorgehobenen Worte der Übersetzung bilden eine zwar eindeutige aber 
doch e twas knappe und nachlässige Umschreibung für folgendes: «Diejenigen Strecken, 
die ein solches Quadrat (δύναμις) viereckig machen (τετραγωνίζονσι), das einer Quadratzahl 
entspricht, bezeichneten wir mi t dem Wort μήκος . . . » — Übrigens ist der Fachausdruck 
fü r «Quadratzahl» hier wieder tautologiseh. Denn ισόπλευρος καί επίπεδος αριθμός heisst 
ja wörtlich: «gleichseitige und ebene Zahl». 

32 Man soll den griechischen Text dem Sinne nach hier selbstverständlich wieder 
mi t dem Verbum τετραγωνίζονσιν ergänzen. Der übersetzte Satz heisst also sinngemäss-
«die jenigen Strecken dagegen, die eine einer Recht eckzahl entsprechende δύναμις in Quadrat 
verwandeln (τετραγωνίζονσι), bezeichneten wir als δυνάμεις . . .» 

33 Man vergesse nicht den genauen Sinn des mathematischen Ausdruckes: δύνασθαι: 
«den Wert haben in Quadrat», oder: «in Quadrat ausmachen». 
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begegneten. — Durch diese Worte wird die engste Verbindung der mathemat i -
schen Stelle mit dem vorangehenden Gespräch hergestellt. Man kann die ma-
thematische Stelle auch gar nicht richtig verstehen, ohne ihre Verbindung mi t 
dem Vorangehenden zu berücksichtigen. 

Denn Sokrates f rag te eingangs den J u n g e n : «Was ist Wissen?» (146 C), 
und auf diese Frage hin antwortete Theai tetos zunächst mit einer Aufzählung 
von verseliiedenen Arten des Wissens. Aber Sokrates war mit der Antwort nicht 
zufrieden; ans ta t t der Aufzählung verlangte er eine zusammenfassende, all-
gemeine Definition des Wissens. Er il lustrierte auch sogleich seinen Wunsch 
an einem Beispiel. Wenn man gefragt würde : «Was ist Lehm?», auch dann 
dür f t e man nicht mit einer Aufzählung der Lehmar ten der einzelnen H a n d -
werker antworten (147 Äf f . ) , sondern man sollte eine allgemeine, zusammen-
fassende Definition des Lehms versuchen. — Auf dieses Beispiel hin erwidert 
dann der junge Mann, ja jetzt verstünde er schon, die Frage des Sokrates wäre 
ganz leicht, denn etwas ähnliches wäre ihm und seinem Freund auch zuletzt 
begegnet. 

Wie man sieht, s teht also im Mit te lpunkt des vorangehenden Gesprä-
ches eine Art Gegenüberstellung: «Aufzählung von Einzelerscheinungen» u n d 
«zusammenfassende Definition derselben Erscheinung» werden einander gegen-
übergestellt. — Von vorneherein erwartet m a n etwas ähnliches — nach der 
einleitenden Bemerkung des Theaitetos — auch in der darauffolgenden mathe-
matischen Stelle. In der Ta t kommt auch hier zunächst eine «Aufzählung von 
Einzelerscheinungen», und danach folgt die «zusammenfassende Benennung 
derselben Erscheinung». 

Nun woraus besteht aber die «Aufzählung von Einzelerscheinungen» in 
dem mathematischen Teil? — Der Text besagt : «Über Quadra te (óvvápei;) 
zeichnete uns etwas Theodoros, über dasjenige mit drei und mit fünf Quadra t -
fuss-Fläche . . ., und so nahm er ein jedes Quadra t einzeln bis zu demjenigen 
mit siebzehn Quadratfuss-Fläche vor . . . » — Man ersieht aus dieser wiederhol-
ten Textpart ie , dass die Aufzählung in der T a t da ist. Es werden hier ebenso 
Quadrate (ôvvâpetç) aufgezählt , wie vorhin Theaitetos einzelne Arten von dem 
Wissen, und Sokrates Lehmar ten von verschiedenen Handwerkern aufgezähl t 
ha t ten . - Bevor wir jedoch genauer untersuchen, was wohl Theodoros mit den 
aufgezählten Quadraten gewollt haben mag, muss ich hier noch eine weitere 
Bet rachtung über den Terminus ôvvapt; e infügen. Denn vorhin wurde ja nur 
die genaue Wortbedeutung dieses mathemat ischen Ausdruckes (dvvap.it; = 
«Quadratwert eines Rechtecks», bzw. «Quadrat») festgestellt. Aber auf die Trag-
weite dieser rein sprachlichen Frkenntnis, von dem Gesichtspunkt der Mathe-
matikgeschichte aus, wurde ja bisher noch gar nicht hingewiesen. Und doch 
könnte dies — meiner Ansicht nach — auch das bessere Verstehen des eben 
untersuchten Platon-Textes erleichtern. 

* 
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Seit wann gibt es überhaupt diesen Begriff der Mathemat ik: ôvvajuiç ? — 
Natür l ich kann man diese Frage mi t einer sog. «absoluten Zeitbestimmung» 
nicht beantworten. Denn versuchte m a n die «absolute Chronologie», so liesse 
sich nur etwa folgendes sagen: auf alle P'älle muss dieser mathemat ische Be-
griff vorplatonischen Ursprungs sein. Es wäre auch nicht möglich, die Schöpfung 
des mathemat ischen Begriffes ôvvaptç irgendeinem mit Namen bekann ten 
griechischen Mathematiker (z. B. dem Theodoros von Kyrene) zuzuschreiben. 
Denn nicht nur fü r Platon ist dieser Begriff ebenso geläufig, wie e twa gerade 
und ungerade Zahl, sondern bekannt ist die ôvvaptç auch schon aus der Mönd-
chenquadra tu r des Flippokrates von Chios. Mit einem Versuch der «absoluten 
Chronologie» käme man also lediglich zu solchen Feststellungen. 

Aber viel wichtiger scheint mir in diesem Fall und fü r unsere Zwecke die 
relative Chronologie. Denn es ist ja von vorneherein wahrscheinlich, dass der 
mathemat i sche Terminus ôvvajuiç = «Quadratwert eines Rechtecks» jüngeren 
Ursprungs ist, als der andere, gewöhnliche Terminus der griechischen Geometrie 
f ü r Quadrat, nämlich: т ergáyoivov а уд pa. Um eine solche Bezeichnung wie 
TETgdywvov ayrjpa zu prägen, genügt es, bloss die beiden wichtigsten Parallelo-
g ramme «Rechteck» und «Quadrat» zu unterscheiden. Dagegen kann m a n den 
anderen Begriff (ôvvaptç = «Quadratwert eines Rechtecks») erst dann schöp-
fen, wenn man in der Ta t auch schon weiss: wie ein Rechteck in flächengleiches 
Quadrat verwandelt wird. Mit anderen Worten: der mathematische Begriff 
ôvvaptç und die Kenntnis , wie man ein Rechteck in flächengleiches Quad ra t 
verwandelt , müssen gleichaltrig sein. 

Der vorige Schluss, der sich aus meiner einfachen sprachlichen Feststel-
lung (ôvvapiç = «Quadratwert eines Rechtecks») beinahe von seihst ergibt, 
f ü h r t auch noch zu weiteren Beobachtungen, die — meiner Ansicht nach 
sowohl fü r das Verständnis der untersuchten Platon-Stelle, wie auch f ü r die 
ganze frühgriechische Mathematikgeschichte von ausschlaggebender Wichtig-
keit sind. 

Wir f ragen nämlich zunächst : mi t welchem Wort wurde im Griechischen 
das «Verwandeln eines Rechtecks in flächengleiches Quadrat» sprachlich be-
zeichnet? — Der regelrechte Terminus technicus war da fü r : тетQayaivlÇetv 
bzw. als Haup twor t : rergayaiviapo;. E s ist ja kein Zufall, dass — nachdem 
die ôvva/uiç, der «Quadratwert eines Rechtecks», mit «Tetragonismos» gewonnen 
wird — auch in unserem eben untersuchten Platon-T ext neben der Bezeichnung 
ôvvàpeiç auch dieser andere wichtige Terminus, техgayœvlÇeiv, gebraucht wird. 
Die beiden Begriffe, «dynamis» und «Tetragonismos», gehören auf das engste 
zusammen. Und eben eine wichtige Mitteilung des Aristoteles über den «Tetra-
gonismos» wird uns sogleich auch ermöglichen, die obige «relative Chronologie» 
hinsichtlich des Begriffes «dynamis» noch weiter zu präzisieren. Ich muss vorher 
nur noch eine kleine Bemerkung über den deutschen Sprachgebrauch vor-
ausschicken. Man übersetzt nämlich die griechischen Wor te тетQaywvlÇeiv und 
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Tergaywvtopó; häufig als «quadrieren». Doch mag diese Übersetzung leicht irre-
führend sein. Denn das Wort «quadrieren» hat manchmal auch solche Bedeu-
tungen, wie «erheben eine Zahl auf die zweite Potenz», oder: «ein Quadra t 
konstruieren mit einem gegebenen Segment». Dagegen verstanden die Griechen 
unter тетдауыпоро; — wenn nicht gerade von dem rergaycoviapôç той xvxXov 
die Rede war — immer das «Verwandeln eines Rechtecks in flächengleiches 
Quadrat», und nie etwas anderes. (Selbstverständlich f ü h r t auch der «Tetrago-
nismos» anderer geradliniger Figuren immer über das Rechteck hindurch zu dem 
flächengleichen Quadrat . ) Darum vermeiden wir in dieser Arbeit möglichst 
konsequent das leicht irreführende deutsche Wort «quadrieren». 

Nun sagt einmal Aristoteles in der Metaphysik über den «Tetragonismos» 
wörtlich das folgende:34 «Was ist TETgayrnvi^etv'1. — Das Auff inden der mit t leren 
Proportionale» (rt eon TETgaywviÇetv . . . péar/ç evgeaiç). Der Sinn und der 
Textzusammenhang dieser bündigen Aristotelischen Behauptung werden in 
dem trefflichen Kommen ta r von W. D. Ross folgendermassen erklärt :3 5 «The 
definition, the squaring of a rectangle is the finding of a geometrical mean between 
the sides, is an abbreviated form of t h e syllogism: a rectangle can be squared 
because a mean can be found between its sides.» 

Denselben Gedanken erklärt auch Aristoteles selber ein anderes Mal aus-
führlicher:3 0 «Gewöhnlich sind die Defini t ionen Schlusssätzen ähnlich, wie z. B. : 
Was ist der Tetragonismos ? — Die Konstruktion eines dem Rechteck (erедорухе;) 
flächengleichen Quadrates. Eine solche Definition ist ein Schlusssatz. Derjenige 
aber, der behauptet , dass der Tetragonismos das Auffinden der mittleren Propor-
tionale ist, der macht auch den Grund der Sache namhaft» (d ôè Xéymv, ó'TÍ êarlv 
о TETgayœviopôç péoyç evgeot;, той лдаурато; Xéyei то aÏTiov). 

Wichtig ist f ü r uns diese zweimalige Behauptung des Aristoteles des-
wegen, weil man daraus ersieht, dass ein jeder, der in der damaligen Mathema-
tik auch nur einigermassen bewander t war, selbstverständlich wissen musste: 
ohne die Konst rukt ion der mitt leren Proportionale (vgl. Euch Klem. VI 13) 
kann man den «Tetragonismos» ( = «das Verwandeln eines Rechtecks in f lächen-
gleiches Quadrat») eigentlich nicht lösen. Natürlicli wird auch bei Euklid in dem 
Satz I I 14 eigentlich die mittlere Proportionale konstruiert , obwohl hier — aus 
einem besonderen Grunde, der in dieser Arbeit nicht erör ter t werden soll — die 
Proport ionenlehre auf dem Wege einer interessanten Flächengeometrie um-
gangen wird. Aber eben die kategorische Behauptung des Aristoteles — «Te-
tragonismos» und Auffinden der mit t leren Proportionale sind äquivalent — 
bildet sozusagen den Beleg dafür , dass die Griechen das Verwandeln eines 
Rechtecks in flächengleiches Quadra t ursprünglich wohl mit der Konst rukt ion 
der mittleren Proport ionale gelöst ha t t en . Die Flächengeometrie im Satz Г114 

34 Met. 996 b 2 0 - 2 1 . 
35 Aristotle's Metaphysics, Vol. I — I I . Oxford, 1924 (I. p. 229). 
30 De anima I I 2,413 a 19. 
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d e r Euklidischen «Elemente» mag demgegenüber eine nachträgliche U m -
kleidung, ja vielleicht auch Tarnung der ursprünglichen Lösung sein. 

Wurde jedoch das «Verwandeln eines Rechtecks in flächengleiches Qua-
dra t» ursprünglich in der Ta t auf dem Wege der Konst rukt ion der mittleren Pro-
por t ionale gelöst, so muss die Schöpfung des Begriffes «dynamis» ( = «Quadrat-
we r t eines Rechtecks») nicht nur dem «Tetragonismos» im allgemeinen, sondern 
a u c h der Kenntnis , wie man die mittlere Proportionale zweier Strecken konstruiert, 
gleichaltrig sein. — Dieser einfache Schluss lässt uns sogleich auch verstehen: 
w a r u m eigentlich de r vollkommen neue Begriff — dynamis = «Quadratwert 
eines Rechtecks» — geschöpft wurde ? Denn die Erkenntnis , wie man die mi t t -
lere Proportionale zweier Strecken konstruiert , war ja in der Ta t ein bedeuten-
de r Vorstoss der ganzen Geometrie. Man denke nämlich an die beiden folgenden 
Sä tze bei Euklid: 

Elem. VIII 18: «Zwischen zwei ähnlichen Flächenzahlen (ôvo ópoícov 
ênméômv ägiOpcöv) g ib t es eine mittlere proportionale Zahl» und 

Elem. VIII 20 : «Wenn es zwischen zwei Zahlen eine mittlere proportio-
na le Zahl gibt, d a n n sind die beiden Zahlen ähnliche Flächenzahlen.» 

Um diese beiden Sätze zu verstehen, muss man wissen, dass nach der 
Euklidischen Def ini t ion Elem. VII def. 22: «Ähnliche Flächenzahlen (opoiot 
ênineôoi, ami)pol) s ind diejenigen, deren Seiten ( = nkcvoal, Faktoren) je 
n a c h Logos gleich sind.»37 I m Sinne dieser Definit ion sind also «ähnlicheFlächen-
zahlen» vor allem die Quadratzahlen (4, 9, . . .), aber auch solche Zahlenpaare, 
wie 2 und 8, oder 3 und 12, denn auch diese letzteren lassen sich ja in unterein-
a n d e r proportioneile Faktoren, 1 -2 und 2-4, bzw. 1 -3 und 2-6 zerlegen (also 
1 : 2 = 2 : 4 und 1 : 3 = 2 : 6). — Nunbesag t der Satz V I I I 18, dasses zwischen 
zwei solchen «ähnlichen Flächenzahlen» eine mittlere proportionale Zahl gibt. 
I n der Ta t findet m a n leicht die mittlere proportionale Zahl nicht nur zwischen 
zwei Quadratzahlen — z. B. zwischen den 4 und 9 die 6 (4 : 6 = 6 : 9) —, son-
d e r n auch unter solchen anderen «ähnlichen Flächenzahlen», wie unsere eben 
genann ten Beispiele, die 2 und 8, und die 3 und 12 sind ( 2 : 4 = 4 : 8 , und 
3 : 6 = 6 : 12). — Der andere Satz (VIII 20) ist nur die Umkehrung des voran-
gehenden (VIII 18): g ibt es eine mittlere proportionale Zahl zwischen zwei 
vorgelegten Zahlen, d a n n können diese beiden vorgelegten Zahlen nur ähnliche 
Flächenzahlen sein. 

Es ist nun leicht einzusehen, dass in jener älteren Zeit, in der die beiden 
Sä tze V I I I 1 8 und 20 schon bekannt waren — aber noch nicht auch die Konstruk-
tion der mittleren Proportionale zwischen zwei beliebigen Strecken (Fuel. VI 13) —, 
auch nicht alle Rech tecke in flächengleiche Quadra te verwandelt werden konn-
ten . Nur wenn die Sei ten der betreffenden Rechtecke «ähnliche Flächenzahlen» 

37 Zu der Wondung «je nach Logos gleich» vgl. man meine Arbeit : «Die frühgriechi-
s che Proportionenlehre im Spiegel ihrer Terminologie» in «Archive for History of Exact 
Sciences» vol. 2, 1965 197 — 270 
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waren (d. h. wenn sie sich in «ähnliche Flächenzahlen» zerlegen Hessen) — wie 
wir sagen würden: wenn die Flächenmasse der fraglichen Rechtecke «Quadrat-
zahlen» waren —, dann fand man zu ihnen sogleich auch die flächengleichen 
Quadrate. Wurde jedoch ein solches Rechteck vorgelegt, dessen Seiten z. B. 
1 und 3 Längeneinheiten (also keine «ähnlichen Flächenzahlen») waren, so liess 
sich dieses Rechteck ohne die Kenntnis dessen, wie man die mittlere Propor-
tionale auf geometrischem Wege konstruiert — auch nicht in flächengleiches 
Quadra t verwandeln. 

Als man jedoch später mit der geometrischen Kons t rukt ion der mit t leren 
Proportionale auch diese andersgearteten Rechtecke (mit Seiten von nicht-
ähnlichen Flächenzahlen) in Quadrate verwandelte, erhob sich die interessante 
Frage: was sind die Seiten dieser Quadrate? Denn diese Seiten waren ja mit t lere 
Proportionalen zwischen je zweien solchen Zahlstrecken (den beiden Seiten der 
betreffenden Rechtecke), die nicht «ähnliche Flächenzahlen» waren. U n d doch 
besagt der Satz Fuel . Elem. V I I I 20: «Gibt es zwischen zwei Zahlen eine mi t t -
lere proportionale Zahl, dann sind die beiden Zahlen ähnliche Flächenzahlen.» 
Mit diesem Satz liess sich die neuerkannte Tatsache - nämlich die Möglichkeit 
der mittleren Proport ionale zwischen zwei beliebigen Strecken — offenbar nur 
auf dem Wege vereinigen, dass man den Begriff der linearen Inkommensurabili-
tät e inführte: die mitt leren Proportionalen zwischen zwei mcALähnlichen Flä-
chenzahlen sind nach griechischer Auffassung eben «keine Zahlen». 

Inwiefern man nun — und auf welchem Wege — die lineare Inkommen-
surabili tät der mitt leren Proportionale zwischen zwei solchen Strecken, die 
«nicht-ähnliche Flächenzahlen» sind, auch einwandfrei beweisen konnte, bleibe 
dahingestellt . Fü r uns ist die eben angestellte Bet rachtung nur deswegen, 
wichtig weil man daraus ersieht, dass das Problem, wie man ein Rechteck in flä-
chengleiches Quadra t verwandelt — welches Problem in seiner allgemeinen 
Form mit der Frage nach der mittleren Proportionale zwischen zwei beliebigen 
Strecken äquivalent ist — im Laufe der historischen Entwicklung der Geome-
trie zu dem Problem der linearen Inkommensurabilität führ te . 

J a , ich vermute sogar, dass es auch gar keinen mathemat ischen Begriff 
«dynamis» geben kann, solange man die lineare Inkommensurabi l i tä t nicht er-
kann t hat . Denn überlegen wir es uns noch einmal. Der mathemat ische Aus-
druck «dynamis» ist nach der sprachlichen Worterklärung eine Flächenbezeich-
nung: «Quadratwert eines Rechtecks». Aber warum mussten die d e n R e c h t e k -
ken flächengleichen Quadrate mit diesem seltsamen, neugeprägten Aus-
druck bezeichnet werden? Was war jene besondere Eigentümlichkei t 
dieser Quadrate, wodurch die auffallende Namengebung veranlasst wurde? 
— Ich kann nur an folgendes denken. Solange man nur solche Rechtecke 
in flächengleiche Quadra te verwandelte, deren Seiten «ähnliche Flächen-
zahlen» waren, lag noch kein Grund und Anlass vor, einen neuen Namen 
zu prägen. Denn die Quadrate, die man auf diese Weise erhielt, untersehie-
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den sich ja in gar nichts von den gewöhnlichen тетдаушга ауууата. Aber es 
wurde auf einmal ganz anders, als man die neue, allgemeine Methode fü r 
d a s Verwandeln des Rechtecks in flächengleiches Quadra t — die Konst ruk-
t ion der mitt leren Propor t ionale auf geometrischem Wege — erfand. Nicht nur 
alle Rechtecke wurden dadurch «quadrierbar», sondern man musste auch wahr-
nehmen, dass auf diese Weise häufig solche Quadra te gewonnen werden, deren 
sich nur die Flächenmasse und nicht auch die Seitenlängen zahlenmässig be-
s t immen lassen. Von dieser Erkenntnis mag die sonderbare Namengebung 
ihren Ausgang genommen haben. Darum verwendete man also für alle solche 
Quadra te , die irgendwelchen vorgelegten Rechtecken fläehengleich waren, den 
besonderen Namen : «dynameis» = «Quadratwerte von Rechtecken». — Mit 
anderen Worten heisst dies soviel: auch der Name ôvvaytg scheint allein und 
in sich dafür zu sprechen, dass zu jener Zeit, in der dieser Begriff geprägt wurde, 
wohl auch schon die Existenz von linear inkommensurablen und nur quadra-
t isch kommensurablen Strecken erkannt wurde. 

Ich musste die obige Betrachtung über den mathemat ischen Begriff 
«dynamis« an dieser Stelle deswegen einfügen, weil man — meiner Ansicht nach 
— die untersuchte Platon-Stel le ohne die Kenntn is dessen, was eben voraus-
geschickt wurde, auch gar nicht richtig verstehen kann. Denn es heisst ja in 
unserem griechischen Tex t : «Über Quadrate (Swayeig) zeichnete uns etwas 
dieser Theodoras, über dasjenige mit drei und fünf Quadratfuss-Fläche, . . . 
u n d so nahm er jedes Quadrat (exaaryv seil, ôvvajuiv) einzeln bis zu demjenigen 
m i t siebzehn Quadra t fuss-Fläche vor; bei diesem hörte er irgendwie auf.» 

Wie hat nun Theodoras jene Quadra t f lächen, die in den eben zitierten 
Wor ten genannt werden, bzw. jene QuadratSeiten konstruier t , auf deren lineare 
Inkommensurab i l i t ä t er seine Schüler aufmerksam machen wollte? — fragte 
m a n auch schon in den bisherigen In terpre ta t ionen. Und m a n erteilte auf diese 
F r a g e entweder jene Antwor t , dass es «gar nicht so wichtig» wäre, zu wissen, 
wie Theodoras die fraglichen Quadratseiten konstruierte,3 8 oder man ging von 
e inem interessanten Rekonst rukt ionsversuch von J . H. Anderhub aus.39 Ander-
hub konstruier te nämlich zu allererst ein rechtwinkliges Dreieck mit den K ä -
t h e t en 1 — 1, dessen Hypo tenuse die Zahl J/2 veranschaulicht; d a n n zeichnete er 
ein anderes rechtwinkliges Dreieck mit den Ka the t en j/2 und 1 ; die Hypotenuse 
dieses zweiten Rechtecks ist unsere Zahl j/3. U n d so kann man wie die 

3 8 B . L . v. d. W A E E D E N , Erwachende Wissenschaft , 2 3 5 . 
39 H . J . A N D E R H U B , Joco-Seria, Aus den Papieren eines reisenden Kaufmannes 

Ausgabe der Kalle-Werke, Wiesbaden 1941). 
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Figur auf seite 320 zeigt — nacheinander eben 17 solche rechtwinklige Dreiecke 
konstruieren, deren aufeinanderfolgende Hypotenusen die Quadratwurzeln jf-j, 

. . . у 17 geometrisch veranschaulichen. Diese geistreiche Rekonstrukt ion 
schien einigen auch deswegen einleuchtend zu sein, weil man glaubte, da raus 
verstünde man sogleich auch, warum Theodoros gerade bei J/17 aufgehört ha t te . 

Nun soll es hier natürl ich nicht bestr i t ten werden, dass es sehr viele ver-
schiedene Möglichkeiten da fü r gibt, wie man solche Quadra te bekommt, deren 
Flächenmasse ganze Zahlen von 3 bis 17 sind. Aber ich glaube, dass man im 
Interesse der Texterklärung dennoch von einer bes t immten und, wie mir 
scheint, sehr einfachen Vermutung ausgehen soll. Ich vermute nämlich, dass 
Theodoros seine Quadrate (ôvvàyetç) auf dem Wege gewonnen hatte, dass er Recht-
ecke — unter Benutzung der Sätze Eucl. Elem. VI 13 und 17 — in flächengleiche 
Quadrate verwandelte. (Diese Möglichkeit wurde selbstverständlich auch schon 
in der bisherigen Forschung häufig registriert.40) Abgesehen davon, dass meine 
eben hervorgehobene Vermutung die weitere In te rpre ta t ion — wie man bald 
sehen wird — wesentlich erleichtert, gibt es auch in dem Platon-Text selbst min-
destens drei Anhal t spunkte dafür , dass Theodoros in der T a t Rechtecke in flä-
chengleiche Quadrate verwandelte. Diese Anhal t spunkte sind die folgenden: 

Erstens: Theaitetos redet ja von «dynameis». Wie man schon weiss, heisst 
das Wort dynamis: «Quadratwert eines Rechtecks», und ursprünglich wurde eine 
dynamis eben auf dem Wege gewonnen, dass m a n ein Rechteck in flächengleiches 
Quadra t verwandelte. 

Zweitens: Der regelrechte Terminus technicus der Geometrie fü r das 
«Verwandeln eines Rechtecks in flächengleiches Quadrat» heisst griechisch: 
re-cgaycovlteiv. F s kann kein Zufall sein — wie darauf nebenbei auch schon 
oben hingewiesen wurde —, dass dieser wichtige Fachausdruck der Geometrie 
auch aus dem kurzen Bericht des Theaitetos nicht fehlt . Mir scheint auch die 
Benutzung dieses Wortes durch Theaitetos d a f ü r zu sprechen, dass jenem Ver-
such der beiden jungen Leute (Theaitetos und der «junge Sokrates»), der un ten 
bald näher besprochen wird, ein «Tetragonismos», den ihr Meister Theodoros 
vollzog, vorausging. 

Drittens: Die untersuchten «dynameis» des Theodoros sind ganze Zahlen 
von 3 bis 17. Theodoros scheint also eigentlich von diesen ganzen Zahlen selbst aus-
gegangen zu sein. Zu den Zahlen konstruierte er jene «dynameis», deren Flächen-
masse denselben Zahlen entsprachen. Wurden aber die ganzen Zahlen im Sinne 
der alten pythagoreischen Arithmetik nicht eben als Rechtecke geometrisch dar -
gestellt? — Man denke an die folgende Definit ion bei Fuk l id : 

Elem. VII def. 16: »Wenn zwei Zahlen bei gegenseitiger Vervielfältigung 
eine Zahl bilden, wird die entstehende eine Flächenzahl (ènlneôoç àgtOyôç), und 
die einander vervielfältigenden Zahlen sind ihre Seiten ( = nkevgai, Faktoren).» 

40 Vgl. !.. B. B. L. v. d. WAERDEN, Erwachende; Wissenschaft 236, wo ans ta t t Eucl . 
Elem. VI 13 auf den äquivalenten Satz Elem. I I 14 hingewiesen wird. 
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D e n k t man an diese Definition, so sieht man sofort ein, dass im Sinne der 
frühgriechischen Mathemat ik jede beliebige Zahl als ein aus zwei Fak toren be-
s tehendes P roduk t aufgefasst und «geometrisch» als eine Flächenfigur — ge-
wöhnlich eben als ein Rechteck — veranschaulicht werden konnte . Man fasste 
z. B. die Zahl 6 entweder als 1 x 6 oder als 2 x 3 auf, und m a n bekam demnach 
in der geometrischen Veranschaulichung eines der beiden Rechtecke mi t den 
Seiten ( = «pleurai») 1 und 6, bzw. 2 und 3. (Selbstverständlich kann man dabei 
auch die Quadratzahlen in Rechteckform veranschaulichen. Denn es gilt ja nicht 
nu r 4 = 2x2, oder 9 — 3x3, sondern auch 4 = 1x4 und 9 = 1x9. Und 
d a r u m dur f t en wohl auch die Quadra te 2x2 und 3 X 3 als «dynameis», d. h. als 
«Quadratwerte der Rechtecke mit den Seiten 1 und 4 bzw. mit den Seiten 1 und 0» 
gelten.) 

Ich glaube also, der weiteren In te rpre ta t ion die Vermutung zugrundelegen 
zu dü r fen : Theodoros verwandelte Zahlenrechtecke in flächengleiche Quadrate und 
an diesen Quadraten illustrierte er e twas vor seinen Schülern. — Natürlich 
muss ten dabei nicht alle Zahlenrechtecke von 3 bis 17, das eine nach dem ande-
ren, in Quadra te verwandel t werden. E s genügte dazu, die allgemeine Methode 
an einem einzigen Beispiel, etwa an dem Rechteck mit dem Flächenmass 3, zu 
zeigen, wie man dieses Rechteck mit der Konstrukt ion der mit t leren Propor-
t ionale zu seinen beiden Seiten in ein flächengleiches Quadra t verwandelt . 
Dieselbe Methode galt f ü r alle übrigen Fälle. Die Konst rukt ion aller «dynameis» 
zwischen 3 und 17 kann also nach der Analogie von einer einzigen aus ihnen 
auch bloss gedacht werden. Einzeln vorgenommen (xarà ylav ёхаотдг ngoaigovpevoç) 
werden diese grösstenteils nur gedachten Quadrate nicht in ihrer Konst rukt ion, 
sondern unter einem anderen Gesichtspunkt . Aber darüber erst später . Denn 
ich muss ja hier vor allem noch in zwei P u n k t e n daran erinnern, wie die angeb-
liche «mathematische Entdeckung» des Theodoros in der modernen Forschung 
bisher beurteil t wurde. 

(1) Theodoros soll «die I r ra t ional i tä t der Quadratwurzeln ]?3 bis J/ ] 7 neu 
au fge funden und bewiesen haben».41 

(2) Aber Theodoros soll dennoch nur «in den Einzelfällen 3, 5, 6, . . . bis 17 
die I r ra t iona l i tä t e rkannt haben»; erst nach ihm habe «der damals noch ganz 
junge Theai tetos den Begriff des I r ra t ionalen in seiner ganzen Allgemeinheit 
e r fass t und so den Grund zu einer allgemeinen Theorie der I r ra t ional i tä ten 
gelegt».42 J a , man t r a u t e dem Theodoros bisher nicht einmal die Kenntn i s einer 
umfassenden Definit ion der I r ra t iona l i tä t zu. Wie Th. L. Hea th über ihn 
schrieb:4 3 «It does not appear, however, t h a t he reached any definit ion of a surd 
in general or proved any general proposi t ion about all surds.» 

41 Vgl. H . V O G T (S. oben Anm. 11) S. 97. 
42 E. F R A N K , Pla ton und die sog. Pythagoreer , Halle 1923 228 — 229. 
4 3 T H . L. H E A T H , A History of Greek Mathematics, I 203. 

Acta Antiqua Academiae Scientiarum Hungaricae 14, 1'J66 



THEAITETOS IJÎ№ DAS PROBLEM DER IRRATIONALITÄT 3 2 3 

Ich glaube, ein jeder unvoreingenommener Leser wird — in Kenntn is 
dessen, was über den Begriff «dynamis» oben vorausgeschickt wurde — von 
diesen beiden Punk ten mindestens den (2) schon von vorneherein mit einer 
gewissen Skepsis aufnehmen. Wieso hä t te Theodoros die I r ra t ional i tä t nur «in 
den Einzelfällen 3, 5, 6 . . . bis 17» e rkann t? Ist jene andere Vermutung nicht 
wahrscheinlicher, dass das blosse Vorhandensein des mathemat ischen Begriffes 
«dynamis» in sich auch schon die Erkenntn is mindestens von einer Art Irrat io-
nal i tä t in ihrer Allgemeinheit voraussetzt? Und wenn man schon ein éinziges 
Rechteck — mit Seiten die nicht «ähnliche Flächenzahlen» sind — unter An-
wendung der Konstrukt ion der mitt leren Proportionale zu den beiden Seiten 
in flächengleiches Quadra t verwandeln kann, warum kann m a n dann nicht 
auch alle derartigen Rechtecke in Quadra te verwandeln ? U n d weiss man von 
einem einzigen der auf diese Weise gewonnenen Quadrate, dass seine Seite mit 
der Längeneinheit inkommensurabel ist, warum verallgemeinert man dann 
nicht dieselbe Erkenntnis auch auf alle derartigen Quadra te? 

Aber ebenso fragwürdig wird auch der Punk t (1), wenn man bedenkt , 
in welchem Sinne die Behauptung: «Theodoros hä t te die I r ra t ional i tä t von ]/3, f 5 , 
. . . bis ]Jbewiesen», aufgestellt wurde? — Man ging nämlich von der Annahme 
aus: vor Theodoros hä t te man nur die I rrat ional i tä t von [/2 (die lineare Inkom-
mensurabi l i tä t der Quadratdiagonale zur -Seite) beweisen können. Theodoros 
hä t t e sich eben dadurch verdient gemacht, dass er nicht nur die weiteren I r ra-
t ional i tä ten j/з, ]/5, . . . bis | / i7 erkannte , sondern er habe f ü r diese Irrationali-
t ä t en auch Beweise liefern können. - Auf Grund dieser Annahme wurden die 
«Beweise des Theodoros» natürl ich sehr wichtig, und da rum bemühte man sich, 
f ü r diese Beweise «ein im Bereich der griechischen Mathemat ik liegendes Ver-
fahren durch Analogie zu erschliessen».44 

Nun will ich gar nicht bestreiten, dass Theodoros seine mathemat ischen 
Behauptungen vor den Schülern irgendwie wohl auch bewiesen hatte. J a ich 
versuche sogleich auch zu zeigen, welcher Art die «Beweise des Theodoros» 
gewesen sein mögen. Aber ich muss hier dennoch mit allem Nachdruck betonen: 
es k o m m t in Pia tons Schilderung nicht auf die Beweise an. Mit Recht bemeikte 
ja schon H. Vogt, dass «Piaton den Beweisgang des Theodoros nicht überliefert, 
ja nicht einmal angedeutet hat».K E s kommt in dem Bericht des Theaitetos auch 
der regelrechte Terminus technicus des mathematischen Beweises, das Zeitwort 
delxvvpt, nicht vor. (Dass dabei durch Theodoros nebensächlich dennoch wohl 
auch irgendwelche Beweise zum mindesten angedeutet werden mussten, das 
erschliesst man aus dem Verbum tmotpaivw, das im alltäglichen Gespräch — 
besonders über ein mathematisches Thema — in der T a t leicht auch den Sinn 
«beweisen» haben mochte.) Stellt man trotz dieser Umstände in der In te rpre ta -

44 Siehe bei H . V O G T (oben Anm. I I ) . 
45 Ebd. 
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t ion dennoch die Beweise des Theodoras in den Vordergrund , so verdreht man 
a u c h dadurch schon unwil lkürl ich den Sinn eines solchen Pla ton-Textes , in dem 
es nicht auf die Beweise, sondern auf e twas anderes a n k a m . — N u n sei es aber 
hier dennoch kurz geschi lder t , welcher A r t die nu r nebensächliche Beweisführung 
des Theodoros gewesen sein mag. 

E s heisst in d e m obigen Ber icht : «Über ôvvàjueiç zeichnete uns etwas 
Theodoros , über d ie jen ige mit drei u n d fün f Quadra t fuss -F läche , indem er 
zeigte, dass diese der L ä n g e nach nicht messbar mit dem E inhe i t squadra t sind; 
u n d so n a h m er jede dynamis einzeln bis zu der jenigen mi t siebzehn Quadra t -
fuss -F läche vor . . . » — W i e mag man diesen T a t b e s t a n d in dem zeitgenössichen 
Schulunte r r ich t am e in fachs ten gezeigt, oder «bewiesen» h a b e n ? — Ich glaube, 
es genüg ten dazu die fo lgenden zwei Schr i t te : 

1. Es wurden die Zahlenrechtecke 3, 5, 6, . . . 17 —- oder mindestens ein 
i l lus t ra t ives Beispiel von diesen — u n t e r Benu tzung des Satzes Eucl . Elem. 
V I 13 in dynameis v e rwande l t . Diese Kons t ruk t i on muss te natürl ich regelrecht 
bewiesen werden — u n d ebenso vielleicht auch noch Elem. VI 17 (Wenn a : b = 
= b:c, dann auch ac = Ii1. ) Denn man weiss ja nur auf G r u n d des Beweises, dass 
die vorgelegten dynameis in der Ta t den be t re f fenden Rech tecken flächengleich 
s ind (also je ein F l ächenmass von 3, 5, 6, . . . 17 Q u a d r a t f u s s haben): ihre Seiten 
s ind mittlere Proportionalen zu den beiden Seiten der en tsprechenden Rechtecke. 

2. Der Nachweis de r linearen Inkommensu rab i l i t ä t f ü r die einzelnen 
dynamis Seiten mag wohl als ein Hinweis auf die Sätze Eucl. Eiern. VIII 18 
u n d 20 erfolgt sein: es g i b t eine mit t lere propor t ionale Zahl nur zwischen zwei 
«ähnlichen Flächenzahlen». LTnd nachdem die Seiten der be t re f fenden Recht -
ecke keine «ähnlichen Flächenzahlen» sind, können auch die mit t leren Propor-
t iona len zu ihnen, die Sei ten der entsprechenden dynameis, n icht mit der Län-
geneinhe i t kommensurab le Grössen sein. 

Ausführl ich u n d detai l l ier t musste diese «Beweisführung» nur in einer 
einzigen Hinsicht sein. E s muss ten in der T a t alle dynameis zwischen 3 und 17 
einzeln vorgenommen werden — хата uíav éxáaTrjv ngoaigov/uevog, lesen wir 
in d e m griechischen T e x t —, um zu zeigen, dass die Seiten der entsprechenden 
R e c h t e c k e nie «ähnliche Flächenzahlen» sind. — Mit anderen Wor ten lieisst 
dies folgendes: Theodoros n a h m wohl alle ganze Zahlen zwischen 3 u n d 17, und 
er zeigte, dass keine von diesen — ausgenommen na tür l i ch die drei Quadra t -
zahlen 4, 9 und 16 — sich in zwei solche F a k t o r e n zerlegen lässt, die ihrerseits 
«ähnliche Flächenzahlen» wären . Und d a m i t war die l ineare Inkommensurab i -
l i t ä t de r behandel ten dynameis vor den Schülern wohl auch schon hinreichend 
plaus ibel gemacht . D e n n die Seiten dieser dynameis s ind j a mi t t lere Proport io-
nalen zwischen je zwei «raicÄLähnlichen Flächenzahlen», u n d mit t lere propor-
t iona le Zahlen gibt es doch n u r zwischen je zwei «ähnlichen Flächenzahlen». 

Abe r es kam ja in d e m vorliegenden Fal l gar n icht auf einen regelrechten 
Beweis an . Man beachte , dass in unserem P la ton-Tex t n icht nur der Begriff 
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dynamis mit einer überraschenden Selbstverständlichkeit benutz t wird — The-
aitetos erklärt weder was eine dynamis ist, noch wie die dynameis des Theodoros 
hergestellt wurden —, sondern die athenischen Jünger des Mathematikers aus 
Kyrene die Lehre ihres Meisters, wie es scheint, sogleich auch verstanden und 
mit einer erstaunlichen Leichtigkeit zur Kenntnis nahmen . Die Beweise des 
Theodoros falls solche überhaupt regelrecht ausgeführ t wurden — scheinen 
sie nicht besonders interessiert zu haben. Sie wollten, a n s t a t t sich um die Be-
weise zu kümmern, mit dem, was ihnen vorgelegt wurde, sogleich etwas ganz 
anderes anfangen. 

Was wollte nun eigentlich Theodoros mit der Aufzählung aller dynameis 
zwischen 3 und 17 und mit dem Nachweis der linearen Inkommensurabi l i tä t 
f ü r 12 Fälle von denselben, wenn es ihm in Piatons Schilderung — wie ich es 
nochmals betonen muss — nicht auf die Beweise ankam'1. — Ich glaube, man 
wird diese Frage nur d a n n beantworten können, wenn m a n den inneren Zusam-
menhang der untersuchten mathematischen Stelle mi t dem Ganzen des P la to-
nischen Dialoges nicht aus dem Auge verliert. 

Man vergesse nämlich nicht, wodurch überhaupt der junge Theaitetos an 
seine mathematische Er fahrung erinnert wurde. Sokia tes erklärte ihm vorhin : 
Es wäre keine richtige Antwort auf die Frage » Was ist Lehm?», wenn man ein-
zelne Lehmarten von verschiedenen Handwerkern aufzählen wollte. Man 
miisste eher unter Berücksichtigung dessen, was in allen aufgezählten Lehm-
arten gemeinsam ist — eine Definition geben: «Lehm ist Erde mit Wasser ver-
mischt.» Der Aufzählung von Einzelfällen folgt also — in dem Beispiel des So-
krates — die Zusammenfassung derselben Fälle. Genau so wird es auch in dem 
mathematischen Teil des Dialogs. 

Denn Theaitetos berichtet ja, nachdem er die Aufzählung des Theodoros 
geschildert ha t te : «Uns fiel nun ein solcher Gedanke ein: nachdem es unendlich 
viele dynameis gibt, sollte man es versuchen, diese in eins zusammenzufassen, 
wonach wir alle diese dynameis benennen könnten.» — Die Aufzählung von ein-
zelnen dynameis und der einigermassen doch detaill ierte Nachweis fü r diese 
durch Theodoros (у.ата ptav éxáartjv ngoatgovpevoj) scheinen also eine Vor-
bereitung fü r die zusammenfassende Benennung gewesen zu sein. — Es f r a g t 
sich nur, ob die zusammenfassende Benennung, die in dem folgenden du rch 
Theaitetos und seinen Freund gegeben wird, von Anfang an auch von Theodoros 
bewusst vorbereitet, ja vielleicht auch verlangt wurde, oder ob es sich hier vielleicht 
um eine eigene und spontane Initiative dieser jungen Leute handelt, wie es die 
Worte: «Uns fiel nun ein solcher Gedanke ein . . .» nahezulegen scheinen? — 
Aber auf diese Frage wollen wir erst später eingehen. Hier registrieren wir 
zunächst den kleinen Unterschied zwischen dem Beispiel des Sokrates einer-
seits, und dem mathematischen Bestreben der Theodoros-Schüler andrerseits . 
Denn in dem Beispiel des Sokrates wurde nach dem Aufzählen der verschiede-
nen Lehmarten eine Definition des Lehmes versucht, während Theaitetos u n d 
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sein Freund mehr n u r nach einem Gesichtspunkt t rachten, wonach sie alle dy-
nameis benennen k ö n n t e n (ngocayogevoopev). 

Bevor wir nun genauer un tersuchen wollten, ob u n d inwiefern m a n 
ü b e r h a u p t von einer Selbständigkeit der Theodoros-Schüler ihrem Lehrer 
gegenüber sprechen kann , wollen wir das Vorgehen dieser jungen Leute näher 
i n s A u g s fa,333n. 

Theaitetos und sein Freund gehen von den Zahlen aus; wie es in dem Be-
r i ch t heisst: »Wir te i l ten alle Zahlen in zwei Gruppen . . .» Dies ist leicht ver-
s tändl ich , nachdem auch Theodoras von den Zahlen ausgegangen war; er verwan-
del te zuerst die Zahlenrechtecke zwischen 3 und 17 in Quadra t e ( = dynameis) 
u n d ers t danach lenkte er die Aufmerksamkei t seiner Schüler auf die Seiten 
dieser Quadrate. 

Auch in der Unterscheidung der «Quadratzahlen» u n d «Rechteckzahlen» 
fo lg ten die Schüler einer solchen Unterscheidung, die in der Demonstrat ion 
ihres Lehrers mindestens angedeutet werden musste. D e n n Theodoras 
ve rmoch te ja nur im Fal le der dynameis 3, 5, 6 . . . die lineare Inkommensura-
b i l i t ä t der Seiten nachzuweisen; die dynameis 4, 9 und 16 muss te er entweder 
stillschweigend übergehen, oder evtl. h a t er sogar ausdrücklich hervorgehoben, 
dass diese Fälle sich von den übrigen unterscheiden, nachdem die Seiten der betref-
f enden «Rechteckzahlen» (1 -4,1 -9 und 2-8) in diesen Fällen doch als «ähnliche 
Flächenzahlen» gelten können. 

Nachdem die Eintei lung aller Zahlen in zwei Gruppen — «Quadratzahlen» 
u n d «Rechteckzahlen» — vorgenommen wurde , wandten sich die jungen Leute den 
dynameis des Theodoras zu, die eben Zahlen veranschaulichen, und sie benann-
ten zunächs t die Seiten derjenigen dynameis, die den Quadra tzahlen entspre-
chen, mi t dem Wort «Länge» (pyxoç). De r Sinn dieser Benennung liegt auf der 
H a n d . Theodoras ha t t e ja vorhin gezeigt, dass die Seiten der dynameis mit 3, 5 
eto. Quadrat fuss-Flächen «der Länge nach nicht kommensurabel» (pyxei ov 
ovppexgot = linear inkommensurabel) sind. Die Seiten der anderen Quadrate 
mi t 4, 9 und 16 Quadratfuss-Fläche bekommen jetzt eben deswegen den Namen 
«Länge» (pyxoç), weil diese im Gegensatz zu den dynameis mi t Fläche 3, 5 etc. 
«der Тмпде nach kommensurabel (d. h. also: linear kommensurabel)» sind. 

Höchstens könnte man nur an der etwas ungenauen, nicht-präzisen Na-
m e n g e b u n g Anstoss nehmen. Denn die Seiten jener dynameis, die den Quadrat-
zahlen entsprechen, sollten eigentlich doch nicht bloss mit dem Wort «prjxoç», 
sondern eher mit dem Ausdruck pyxei ovppexQoç bezeichnet werden. Der 
präzise Terminus heisst j a eben pyxet ovppetQoç (bzw. âovppexgoç) auch hei 
Euk l id , z. B. in der 3. Definition des Buches X der «Elemente». Ausserdem 
wurde die regelrechte F o r m des Terminus, bzw. der Gegensatz des hier festzu-
legenden Terminus, in dem Bericht des Theai te tos eben auch gebraucht : pyxei 
ov avppexQoi, 147 D 4 — 5. Der ungenaue Gebrauch des mathemat ischen Ter-
minus seitens des Theai te tos ist also auf alle Fälle anstössig. — Aber diese bloss 
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stilistische Ungenauigkei t in der Bezeichnungsart darf uns dennoch nicht all-
zusehr wundernehmen. Ähnliche terminologische Ungenauigkei ten — die dabei 
den Sinn des Gedankens gar nicht stören — kommen ja in unserem Platon-Text 
auch sonst vor. Ich habe z. B. oben in den Anmerkungen schon darauf hinge-
wiesen, dass die «Quadratzahl» in unserem Platon-Text einmal тетдаушгод те 
xai laônlevQoç heisst. I n dieser Bezeichnung ist das Wor t im'mkevgoç eigent-
lich überflüssig, nachdem im Sinne der allgemeinen und ganz gewöhnlichen 
mathematischen Terminologie ein TÊTgàyœvov «eo ipso» nur íaónkevoov sein 
kann. E in anderes Mal heisst daselbst wieder die «Quadratzahl» laónkevgog xal 
ènlneôoç. In dieser anderen Bezeichnungsart ist das Wor t ênlneôoç noch 
ärgerlicher, nachdem es in dem Vorangehenden doch nur von «FlächenzaMem 
(also von bloss in zwei Faktoren zerlegten Zahlen) die Rede war. — Fs scheint 
also, dass man die bloss stilistischen Ungenauigkeiten der mathematischen 
Terminologie seitens des Platonischen Theaitetos in Kauf nehmen muss. 

Nebenbei muss ich hier auch noch eine andere interessante und wichtige 
Tatsache zu dem ungewöhnlichen Wortgebrauch des Theaitetos festlegen. Es 
wurde auch schon in der bisherigen Forschung mit Rech t hervorgehoben, dass 
die Bezeichnungsart des Theaitetos «pfjxoç» und der regelrechte Terminus f ü r 
denselben Begriff prjxet асрретдод im X. Buch der Euklidischen «Elemente» 
auf das engste miteinander zusammenhängen.4 0 Ich muss diese treffende Beob-
achtung nur noch mi t der relativen Chronologie der beiden Bezeichnungsarten 
ergänzen. Denn überlege man sich nur ! Wäre es e twa möglich, dass erst nach 
der «älteren» Bezeichnungsart des Theaitetos bloss mit dem Wort «pfjxog» zeit-
lich später der präzisere Terminus pr'jxei avppsTgog f ü r denselben Begriff 
geprägt worden sei? — Ich glaube, ein jeder wird sofort einsehen, dass diese 
zeitliche Reihenfolge der beiden Bezeichnungen sehr unwahrscheinlich wäre. 
H ä t t e man für den Begriff «linear inkommensurabel» früher bloss das Wort «pfj-
xoo) in sich benutzt , so wäre es nie möglich gewesen, aus dieser vagen und gar 
nicht selbstverständlichen Bezeichnung später den völlig klaren und präzisen 
Terminus ptjxei асрретдод abzuleiten. Zeitlich nacheinander ents tanden ja 
diese Bezeichnungen offenbar in den folgenden drei Schri t ten: 

1. Als die lineare Inkommensurabilität e rkannt wurde, prägte man d a f ü r 
zuerst die Bezeichnung: ppxei аасрретдод. 

2. Der gewöhnliche Fall der linearen Kommensurahilität wurde erst d a n n 
mit Namen benannt , nachdem die Inkommensurabi l i tä t selber schon 
ein geläufiger Begriff war. Und selbstverständlich wurde ein Fall der 
Kommensurabi l i tä t — als Gegensatz zu der Inkommensurabi l i tä t — 
ursprünglich mit dem genauen und präzisen Terminus als prjxei avp-
ретдод bezeichnet. Diese Bezeichnung ist ja gar nichts anderes, als der 

46 B. L. v. d. W A E R D E N , Erwachende Wissenschaft 234. 
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genaue Gegensatz zu dem in P u n k t 1. genannten griechischen Namen, 
wobei in beiden Fällen das Wor t «mekos» neben «symmetros» und «asym-
metros» das weniger wichtige Element des Namens darstell t . 

3. Die seltsame Bezeichnung des Theaitetos fü r die lineare Kommensura-
bilität mit dem blossen Wor t «/irjxoq» kann nur eine nachträgliche Ab-
kürzung des vorher schon existierenden präzisen Terminus [YY'/xsi ПУЦЦГТ-

QOÇ) sein. 

Zu bemerken ist dabei auch noch, dass diese Bezeichnung des Theaitetos fü r die 
l ineare Kommensurabi l i tä t einfach als «mekos» aus der mathematischen Litera-
t u r der Antike — soviel ich weiss — sonst gar nicht bekannt ist. Gewöhnlich 
h a t man dafür immer den normalen Namen: «mekei symmetros». — Der junge 
Mann hat also in diesem Fall offenbar eine klare, eindeutige und präzise Be-
zeichnung ziendich überflüssig und willkürlich verkürzt . 

Am ärgerlichsten ist jedoch der nachlässige und ungenaue Wortgebrauch 
des jungen Theaitetos im letzten Teil seines Berichtes. (Obwohl ich wiederholt 
im voraus betonen muss, dass der Sinn der Textstelle dennoch vollkommen ein-
deut ig bleibt.) 

Nachdem nämlich die jungen Leu te die Seiten jener dynameis, die den 
Quadratzahlen entsprechen, als «der Länge nach kommensurabel» bezeichnet 
ha t t en , wenden sie sich jetzt jenen anderen dynameis zu, die den Rechteek-
zahlen entsprechen. Die Seiten dieser letzteren bekommen von ihnen einfach 
den Namen «övvapi;» ; wie es zur Erk lä rung hinzugefügt wird: «nachdem diese 
letzteren Strecken der Länge nach zwar inkommensurabel zu den anderen sind — 
eben das hat über diese Theodoras vorhin gezeigt —, doch sind dieselben kom-
mensurabel nach jenen Flächen, die sie in Quadrat ausmachen.» — Kein Zweifel, 
es geh t aus dieser Erk lä rung eindeutig hervor, wie der sonderbare Name, den 
Theai te tos diesen letzteren Strecken gibt — «ôvvayiç» —, zu verstehen sei. 
Natür l ich heisst der richtige Terminus nicht einfach «ôvvayto), sondern óvvápei 
avp/aexgoç (d. h. «kommensurabel nach jenem Quadrat , das man auf sie errich-
tet»), wie auch vorhin ans ta t t «mekos» hä t t e genauer und präziser mekei sym-
metros» gesagt werden müssen. Und selbstverständlich begegnet man auch dies-
mal der korrekten und präzisen Fo rm des Terminus (dvvdyei OV/I/UETQOÇ) im 
X. B u c h der Euklidischen «Elemente». 

Aber ich muss auch in diesem Fall wieder die Frage der relativen Chrono-
logie der beiden Bezeichnungsarten «dynamis» und «dynamei symmetros» stellen, 
wie dieselbe Frage auch schon im Falle der ähnlichen Bezeichnungen «mekos» 
und mekei symmetros» gestellt wurde. — Wäre es etwa möglich, dass m a n ur-
sprünglich einen Fall der nur quadrat ischen Kommensurabi l i tä t bloss mit dem 
Wor t «ôvva/uç» bezeichnet hä t te — wie dies der junge Theaitetos t u t —, und 
erst später aus dieser vagen Bezeichnung der präzise und eindeutige Terminus 
övvd/iei avppETQog abgeleitet worden wäre? — Ich glaube, man wird diese 
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Möglichkeit ganz entschieden leugnen müssen. Denn man weiss ja schon den 
genauen und völlig klaren Sinn des Wortes «dynamis»; ôvvapiç heisst in der 
Mathematik «.Quadratwert eines Rechtecks», oder allgemeiner «Quadratwert» bzw. 
«Quadrat», aber nie etwas anderes. Benu tz t man dasselbe Wor t «dynamis» in sich 
auch noch im Sinne «dynamei symmetros» — wie Theaitetos es macht —, so ist 
dies schon ein Fal l f ü r die beinahe i r reführende Ungenauigkeit in der ma thema-
tischen Terminologie. So ungenau ist diese nachlässige und oberflächliche Be-
zeichnungsart , dass man den Sinn des Gemeinten nur noch aus dem Textzu-
sammenhang erra ten kann. — Aber wir wollen den jungen Mann für seine, wie 
es scheint, schon charakteristische Ungenauigkeit in der mathematischen Ter-
minologie nicht allzu streng rügen. Wichtiger ist für uns einstweilen die relative 
Chronologie der beiden Bezeichnungsarten. Selbstverständlich muss auch in 
diesem Fall der genaue und präzise Terminus ÖVVÁPEI OVJU/UETQOÇ (im X. Buch 
der Euklidischen «Elemente») der ältere sein. Die ungenauere Bezeichnung f ü r 
denselben Begriff bloss als «dynamis» kann nur etwas nachträgliches sein. Wie-
der ha t Theaitetos einen völlig klaren und eindeutigen Terminus überflüssig u n d 
willkürlich verkürzt , ja er hat mit dieser Ungenauigkeit auch noch einige Philo-
logen und Historiker zu der irrtümlichen Vermutung verleitet: vielleicht könn te 
dynamis auch soviel heissen, wie «Quadratseite» oder « Quadratwurzel». 

Nun versuchen wir jetzt die Frage näher ins Auge zu fassen: inwiefern 
könnte man von einer Selbständigkeit des jungen Theaitetos und seines Freundes 
ihrem Lehrer, Theodoros gegenüber sprechen ? Wir beschränken uns jedoch in 
dieser Untersuchung zunächst darauf , inwiefern jene mathematischen Bezeich-
nungen, die Theaitetos und sein Freund vorschlugen, neu sind. Denn wohl h a t 
man zwar behaupte t , dass Theai te tos im Sinne unserer Platon-Stelle auch ir-
gendwelche mathematische Sätze aufgestellt und bewiesen hät te . Aber auf die 
Untersuchung dieses anderen Problems können wir erst später eingehen. Nach 
de r Textstelle bei Piaton wollten ja die Schüler des Theodoros alle dynameis 
nach irgendeinem gemeinsamen Gesichtspunkt benennen. Da rum stellen auch 
wir zunächst die Frage ihrer «Benennungen» oder «Definitionen» in den Vor-
dergrund. 

Die «seihständige Arbeit» der jungen Leute fing dami t an, dass sie alle 
Zahlen in zwei Gruppen teil ten: «Quadratzahlen» und «Rechteckzahlen». W a r 
diese Einteilung der Zahlen etwa eine eigene Leistung des Theai tetos ? — Ausser 
F . Frank hat wohl keiner auch diese Erf indung noch dem Theaitetos schenken 
wollen.47 Gegenbeweise brauchen liier wohl nicht angeführ t zu werden. Ein 
jeder , der auch nur einigermassen in der griechischen Mathemat ik bewander t 

4 7 E . F R A N K , О. C. 2 5 8 — 2 5 9 : «Dio Antithese Quadrat-Ii echt eckzahl s tammt aus der 
pythagoreischen Gegensatztafel bei S P E U S I P P , und dass sie nicht wirklieh altpythagoreisch 
ist, sondern erst zur Zeit P L A T O S möglich war, ist schon dadurch bewiesen, dass dies 
mathematische Verfahren, wie P L A T O selbst im Theätet sagt, die Entdeckung erst dieses 
Mathematikers ist . . .» 
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ist, wi rd sich eher der Meinung von H . Vogt anschliessen; er schrieb ja gerade 
über unsere Frage:48 «Der erste Schri t t , sowohl die V e r k n ü p f u n g der Zahlen mi t 
F iguren , wie die Tei lung der Zahlen in Q u a d r a t - und Rechteckzahlen , ist keines-
wegs eine persönliche Leistung des Theaitetos ; sie ist von den Pythagoreern erfun-
den worden und ist Gemeingut der damaligen Zahlenlehre gewesen.» 

H a t aber Thea i t e to s die Ein te i lung der Zahlen in Quadra tzah len u n d 
Rech teckzah len nicht selber erfunden, so h a t er nu r noch die beiden Begriffe 
«der Länge nach kommensurabel» u n d «dem Quadrat nach kommensurabel» evt l . 
selber prägen können. Allerdings habe ich oben schon da rau f hingewiesen, dass 
jene verkürz ten Benennungen , die Thea i t e tos f ü r diese Begri f fe benutz t («me-
to» u n d «dynamis») d e n korrekten u n d präzisen Termini gegenüber nach t räg-
liche Erscheinungen sein müssen. Die Bezeichnungen des Theai te tos können 
also chronologisch nur später , nach d e m schon früheren Vorhandensein der 
präzisen Termini e n t s t a n d e n sein. Aber j e t z t f ragen wir, u m der Vollständigkeit 
ha lber , nicht nach d e n Bezeichnungen, sondern nach den Begriffen selbst . 
K ö n n t e n irgendwie die Begriffe «der L ä n g e nach kommensurabel» u n d «dem 
Q u a d r a t nach kommensurabel» e twa von Thea i te tos selbst s t a m m e n ? 

E s geht aus d e m Ber icht des Thea i t e tos selber hervor , dass der Begriff 
«der Länge nach kommensurabel» (pyxei avpperooç) nicht seine eigene u n d 
se lbs tändige Schöpfung sein kann. D e n n er erzähl t ja , dass Theodoras gezeigt 
h ä t t e : die dynameis m i t 3 und 5 Quadra t fuss -F läche sind ihrer Länge nach 
nicht kommensurabel (ppxei ov avpyexgoi). Da raus folgt natür l ich , dass Theo-
d o r a s se lbstvers tändl ich wissen muss te : die Seiten der ande ren Quadra te (mit 
4, 9, 16 etc. Quadra t fuss -Fläche) sind u m g e k e h r t «der L ä n g e nach kommensu-
rabel». Begriff und N a m e : yijxei avppexQoç k a n n also keineswegs eine Neu-
schöp fung des Thea i t e to s sein. Thea i te tos h a t diesen N a m e n nur selbständig 
ausgesprochen, aber b e k a n n t war der Begriff mindes tens auch schon seinem 
Lehre r . — Dabei h a t de r junge Mann den präzisen u n d kor rek ten N a m e n 
(pyxei avpyeTQOç) — wie oben darauf schon hingewiesen wurde — auch noch 
wil lkürl ich verkürz t . 

So bleibt aber n u r noch der Begriff ôvvâpet ovy/uExgoç «dem Quadrat nach, 
kommensurabel» übr ig . W ä r e etwa dieser Begriff eine Neuschöpfung des Theai-
t e tos ? 

Man kann aus unserer Platon-Stel le nicht u n m i t t e l b a r nachweisen, dass 
auch diesen Begriff schon Theodoros g e k a n n t haben muss. I ch konnte oben nur 
die V e r m u t u n g wahrscheinl ich machen, dass die ungenaue Bezeichnung einer 
n u r quadra t i sch messba ren Länge als «dynamisa dem präzisen Namen («dynamei 
symmetros») gegenüber eine spätere, nachträgl iche Bi ldung sein muss. N u n 
g l aube ich aber auf G r u n d anderer P l a ton -Tex te nachweisen zu können, dass 
auch der Begriff der «quadrat ischen Kommensurab i l i t ä t» (àvvâpEi evypExgoç) 

48 S. oben Anm. 11 (Bibi. math. 10, 1 9 0 9 - 1 0 S. 113). 

Acta Antiqua Academiae Scientiarum Hungaricae 14, 1'J66 



THEAITETOS IJÎ№ DAS PROBLEM DER IRRATIONALITÄT 3 3 1 

vorplatonischen Ur sp rungs ist. Auch diese Defini t ion h a t nicht Thea i t e tos 
geprägt . — U m dieses historischen Nachweises willen sei hier als Sonderkap i t e l 
der folgende E x k u r s e ingefügt . 

I I I 

Mein erster Beleg f ü r die vorplatonische Exis tenz des Begriffes der «quadra-
tischen Kommensurabilität» ist ein se l t sames u n d ziemlich komplizier tes Wort-
spiel aus dem Pla tonischen Dialog «Politikos» (266 A 5 — В 7), das man ohne die 
K e n n t n i s der zeitgenössischen griechischen Mathemat ik k a u m ent rä tse ln könn-
te . Einige Philologen, die sich mit dieser Platon-Stel le beschäft igten, 4 9 haben 
schon richtig e rkann t , dass das Wortspie l du rch den Doppelsinn des Ausdruckes 
«dynamis» ermöglicht wird. Denn «dynamis» hiess in der al l täglichen Sprache 
«Fähigkeit», während dasselbe Wor t in de r Geometrie die Bedeu tung «Quadrat» 
ha t t e . — Ich gehe noch um einen Schr i t t weiter, über diese zu t re f fende Beob-
a c h t u n g hinaus, und ich behaupte , dass auch die Kenn tn i s der «quadratischen 
Kommensurabilität» (óvvájuei avpyexgog) eine unerlässliche Vorbedingung des 
f ragl ichen Wortspiels bildet. Ohne die geläufige und allgemein ve rb re i t e t e 
Kenn tn i s dieses Begriffes hä t t e P ia ton gar nicht d a r a n denken können, ein 
solches Wortspiel zu machen. — Nun wollen wir aber das Wortsp ie l selbst ins 
Auge fassen. 

D a s Problem, da s Sokrates diesmal, in dem Dialog «Politikos», z u s a m m e n 
mi t seinem Gesprächspar tner lösen möch te , ist eine F rage der Klass i f ika t ion . 
Wonach könn te m a n nämlich den Menschen und das Schwein un te rsche iden ? — 
Am einfachs ten wäre wohl zu sagen, dass der Mensch zweifüssig, während das 
Schwein vierfüssig ist. Aber so ist es doch allzu einfach! Sokra tes schlägt scherz-
h a f t einen e twas gelehr teren Ges ich t spunkt der Klass i f ikat ion vor . De n n sein 
Gesprächspar tner ist j a diesmal derselbe «junge Sokrates», von dem wir auch in 
dem Dialog «Theaitetos» als einem Schüler des Mathemat ikers Theodoros gehör t 
ha t t en . E s wird übr igens auch diesmal nebenbei e rwähnt , dass Thea i te tos u n d 
der «junge Sokrates» eifrige Anhänger de r Geometrie s ind (266 A 6 — 7). Ehen 
deswegen soll m a n auch in der vorl iegenden Klassif ikat ion ein Anhänger de r 
Geometr ie bleiben; u n d da rum sehlägt Sokra tes vor, dass die vorhin angedeu-
t e t e Unte r sche idung des «Menschen» u n d des «Schweines» «nach dem Gesichts-
punkt der Diagonale und wieder nach demjenigen der Diagonale der vorigen Dia-
gonale» ( r f j ötajuérgoí ôrjnov xal náXív r f j тf/ç ôtayÉTQOv öia/iérga)) vorgenom-
men werde. 

Natür l ich ist der junge Mann auf diesen seltsamen Vorschlag hin z u n ä c h s t 
ve rb lü f f t , und er ve r s t eh t es ebensowenig, worauf eigentlich Sokra tes h inaus 
möchte , wie wir selber. 

19 Vgl. L. C A M P B E L L , The Sophistes and Politicus of Plato, Oxford 18 (>7 pp. 30 — 33; 
H . L E I S E G A N G , Die P ia tondeutung der Gegenwart , Karlsruhe 1 9 2 9 ; sowie die Bemer-
kungen von O. A P E L T 7.U seiner Übersetzung der Stelle. 
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Wir k ö n n e n u n s jedoch das Vers tehen des sogleich darauf fo lgenden 
Wortspiels im v o r a u s erleichtern, wenn wir an den folgenden, hochgelehr ten 
S a t z denken: «der Mensch ist nach seiner Fäh igke i t zum Gehen (хата ôvvagtv... 
elç TTjv nogeíav) zweifüssig». — Wie w ü r d e m a n aus diesem gelehrten Satz d ie 
W e n d u n g «der Fähigkeit nach zweifüssig» in das all tägliche Griechisch der P l a -
tonischen Zeit zu rücküber se t zen? — E t w a folgendermassen: ôvvâgei ôlnovç. 
— H ö r t jedoch ein Geometer den Ausdruck ôvvâgei ôlnovç, so muss er sogleich 
a n die Diagonale des E inhe i t squadra t s denken . De n n auch diese linear inkom-
mensurable S t recke ist j a in einem ande ren Sinne des Wor tes búvá дел ôlnovç, 
d a s heisst: «zweifüssig jener Quadratfläche nach gemessen, die man auf sie errich-
tet,». — Das Wor t sp i e l ist in der T a t d u r c h den Doppels inn der Ausd rücke 
ôvvagiç und ôlnovç ermöglicht worden, u n d d a r u m sag te Sokrates sche rzhaf t , 
d a s s der Mensch «nach dem Ges ich t spunkt der Diagonale» (d. h. genauer : n a c h 
d e m Ges ich tspunkt der Diagonale des Einheitsquadrats) klassifiziert werden 
soll. — Dami t h a b e n wir den ers ten Teil des Wortspie ls schon enträ tse l t . Aber 
Sokra tes setzt se inen Scherz noch fo r t . A u c h den zweiten Teil seines Wortspie ls 
müssen wir noch n ä h e r ins Auge fassen. 

I . Diagonale, ôvvâgei ôlnovç = «zweifüssig dem Q u a d r a t nach» 
I I . Diagonale, grjxei ôlnovç (der Länge nach zweifüssig) = хата èvvagiv ôvoïv 
yé êoTi noôoïv ôlç necpvxvïa «dem Q u a d r a t nach gemessen zweimal zweifüssig» 

Wieso m ö c h t e Sokrates auch noch die Vierfüssigkeit des Schweines «nach 
d e m Ges ich t spunkt einer Diagonale» klassif izieren? — Man soll nach seinem 
Vorschlag auf die Diagonale des E i n h e i t s q u a d r a t s - welche scherzhaf t als 
d ie jenige angesehen wird, die die Zahlenmäss igkei t unserer menschl ichen 
ôvvagiç ( = «Fähigkeit»), die zwei e rgibt — ein Q u a d r a t err ichten (s. die Abb.) , 
u n d dann f rage m a n : wieviel Füsse die Diagonale dieses zweiten Quadra t s h a t ? 
— Diese letztere F r a g e darf na tür l ich nicht in der F o r m bean twor te t werden, in 
d e r auf sie ein G e o m e t e r zu P ia tons Zei t a n t w o r t e n würde . Denn ein Geometer 
w ü r d e ja sagen, d a s s diese zweite Diagonale schon eine auch linear kommensu-
rable Grösse ist, u n d d a r u m als «der Länge nach zweifüssig» (gt'jxei àinovç) be-
zeichnet werden soll. Dagegen häl t Sokra tes — natür l ich nur um des Scherzes 
wil len — fest d a r a n , dass auch diese zwei te Diagonale «dem Quadrat nach» 
( = övvágei — «der Fäh igke i t nach», wie m a n das W o r t in seinem all täglichen 
S inne verstehen würde ) gemessen werde; d a r u m k a n n er behaupten , dass diese 
zwei te Diagonale «nach jenem Quadrat gemessen, das man auf diese errichten 
kann, zweimal zwei füssig ist» (хата ôvvagiv. . . ôvoïv yé ecrrt noôoïv ôlç necpvxvïa), 

1 fuss 
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Dieses Fes tha l ten des Sokrates an dem »Messen einer Strecke nach dem 
auf sie errichteten Quadrat» ist natür l ich etwas ähnliches, als wollten wir da s 
Quadratwurzelzeichen auch in solchen Fällen nicht weglassen, in denen dies 
vollkommen überflüssig ist; als wollten wir z. B. a n s t a t t der Zahlen 5 u n d 6 
konsequent immer und / з б schreiben. 

Man ersieht aus dem eben besprochenen Wortspiel, dass das Messen der 
der Länge nach inkommensurablen Strecken nach jenem Quadrat , das m a n auf 
diese Strecken errichten kann — also mi t einem Wort : die «quadratische K o m -
mensurabilität», die angebliche En tdeckung des Theaitetos nach einer bisher 
üblichen Auslegung des anderen Platonischen Dialoges — zu jener Zeit, in der 
dieses Wortspiel gemacht wurde, schon ganz geläufig sein musste. P ia ton muss 
ja damit gerechnet haben, dass das komplizierte Wortspiel seines Sokrates — 
und dazu noch ein Wortspiel in sehr gedrängter Form, ohne nähere Erk lä run-
gen — von dem Leser verstanden wird. Aber wäre dies möglich gewesen, wenn 
jener Begriff, worauf das ganze Wortspiel aufgebaut ist — die quadrat ische 
Kommensurabi l i tä t linear inkommensurabler Strecken — erst eine neue E n t -
deckung eben jenes Theaitetos gewesen wäre, dessen Kameraden , den «jungen 
Sokrates», der ältere Sokrates mi t seinem Wortspiel verb lüf f t ? — Ich hal te dies 
fü r sehr unwahrscheinlich. Ich glaube eher, dass die quadratische K o m m e n -
surabilität zu Pia tons Zeit schon eine geläufige, allgemein bekannte ma thema-
tische Weisheit war, mit der man höchstens nur noch in der Schule, in d e m 
Mathematikunterr icht renommieren und in einer philosophischen Diskussion 
Wortspiele machen konnte. 

Mein zweiter Beleg fü r die vorplatonische Existenz des Begriffes der «qua-
dratischen Kommensurabil i tät» gewisser linear inkommensurabler Strecken ist 
die Platon-Stelle: Resp. VIII 546 С 4—5. D a diese Textstelle in der vorliegen-
den Arbeit spä te r auch ausführlicher behandel t wird, darf ich daraus vielleicht 
ohne eingehendere Erörterung folgendes vorwegnehmen: Es wird an dieser Pla-
ton-Stelle die Zahl 50 als «Quadrat der ( unsagbaren ) Diagonale der Fünf» bezeich-
net. Diese Aussage ist folgendermassen zu verstehen: wird die Seite eines 
Quadrats in 5 Längeneinheiten angegeben, so wird die Diagonale desselben 
Quadrats durch jene «Zahl» ausgedrückt , die wir als j/so bezeichnen. Die Grie-
chen wollten jedoch in diesem Fall nicht die Länge der Diagonale angeben — 
denn diese ist ja eine linear inkommensurable Strecke —, sondern sie sagten: 
«das Quadrat auf dieser Diagonale macht 50 Quadrateinheiten aus». — Man sieht 
also: die eben angeführ te Bezeichnungsart war nur deswegen möglich, weil m a n 
wusste: es gibt linear inkommensurable Strecken, die dabei quadratisch kom-
mensurabel sind. 

Darum glaube ich, die vorplatonische Existenz des Begriffes der «quadra-
tischen Kommensurabi l i tä t linear inkommensurabler Strecken» einwandfrei 
nachgewiesen zu haben, obwohl der regelrechte Terminus technicus da fü r — 
ôvvipet avppexQoç — in meinen eben genannten beiden Belegen («Politikos» 
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266 A 5 — В 7 und Resp. VI I I 546 С 4 — 5) nicht vorkommt. Aber jene Selbst-
verständlichkeit, wie mit diesem Begriff das Wortspiel im «Politikos» und mit 
welcher ein Ausdruck wie «Quadrat der Diagonale zu der Seite 5» fü r die Zahl 50 
benutzt wird, zeigen, dass der Begriff der «quadratischen Kommensurabilität» 
(ôvvâpei avppergoç) zu Piatons Zeit schon ganz und gar geläufig sein musste. 
Auch dieser Begriff ist also nicht eine Neuschöpfung des jungen Theaitetos. 

IV 

Ich hoffe in dem vorigen gezeigt zu haben, dass man auf Grund der ana-
lysierten Platon-Stelle («Theait». 147 С — 148 В) keine neuen mathematischen 
Begriffe bzw. Bezeichnungen für solche, dem jungen Theaitetos zuschreiben 
kann. (Wohl heisst es am Ende des oben auch griechisch abgedruckten Textes, 
dass Theaitetos und sein Freund «ähnliche Benennungen auch für die Körper-
zahlen» versucht hä t ten . Da jedoch in dem Bericht selbst nichts ausführlicheres 
über diese andere «Entdeckung» des Theaitetos steht, und auch die moderne 
Forschung nichts näher bestimmbares aus dieser Aussage folgern wollte, können 
wir diese Schlussbemerkung des jungen Mannes — mindestens in dem vorliegen-
den Zusammenhang — auf sich beruhen lassen.) 

Es wäre also verkehrt , wenn man auf Grund der mathematischen Stelle im 
Dialog «Theaitetos» behaupten wollte: «dem Theaitetos wären die exakten Defi-
nitionen der Begriffe messbar, quadriert messbar, rational und irrational zu ver-
danken». Denn von diesen vier Begriffen werden ja bei Piaton durch Theaitetos 
überhaupt nur die beiden ersten genannt : «messbar» (bzw. genauer: «linear 
kommensurabel») und «quadriert messbar» (bzw.: «dem auf sie errichteten 
Quadrat nach kommensurabel»). Aber auch diese beiden Begriffe sind ohne jeden 
Zweifel vorplatonisch, und Theaitetos ha t fü r sie in dem Dialog nur ungenaue, 
nicht präzise, ja beinahe irreführende Bezeichnungen («mekos» und «dynamis», 
ans ta t t «mekei symmetros» und «dynamei symmetros») benutz t . 

Aber könnte man unsere Platon-Stelle nicht etwa in dem folgenden Sinne 
interpretieren ? 

«Theodoros hä t t e die spezielle Aussage aufgestellt: 

A) Die Quadrate von 3, 5, .. . 17 Quadratfuss-Fläche sind der Länge nach 
nicht kommensurabel mit dem Quadrat von einem Fuss. 

Dagegen hiesse die allgemeinere Aussage des Theaitetos: 
B) Die Seite eines Quadrats, dessen Fläche n-mal so gross ist, als diejenige 

des Einheitsquadrats, ist nur dann linear messbar, wenn n eine Quadrat-
zahl ist. (Ist n keine Quadratzahl, dann ist die Seite des betreffenden 
Quadrates nur quadratisch ( = 'quadriert ' ) kommensurabel.) 

Beide Aussagen stünden vollkommen deutlich in Piatons Text, auch wenn 
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sie in Nebensätzchen komprimiert erscheinen. Aber die Hauptsache ist , 
dass beide Sätze mathematisch hochinteressant sind.» 

Nun bezweifle ich überhaupt nicht, dass man Sätze wie A) und B) — auf 
Grund dessen, was bei Piaton erzählt wird — rekonstruieren kann und darf. I ch 
f rage mich nur, ob z. ß . der Satz B) wirklich eine mathemat isch bedeutende 
Verallgemeinerung auch dem gegenüber war, was auch Theodoros wissen 
musste? — Denkt man nämlich daran, wie Theodoros seine dynameis herge-
stellt haben mag («Konstruktion der mittleren Proportionale zu zwei beliebigen 
Strecken»), und wie er wohl die Inkommensurabi l i tä t seiner dynamis-Seiten f ü r 
die Schüler plausibel machte («die mittleren Proport ionalen zwischen zwei 
iitcAteähnlichen Flächenzahlen sind keine Zahlen»), so erscheint es so gut wie 
unmöglich, dass er nur den Satz A), und nicht zugleich auch den Satz B) 
gekannt hätte. Schreibt man also den Satz B), der bei P ia ton in der Ta t n u r 
«in ein Nebensätzchen komprimiert erscheint», dennoch dem Theaitetos zu, so 
darf man darin keine hervorragende mathematische Leistung des jungen Man-
nes, sondern nur eine schöne Schüler-Leistung erblicken. — Aber darf man die 
Sätze A) und B) selbst dem Theodoros als «eigene Leistungen» zuschreiben ? 
Setzt nicht auch schon die blosse Existenz des mathemat ischen Begriffes dy-
namis ( = «Quadratwert eines Rechtecks») sogleich auch die Kenntnis solcher 
Sätze wie A) und B) voraus? — Ich vermute auf alle Fälle, dass Theodoros, der 
nach dem Bericht des Theaitetos den mathematischen Begriff dynamis mit einer 
erstaunlichen Selbstverständlichkeit gebrauchte, die Sätze A) und B) nicht neu 
aufzustellen brauchte, denn der Inha l t dieser Sätze war ihm j a mit dem Begriff 
dynamis selbst schon von vorneherein als überlieferte mathematische Weisheit 
gegeben. Er zeigte die dynameis 3, 5, . . . 17 seinen Schülern, und er erklärte vor 
ihnen die Eigentümlichkeiten derselben, weil diese jungen Leute Mathemat ik 
von ihm lernten, und weil er selber die Schüler vielleicht zum «selbständigen 
Nachdenken» anregen wollte. 

Nachdrücklich betonen muss ich ausserdem, dass man auf Grund unserer 
Platon-Stelle auch davon nicht reden kann, dass Theaitetos irgendwelche ma-
thematische Sätze — etwa den oben formulierten Satz B) — bewiesen hätte. Von 
einem «Beweis des Theaitetos» steht in dem Platon-Text kein Wort . 

Es scheint also, dass im Sinne der mathematischen Stelle im Dialog 
«Theaitetos» keine Sätze und Beweise oder irgendwelche mathemat ische Defini-
tionen dem jungen Theaitetos sich als neue und eigene mathematische Schöpfun-
gen zuschreiben lassen. Alles, was man bisher mit Berufung auf Piatons Dialog 
dem Theaitetos zuschreiben wollte, muss ja vorplatonische Kenntnis gewe-
sen sein. 

* 
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Aber wir besitzen dennoch in der T a t auch zwei solche ant ike Quellen, 
die von einer Überlieferung zu zeugen scheinen, wonach dem Theaitetos schon 
im Al te r tum konkrete Entdeckungen im Zusammenhang mit der Lehre über die 
I r ra t iona l i tä ten zugeschrieben wurden. D a nun diese beiden Quellen — ein 
Scholion zu dem Satz Eucl . Elem. X 9,50 und ein Bericht, der vermutlich aus 
d e m Kommenta r des Pappos zum X . Buch der Euklidischen «Elemente» 
s t a m m t und nur in arabischer Überse tzung erhalten blieb51 — auf das engste 
mi t P ia tons Dialog «Theaitetos» zusammenhängen, müssen wir in dem folgen-
den auch diese beiden im Einzelnen überprüfen.Diese P r ü f u n g wird uns zugleich 
auch ermöglichen, die mathemat ische Stelle des Platonischen Dialogs noch von 
einer neuen Seite her zu beleuchten. 

E in Scholion zu dem Satz Eucl. E lem. X 9 besagt in genauer Übersetzung 
folgendes:5 2 «Dieses Theorem ist eine Erfindung des Theaitetos. Es wird auch bei 
Piaton erwähnt im Dialog 'Theaitetos', nur liegt es dort in spezieller, hier dagegen 
in allgemeiner Fassung vor.)) 

U m die Behandlung dieses Scholions zu erleichtern, sei hier sogleich auch 
der Satz Elem. X 9 abgedruckt , er heisst nämlich: 

«Die Quadrate über linear kommensurablen Strecken haben zueinander ein 
Verhältnis wie eine Quadratzahl zu einer Quadratzahl ; 

und von Quadraten, die zueinander ein Verhältnis haben wie eine Quadrat-
zahl zu einer Quadratzahl, müssen auch die Seiten linear kommensurabel sein; 

die Quadrate über linear inkommensurablen Strecken hingegen haben kein 
Verhältnis zueinander wie eine Quadratzahl zu einer Quadratzahl ; 

und von Quadraten, die kein Verhältnis wie eine Quadratzahl zu einer 
Quadratzahl zueinander haben, können auch die Seiten nicht linear kommensura-
bel sein.)) 

Vergleicht man nun das vorhin zi t ierte Scholion und den Satz Elem. X 9 
mi te inander , so muss man sich zunächst ers taunt f ragen: »Wieso behaupte t der 
Scholiast , dass der Satz X 9 im Platonischen Dialog erwähnt werde? Wird ein 
solcher Satz hei P i a ton in der Ta t genannt?» — Man ha t nämlich zunächst den 
E i n d r u c k , als handel te es sich hier bloss um einen I r r t um, denn der Satz X 9 
wi rd in unserem Pla ton-Text unmittelbar nicht genannt. Es muss also auf alle 
Fä l le noch erklärt werden, wieso der Scholiast (oder seine Quelle) zu der auffal-
enden Behauptung kam, der Satz X 9 werde bei Pia ton erwähnt . 

» 
50 Euclides, Elemen ta, ed. J . L . H E I B E R G , vol. V p. 450, 1 6 ff . (Den griechischen 

T e x t siehe weiter unten in Anm. 52.) 
51 Siehe darüber T H . L . H E A T H , Euclid, vol. 3 pp. 3 — 4 . Der Text dieses arabischen 

K o m m e n t a r s wurde i. J . 1 9 3 0 auch von G. J U N G E und W . T H O M S O N mit englischer Über-
se t zung als Bd. V I I I der Harvard Semitic Series (Cambr.) herausgegeben. T H . L . H E A T H 
b e n u t z t e eine noch f rühere Ausgabe des arabischen Kommenta r s durch W O E P C K E 
(Par is 1 8 5 5 ) . Man f indet den bei mir weiter un ten englisch zitierten Text auch bei K. v. 
F R I T Z in R E S. V. «Theaetetus». 

52 Vgl. oben Anm. 50: то ве(bgrgia TOVTO веалутеюг ÈOTIV evçrjfia xal /li/ivr/iai. avTov 
ID.ármv èv @еситг]та>, à/./.' ixeï fièv /legtxcÓTegov êyxenat, èvTavOa ôè xadólov etc. 
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Bevor ich jedoch die zuletzt gestel l te F rage b e a n t wo r t e n wollte, muss ich 
hier noch die Datierung des Satzes X 9 versuchen. D e n n ich glaube, dass m a n 
diesen Satz — u n a b h ä n g i g von der B e h a u p t u n g des Scholions — ziemlich le icht 
auch dat ieren k a n n . D a r u m sei hier an folgendes e r inner t : 

Es wurde oben erwähnt , dass m a n zu jener Zeit , in der — nach dem E n t -
decken der Möglichkeit der mi t t l e ren Propor t iona le zwischen zwei beliebigen 
Strecken — der ma themat i sche Begriff dynamis ( = «Quadra twer t eines R e c h t -
ecks») geschöpft wurde , sogleich wohl auch erkennen muss te : es gibt nicht n u r 
solche Quadra te , die sowohl ihren Sei ten wie auch ihren F lächen nach k o m m e n -
surabel sind, sondern auch solche anderen , die ihren Seiten nach inkommen-
surabel und nur ih ren Flächen nach kommensurabe l s ind. E b e n diese E r k e n n t -
nis soll — meiner V e r m u t u n g nach — zu der Schöpfung des Begriffes dynamis 
g e f ü h r t haben. Mit anderen W o r t e n : durch die Schöpfung des neuen Begriffes 
dynamis wurde auch die Klassifikation der Quadrate unumgängl ich . N u n wird 
in dem Satz Elem. X 9 eben diese Klassifikation der Quadrate vollzogen. D a r u m 
würde ich den Satz E lem. X 9 — u n a b h ä n g i g von der B e h a u p t u n g des Scholia-
s t en — nicht dem Theai te tos , und a u c h nicht seinem Lehre r Theodoros zuschrei-
ben, sondern ich w ü r d e ihn auf dieselbe al te Zeit da t ie ren , in der der Begriff 
dynamis geschöpf t wurde . 

Daraus ve r s t eh t m a n aber sogleich auch, w a r u m der Scholiast b e h a u p t e t : 
der Satz X 9 werde bei Pia ton im Dialog «Theaitetos» e rwähn t . Wohl s teht dieser 
Sa tz nicht explicite in P ia tons Text , abe r er ist im Grunde doch nur eine Klassi-
fikation der Quadrate. U n d hat? der P la ton ische Thea i te tos nicht eben die Qua-
d r a t e (dynameis) des Theodoros klassif izier t? (Der einzige interessante U n t e r -
schied zwischen d e n beiden Tex ten bes teh t nu r dar in , dass bei P ia ton von 
ôwàjuEiç, während bei Euklid in X 9 von TEzgáymva die R e d e ist. Aber d a s 
h ä n g t nur mit dem Purismus des Euk l id zusammen. I n den «Elementen» wird 
näml ich der Ausdruck ôvvaptç nur in der Zusammense tzung ôvvdpei avppExgoç 
bzw. âavppergoç geb rauch t . Sonst b e n u t z t Euk l id auch f ü r den Begriff dynamis 
den al ten gewöhnlichen Namen: Tergáymvov.) — Insofern h a t also der Scholiast 

(oder seine u n b e k a n n t e Quelle) vo l lkommen R e c h t : E s hande l t sich in P i a tons 
Dialog um dasselbe Prob lem (Klassif izierung der Quadra te ) , wie in dem Satz 
Elem. X 9. Bezweifeln muss ich nur die Richt igkei t seiner anderen Behaup tung , 
dass nämlich Thea i t e tos der E r f inde r des be t re f fenden Satzes (X 9) gewesen 
wäre. Bevor ich jedoch zeigte, wie m a n ü b e r h a u p t in der An t ike zu einer solchen 
i r r tümlichen B e h a u p t u n g gekommen war , sei hier noch d a r a n erinnert , wie da s 
f ragl iche Scholion e inmal auch schon vor mir beur te i l t wurde . Man liest näm-
lich bei C. Thaer: 5 3 

«Die Über l ieferung, die diesen Satz (X 9) als E igen tum des Theai te tos 
bezeichnet , ist d a r u m verdächtig, weil sie wahrscheinlich aus einer Stehe des 

5 3 C. T H A E R , Die Elemente von Eukl id , IV. Teil, 1936 (Ostwald's Klassiker der 
Exakten Wissenschaften, Nr. 241) S. 108. 
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gleichnamigen Platonischen Dialogs en t s t anden ist; mit wohl grösserem Recht 
ha t Vogt (wie vor ihm auch Hankel) aus dieser Stelle geschlossen, dass 
mindes tens Theodoros schon denselben Satz (X 9) gekannt habe . . .» 

N u n bin ich mit dieser Behauptung vollkommen einverstanden. Ich finde 
nur, dass sie in einer Hins icht dennoch mangelhaft ist. Denn die zitierten Wor te 
erklären ja doch nicht, wieso aus der bet reffenden Stelle des gleichnamigen Pla-
tonischen Dialogs die irrtümliche Überlieferung entstehen konnte . Gibt es nicht 
in dem Platon-Text selbst solche Anhal tspunkte , auf die sich die spätere Über-
l ieferung berufen konnte , als man behaupte te : es handelte sich in der mathema-
t ischen Stelle dieses Dialogs doch um eine eigene wissenschaftliche Entdeckung 
des jungen Theaitetos ? 

I ch glaube nämlich, dass in der T a t in dem Platon-Text selbst schwer-
wiegende Anhal tspunkte auch für dia falsche Überlieferung über Theaitetos vor-
handen sind. Ja , ich möchte beinahe sagen: Piaton selber hat die Leser — sowohl 
die antiken wie die modernen — mit seiner Darstellungskunst irregeführt. Bevor 
wir jedoch nach P ia tons Absichten f ragen, wollen wir zunächst ganz nüchtern 
jene Platonischen Anhal t spunkte ins Auge fassen, die die falsche Überlieferung 
über Theaitetos auf den ersten Anblick vollkommen zu begründen scheinen. 

I ch habe oben einmal schon nebenbei die Frage gestellt: Ob Theodoros, 
als er die dynameis vor den Schülern aufzähl te und erklärte, von Anfang an auch 
jene zusammenfassende Benennung, die seine Schüler vollzogen, bewusst vor-
bereitet, ja vielleicht von ihnen auch verlangt hatte, oder ob es sich hier um eine 
vol lkommen eigene Ini t ia t ive der jungen Leute handelt? — Nun glaubeich, 
diese Frage mit Bes t immthei t in dem Sinne beantworten zu dür fen : ja, zweifel-
los muss Theodoros jene «selbständige Arbeit», die nachher von seinen Schülern 
geleistet wurde, von vorneherein e rwar te t haben. Einen anderen Sinn kann 
seine Demonstrat ion auch gar nicht gehab t haben. — Ich werde später versu-
chen, diese meine Ansicht auch näher zu begründen. Aber hier muss ich zu-
nächs t darauf hinweisen, dass der P la ton-Text selber — mindestens auf den 
ers ten Anblick — gar nicht diesen Eindruck erweckt! Im Gegenteil ! 

Beachtet man mir die Erzählung des Theaitetos, so bekommt man zwei-
fellos den Eindruck: der junge Mann berichtet hier über eine eigene wissenschaft-
liche Entdeckung von ihm selbst, woran höchstens noch sein Freund, der «junge 
Sokrates» teilnahm. Davon , dass diese Entdeckung durch Theodoros sorgfältig 
vorberei te t , ja auch verlangt worden wäre, steht kein Wor t im Text . Es wird 
nicht gesagt, dass Theodoros seine Schüler etwa aufgefordert hä t t e : «Wohlan, 
J u n g e n s ! Versucht mal jene dynameis, die ich euch gezeigt habe, nach einem 
gemeinsamen Gesichtspunkt zu benennen !» — Nichts von einer solchen Auffor-
de rung . Sta t t dessen heisst es im Tex t nur , dass Theodoros bei seiner 17. dyna-
mis «irgendwie aufgehör t hätte» (év ôè тату лыд évcayeTo). Umso betonter 
wird durch Theaitetos die eigene Initiative hervorgehoben. Nicht nur am Anfang 
des Berichtes sagt der junge Mann zu Sokrates: «du f ragst ja etwas ähnliches, 
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wie es auch uns zuletzt im Gespräch begegnete, mir und deinem Namensverwand-
ten, dem anderen Sokrates». Auch später wird noch einmal auf die eigene wissen-
schaftliche Leistung von Theaitetos selber mit Nachdruck hingewiesen: «Uns 
fiel nun ein solcher Gedanke ein . . . » — und mit diesem «uns» wird keineswegs 
auch Theodoros mitgemeint , sondern nur Theaitetos und der «junge Sokrates». 

Kein Zweifel, der Platonische Theaitetos redet wirklich in der Überzeu-
gung, dass er über seine eigene mathematische Entdeckung berichtet. Und das 
kann auch kein Zufall sein. Selbstverständlich Hess I d a t o n seinen Theai tetos 
absichtlich in diesem Sinne reden. — Kein Wunder also, dass man diese Schilde-
rung in dem Sinne verstehen zu müssen meinte: es wäre in der mathematischen 
Stelle in der Ta t von einer eigenen und selbständigen En tdeckung des jungen 
Theai te tos die Rede. 

Aber was wollte eigentlich Pia ton mit dieser sel tsamen Schilderung? 
H ä t t e er etwa nicht gewusst, dass das alles, was der junge Mann über seine 
eigene wissenschaftliche «Entdeckung» erzählt, auch dem Lehrer Theodoros 
bekannt sein musste, denn es ist ja eine längst vorhandene mathematische 
Weisheit aus vorplatonischen Zeiten ? - Natürlich muss te dies auch Pia ton 
selber ganz genau wissen. — Oder hä t t e er etwa seinen «Helden», den jungen 
Theai tetos mit f remden Federn schmücken wollen? Denn es genügt ja nicht, 
dass Theaitetos so unbefangen die alte Weisheit als eine «eigene Entdeckung» 
schildert, er wird d a f ü r auch gar nicht zurechtgewiesen. Keiner sagt zu ihm: 
«Schön, mein Junger ! Aber meinst du nicht, dass auch dein Lehrer, der gute 
alte Theodoros dasselbe, was du uns eben als eure eigene Entdeckung aufgetischt 
hast, schon im voraus wusste ?» Ans ta t t einer solchen Zurechtweisung erntet der 
junge Mann das Lob des Sokrates: «Grossartig, Kinder ! Ich glaube, Theodoros 
ha t te doch recht, als er dich lobte !» Und diese Worte klingen zweifellos ernst . 
Oder wäre das alles nur Spott und Ironie ? — Keineswegs ! 

Nun, ich glaube gar nicht, dass man Piatons wahre Absichten in diesem 
Fall so ganz leicht erraten könnte. Aber warum sollte es auch leicht samt I s t es 
etwa auch leicht, das Lächeln der Gioconda zu verstehen ? — Der brave Spiess-
biirger versteht es meistens überhaupt nicht. E r schüt te l t nur darüber den 
Kopf. Denn ihm sind ja Mehrdeutigkeit und feine Nuancen von vorneherein 
kaum zugänglich. — Und warum sollte auch Piaton, der grosse Künstler , weni-
ger rä tse lhaf t als der Schöpfer der Gioconda sein ? 

Aber vielleicht kann man mit einiger Aufmerksamkei t dem wahren Sinn 
der rä tselhaf ten Platonischen Schilderung doch etwas näher kommen. Man 
beachte nämlich, wie der junge Theaitetos bei Pia ton geschildert wird. Am 
Anfang dieser Arbeit wurde einiges aus dieser Schilderung schon wiedergegeben. 
Es wurde gesagt, dass Theaitetos hochbegabt, mathemat isch sehr talentiert ist. 
Nie war noch Theodoros einem solchen Jüngl ing begegnet. «Er geht, wie ge-
räuschlos ausfliessendes Ol, an die Wissensehaften und an die Forschung, und 
doch ist er dabei ganz ruhig und bescheiden.» - Und so könnte man das Lob, 

7* Acta Antiqua Academiae Scientiarum Hungaricae 14, 1966 



3 4 0 Á. SZABÓ 

das bei Platon auf diesen Jungen so reichlich ausgeschüttet wird, noch lange 
for t se tzen . 

Nur eines vergisst man gewöhnlich in der modernen Wiedergabe der Pla-
tonischen Schilderung des Theaitetos. Dass nämlich diese Schilderung gar nicht 
übera l l so völlig eindeutig ist. Es gibt auch Widersprüche in dem Platonischen 
Bild des Theaitetos. U n d vergisst man diese Widersprüche, so läuf t man Ge-
f a h r , P ia ton doch n ich t recht zu verstehen. 

Beginnen wir dami t , dass Theai te tos nicht nur hochbegabt und mathema-
t i sch sehr talentiert , sondern gleichzeitig auch ein naiver Junge ist, der — wie es 
sche in t — auf die vorgelegten Fragen manchmal nicht nur falsche, sondern auch 
einfältige, um nicht zu sagen: törichte Antwor ten zu erteilen weiss. Z. B. auf 
die F r a g e des Sokrates: »Was ist Wissen ?», antworte t er — «der wie geräuschlos 
ausfliessendes Öl an die Wissenschaften herangeht» — ohne zu ahnen, wie 
schwer und kompliziert eigentlich die vorgelegte Frage ist, zunächst mit einer 
überraschend leichten Aufzählung. Sokrates kann darauf nur mi t zurückgehal-
t e n e r Ironie erwidern: «Grosszügig und freigiebig bist du, mein Lieber, denn man 
hat dich ja nur um ein einziges Ding gebeten, und siehe, du gibst uns sogleich vieles 
und vielerlei!» (146 D). Aber der junge Mann versteht noch nicht einmal diese 
I ron ie seines Par tners . In rührender Einfa l t f rag t er: »Wie meinst du das, Sokra-
tes?» — Und was könn te Sokrates auf eine solche naive Frage antworten? Na-
tü r l i ch nichts, lieber lässt er seine Ironie einstweilen völlig fal len: «Oh nein! Ich 
meine ja da,mit gar nichts, oder vielleicht doch etwas ...» 

Dächte man nun, dass «Einfalt und Naivität» auf der einen Seite, und 
«geniale Begabung» auf der anderen, Gegensätze wären, die sich ausschlössen, 
so müsste ich entschieden widersprechen. Nein, im Gegenteil ! Denn gerade die 
unbefangene Naiv i t ä t ist ja der besondere Reiz an dem begabten Jüngl ing 
Theai tetos , der ihn f ü r Piaton und auch fü r die Leser so sympathisch macht . Es 
k a n n ja keine Rede davon sein, dass er etwa «dumm» oder «töricht» wäre. E r 
legt sogleich auch ein glänzendes Zeugnis von seiner Intelligenz, der schnellen 
u n d treffsicheren Assoziation ab. K a u m entfal te t vor ihm Sokrates sein über-
t r i eben einfaches, banales Beispiel von den «Lehmarten», u n d sofort wird da-
d u r c h der Junge an das verwandte Problem auf einer viel höheren Ebene, in 
de r Mathematik er innert . Die «Lehmarten» des Sokrates sind zwar ziemlich ent-
f e r n t von den «dynameis» des Theodoras, und ein gewöhnlicher Junge würde die 
be iden auch kaum so leicht miteinander verbinden, aber die Abstraktionsfähig-
ke i t des Theaitetos scheint schnell zu funktionieren: im Nu kriegt er aus den 
beiden weit auseinanderliegenden Dingen das Gemeinsame mit sicherem Griff 
heraus . Und in diesem Augenblick ist auch schon der wahre K o n t a k t mit Sokra-
t e s hergestellt. 

Der ruhige u n d bescheidene Theai tetos erzählt auf die Frage des Sokrates 
h in von seiner mathemat ischen «Entdeckung». Doch ist er dabei ein wenig auch 
aufgeregt und nervös. Man spür t an ihm, wie er auch jetzt noch durch die blosse 
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Er innerung beinahe wieder in die aufgereg te S t immung der damaligen schönen 
«Entdeckung» versetzt wird. Ich f i n d e es einfach ers taunl ich , mi t welchen ein-
fachen Mitteln P i a ton den Seelenzustand des jungen Mannes — während seines 
eigenen Berichtes — zu schildern vermochte . Weitschweifigkeit auf der 
einen Seite, und k a u m zurückgeha l tene ungeduldige Hast auf der anderen, sind 
die charakter is t ischen Merkmale dieses Seelenzustandes. De n n Thea i te tos 
gebraucht ja in seinem Bericht — wie ich oben da rauf schon au fmerksam zu 
machen versuchte — teils überf lüss ig tautologische, u n d teils über t r ieben, 
heinahe bis zur Unvers tändl ichke i t ve rkü rz t e F a c h a u s d r ü c k e der Mathemat ik . 
U n d es ist dabei keineswegs un in te ressan t : bei welchem P u n k t Theai te tos weit-
schweifig, tautologisch ist, und bei welchem er wieder plötzl ich k n a p p u n d 
kurzsilbig wird. 

Den völlig t r ivialen Begriff des «Quadrates» bzw. den jen igen der «Quadrat-
zahl» bezeichnet er keineswegs mi t dem einfachen N a m e n Tergdyaivov, sondern 
er f ü g t noch hinzu — was völlig überf lüss ig ist —, dass es îaônXevyoç, j a ein 
anderes Mal, dass es ênineôoç ist . — Müsste man diesen Übereifer bei e inem 
fert igen Mathemat ike r nicht belächeln ? Aber Theai te tos ist eben kein «fertiger 
Mathematiker», sondern ein junger , begabter , doch une r fah rene r Forscher, der 
n icht missvers tanden werden möch te . E r s t rebt nach Genauigkei t in seinen 
Worten , u n d gerade dieses, an u n d f ü r sich richtige S t r eben ve r füh r t ihn bei 
dem allereinfachsten Fal l zu einer na iven Tautologie. 

Aber die minutiöse Sorgfalt u n d das Streben nach Genauigkei t lassen ihn 
in dem Augenblick im Stich, als er bei demjenigen P u n k t ange lang t ist, der von 
seinem Gesichtspunkt aus der al lerwichtigste sein sollte. D e n n es gilt j a f ü r ihn 
als eine «eigene Entdeckung»: die r icht ige Benennung de r zweierlei Quadra t -
Sei ten: melcei symmetros u n d dynamei symmetros. E b e n diese Begriffe müss ten 
mi t den genauen Bezeichnungen angegeben werden, denn diese sind ja f ü r den 
Nich t -Mathemat iker doch nicht so völlig geläufig, wie de r tr iviale Begriff : 
«tctragonon». U n d doch fäl l t der j unge Mann eben bei diesen Begriffen seiner 
hast igen Entdecker -Ungeduld und - F r e u d e zum Opfer: diese bezeichnet er nu r 
noch mi t den verkürz ten Namen als «pf/xoç» u n d «ôvvaptç», auf die Gefahr hin, 
dass die bet ref fenden Begriffe auch n i ch t mehr genau ve r s t anden werden könn-
ten . (In der T a t ha t m a n die Bezeichnung des Theai te tos «ôvvapiç» — a n s t a t t 
von övvápet avppergoç — lange Zei t h indurch gar n ich t r icht ig übersetzen 
können.) 

D e n k t man nun an diese feine u n d nuancier te P la ton i sche Schilderung des 
Theai te tos , so wird m a n vielleicht a u c h meine folgende Auslegung der ma the -
mat ischen Stelle des Dialogs nicht m e h r ablehnen. 

Ich brauche wohl nicht noch e inmal zu betonen, das s der Pia tonisehe 
Theai te tos in der Wirklichkeit gar n ich ts neues gefunden h a t t e . Aber P i a ton 
liess ihn dennoch so reden, als hande l te es sich hier um eine «eigene Entdeckung» 
des jungen Mannes. Sein Theai te tos sche in t in der T a t der Ans ich t gewesen zu 
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sein: er hä t te eine neue wissenschaftliche Entdeckung völlig auf eigene Faus t 
— höchstens nur zusammen mit dem «jungen Sokrates» — gemacht . Und Theai-
t e tos gab sich auch darüber gar keine Rechenschaft , dass selbst die Begriffe, 
die er fü r die Benennung seiner vermeintl ichen «neuen Entdeckung» gebrauchte 
— pyxet avpperoo; und ôwâpei avppergoç — in der Wirklichkeit altes, über-
liefertes Gedankengut darstellen. 

Aber lag nicht eben in diesem leichten Selbstbetrug des begabten jungen 
M annes ein schöner Pädagogen-Erfolg des alten Theodoras ? Denn Theodoros 
wollte ja seine Schüler, wie jeder echte Mathematik-Lehrer , wohl zum selbstän-
digen mathematischen Denken erziehen. Als geschickter Lehrer scheint er sie 
da rau f auch gut vorberei tet zu haben. Denn die beiden Schüler haben ja das, 
was er von ihnen erwar te t haben muss, glänzend gelöst. Auf der anderen Seite 
scheint Theodoros in seiner Erziehung zur Selbständigkeit auch sehr taktvoll 
gewesen zu sein; er stell te wohl keine unmit te lbaren Fragen , er forderte die 
jungen Leute wohl nicht geradewegs auf: «Nun, Kinder , benennt mal jene 
dynameis, die ich euch eben vorgelegt ha t te , nach einem gemeinsamen Gesichts-
punkt!» Eine solche Aufforderung war nicht nötig, denn er konnte sich — wohl 
nach ähnlichen Übungen schon vorher — darauf verlassen, dass die Schüler 
seine unausgesprochenen Absichten auch von selbst erraten würden. Wichtiger 
war ihm eher, dass die eigenen pädagogischen Griffe n ich t auffällig werden. 
U n d dies gelang ihm so sehr, dass man auch gar nicht wusste: warum er eigent-
lich bei der «dynamis 17» mit der Demonstra t ion aufgehört ha t t e . «Er hörte nur 
irgendwie auf bei dieser dynamis» — sagt Theaitetos selber in seinem Bericht. 
De r Lehrer wurde bei einem geeigneten P u n k t unauffäll ig still, als könnte er 
den eigenen Gedankengang gar nicht mehr weiterführen, und von da ab liess er 
die Schüler im Sinne dessen, was er bewusst und sorgfältig aber unbemerkt f ü r 
sie vorbereitet hat te , «selbständig» weiterdenken. Und diese fanden auch «selb-
ständig» jene Lösung, die ihr Lehrer von ihnen im voraus erwar te t hatte. 

Aber hä t t e d a n n Theodoros nicht mindestens nachträgl ich die jungen 
L e u t e über ihren Selbstbetrug aufklären müssen ? — f r a g t m a n vielleicht nach 
der obigen In terpre ta t ion . — N u n bin ich fest davon überzeugt, dass m a n 
heutzutage so etwas auf keinen Fall versäumen würde. Aber mir scheint, dass 
Theodoros doch ein besserer Pädagoge war, wenn er es nicht t a t . — Auch dar-
über wundere ich mich nicht im mindesten, dass auch Sokrates über die 
«Entdeckung» des jungen Mannes so hocherfreut war, und es gar nicht nötig 
fand , ihn auch noch über den kleinen, und vom Gesichtspunkt des Sokrates aus 
zweifellos nebensächlichen, Selbstbetrug aufzuklären. Es wäre in der gegebenen 
Si tuat ion wirklich nur lächerlich und pedantisch gewesen — nachdem der junge 
Mann schöne und interessante mathemat ische Tatsachen sozusagen selbständig 
wiederentdeckt h a t t e —, ihn jetzt noch darauf hinzuweisen, dass dieselben 
Wahrhei ten auch anderen schon f rüher bekannt waren. 
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V 

Und nun fassen wir je tz t nocli einmal das Scholion zu Eucl. Elem. X 9 
ins Auge. Ist es ein Wunder , wenn man behauptet , der Er f inder des Satzes 
Elem. X 9 wäre Theai tetos gewesen? Redet nicht in dem Platonischen Dialog 
der junge Theaitetos selber über seine «eigene Entdeckung», und ist dort nicht 
über dieselben mathematischen Tatsachen die Rede, die auch in dem Euklidi-
schen Satz (X 9) behandelt werden? — J a , das s t immt doch alles wörtlich und 
haargenau ! Und doch bleibt der Wahrheitsgehalt der vorigen Behaup tung mehr 
als fraglich ! Denn was vers teht ein Scholiast von Pia tons Freude an einem 
naiven und hochbegabten Jüngling, und von seinem vieldeutigen, verständnis-
vollen Lächeln über einen kleinen, unbedeutenden Selbstbetrug desselben? H a t 
nicht Pia ton selber mit seiner grossartigen und verführerischen Kuns t die 
Theaitetos-Legende angeregt und vorbereitet ? 

* 

Die andere Quelle, die von jener antiken Überlieferung zeugt, nach 
welcher — eben auf Grund der analysierten Platon-Stelle — konkre te mathema-
tische Entdeckungen dem Theaitetos zugeschrieben wurden, ist ein oben schon 
erwähnter Bericht, der in arabischer Übersetzung erhalten blieb. Vollständig-
keitshalber sei hier die wichtigste Par t ie dieses Berichtes in leicht zugänglicher 
englischer Übersetzung abgedruckt:5 4 

«. . . the theory of irrational magnitudes had its origin in the school of 
Pythagoras . It was considerably developed by Theaetetus the Athenian, who 
gave proof, in this pa r t of mathematics , as in others, of abil i ty which has been 
jus t ly admired. He was one of the most happily endowed of men, and gave him-
self up, with a fine enthusiasm, to the investigation of the t r u t h s contained in 
these sciences, as Plato bears witness for him in the work which he called after his 
name. As for the exact distinction of the above-named magnitudes and the 
rigorous demonstrat ions of the propositions to which this theory gives rise, I 
believe tha t they were chiefly established by this mathemat ic ian; and, later, the 
great Apollonius, whose genius touched the highest point of excellence in 
mathemat ics , added to these discoveries a number of remarkable theories a f t e r 
many efforts and much labour. — For Theaetetus had distinguished square roots 
(puissance must be the ôvvâpeiç of the Platonic passage) commensurable in 
length from those which are incommensurable,55 and had divided the well-known 
species of irrational lines a f t e r the different means, assigning the medial to ge-

54 Siehe oben Anni. 51. 
55 Besser ist die deutsche Übersetzung dieser Stelle bei K . v. F R I T Z (S . oben Anm. 

6 1 ) : « . . . T H E A I T E T O S , welcher unterschieden ha t Quadrate (Potenzen), welche kommen-
surabel sind in der Länge von den nicht-kommensurablen, etc.» 
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ometry , the binomial to ar i thmetic, and the apotome to harmony, as is s ta ted by 
Eudemus the Peripatet ic , etc.» 

Wie man sieht, b e r u f t sich der Text ausdrücklich auf den Dialog «Theai-
tetos». Die allgemeine Charakterisierung des Mathematikers Theaitetos scheint 
unmit te lbar von P ia ton übernommen zu sein — einerlei ob der Verfasser dieser 
Quelle selber, oder nur seine Vorlage den Platon-Text in der H a n d hat te . Auch 
hier wird die mathemat ische Stelle des Dialogs in dem Sinne ausgelegt, als 
handel te es sich bei P i a ton wirklich um eine eigene und neue wissenschaftliche 
En tdeckung des jungen Theai tetos: «er habe die Quadrate je nach der Kommen-
surabilität bzw. Inkommensurabilität ihrer Seitenlängen unterschieden. — Einen 
K o m m e n t a r zu dieser Behaup tung brauche ich — nach dem, was oben zu dem 
Seholion des Satzes Eucl . Elem. X 9 gesagt wurde — wohl nicht mehr hinzu-
zufügen. 

Interessant ist das obige Zi ta t aus dem arabisch erhaltenen Bericht 
eigentlich nur wegen seines letzten Satzes, der einen Hinweis auf Eudemos 
en thä l t : Auch Eudemos habe schon die Unterscheidung und Benennung der 
irrat ionalen Strecken: mese, ek dyoin onomaton und apotome dem Theaitetos 
zugeschrieben. — Das Überprüfen dessen, ob in diesem einzigen Punkt — der 
von P ia tons Dialog unabhängig zu sein scheint — eine echte, vielleicht auch 

. h-storisch zuverlässige Überlieferung vorliegt, bleibe der künft igen Forschung 
ü berlassen. 

* 

Fis wird vielleich nicht uninteressant sein, noch zu betonen, dass ausser den 
beiden eben behandelten Quellen gar keine ant iken Zeugnisse über irgendwelche 
konkrete und selbständige wissenschaftliche Leistungen des Mathematikers 
Theai te tos auf dem Gebiete der Irrationali täten-Theorie überliefert sind. Denn 
wohl erwähnt zwar der Eukl id -Kommentar des Proklos die mathematischen 
Leistungen des Theai te tos auch bei drei verschiedenen Gelegenheiten, aber man 
e r fäh r t aus diesen E rwähnungen sehr wenig konkretes und handfestes. 

Einmal heisst es (66, 14) über die drei Zeitgenossen — Leodamas den 
Thasier, Archytas den Tarentiner , u n d Theaitetos den Athener —, dass «von 
ihnen die Lehrsätze vermehr t und in ein den wissenschaftlichen Anforderungen 
entsprechenderes Sys tem gebracht wurden». 

E in anderes Mal hören wir von einem gewissen Hermot imos von Kolophon 
(67, 20 ff.), dass «er die Ergebnisse des Eudoxos und Theai tetos weiterentwik-
kelte». — Schade nur, dass wir von diesem Hermotimos, der u. a. auch das Werk 
des Theaitetos weitergebaut haben soll, ausser dem blossen Namen gar nichts 
wissen. 

Und noch einmal wird schliesslich bei Proklos Theai tetos erwähnt, dies-
mal anlässlich einer Bemerkung über Euklid selbst (68, 7 ff.): «Nicht viel jünger 
als diese ist Euklid, der die Elemente zusammenstell te, viele Ergebnisse des 
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Eudoxos zusammenfasste, viele des Theaitetos zum Abschluss und die weniger 
zwingenden Beweise seiner Vorgänger in eine unwiderlegbare Form brachte.» 

Eine besondere Gruppe bilden jene beiden ant iken Berichte eine 
Notiz im Suda-Lexikon und ein Scholion zu dem X I I I . Buch der Euklidischen 
«Elemente»56 —, die dem Theaitetos stereometrische Entdeckungen zuschreiben. 
Die Kontrolle dieser anderen Berichte gehört nicht in den Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung, die nur das Thema «Theaitetos und die Theorie der 
Irrationalitäten» behandeln wollte. 

Aber auf diese Weise bleibt eigentlich nur ein einziger, bisher noch nicht 
beglaubigter Bericht , nämlich jene Behaup tung der arabisch überlieferten 
Quelle übrig, wonach schon Eudemos die Unterscheidung und Benennung der 
irrationalen Strecken «mese», «ek dyoin onomaton» und «apotome» dem Theaitetos 
zugeschrieben hä t te . Alles übrige sonst, was man ausser diesem einzigen Be-
richt bisher noch darüber zu wissen meinte, was die griechische Theorie der 
Irrat ional i tä ten dem Theaitetos zu verdanken hät te , ist im Sinne der oben vor-
gelegten Untersuchung nur eine Legende, die von Pia ton selbst angeregt und 
vorbereitet wurde. 

VI 

Es wurde im ersten Abschnitt dieser Arbeit ein Zi ta t angeführt , wonach 
den «Fixpunkt» in der Entwicklungsgeschichte der Irrat ional i tätentheorie die 
Entdeckung des Theodoros von Kyrene bilden sollte; Theodoros hät te die I r ra-
t ional i tä t von f 3 , J/5 • • • bis | /l7 bewiesen, und darum sollte die I r ra t ional i tä t 
von |/2 schon früher , in der Zeit vor Theodoros bekannt gewesen sein. 

Nun hoffe ich, gezeigt zu haben, dass diese historische Rekonstrukt ion auf 
eine Reihe von Missverständnissen gebaut wurde, und dass sie sich mit gar 
nichts begründen lässt. In der Wirklichkeit besitzen wir überhaupt keine zuver-
lässige Überlieferung, weder über die Entdeckung noch über die weitere Ent-
faltungsgeschichte der mathematischen Irrat ional i tä t . 

Die Frühgeschichte dieser liesse sich — meiner Ansicht nach — nur auf 
dem Wege einigermassen klären, dass man jene griechischen Fachausdrucke 
historisch beleuchtet, durch welche die mathematische I r ra t ional i tä t zum Aus-
druck gebracht wird. In dem folgenden versuche ich die wichtigsten und be-
kanntes ten Fachausdrücke der griechischen Mathematik von diesem Gesichts-
p u n k t aus zu behandeln. 

* 

se Suda-Loxikon J 1 2 0 , und Euclides, Elemente, ed. J . L. H E I B E R G , vol. V p . 6 5 4 . 
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D a s gewöhnlichste Begrif fspaar , da s m a n der E n t d e c k u n g der m a t h e m a -
t i schen I r ra t iona l i t ä t ve rdank t , heisst griechisch: avppsTgov u n d âav/грет gov, 
messbar u n d unmessbar. Wie es die 1. Def in i t ion im Buch X der Eukl idischen 
«Elemente» besagt : 

«Kommensurabel heissen jene Grössen (av/лретда peyéOrj), die von dem-
selben Mass gemessen werden, u n d inkommensurabel solche (aav/u/uejoa dé), 
f ü r d ie es kein gemeinsames Mass gibt.» 

Zweifellos wurden diese Begriffe — kommensurabel u n d inkommensura-
bel — von der griechischen Mathemat ik selbst geprägt . Ohne die wissenschaft-
liche u n d dedukt ive Ma thema t ik der Griechen wüsste man ja gar nichts von der 
I n k o m m e n s u r a b i l i t ä t . Wie Aristoteles e inmal t re f fend bemerkt : 5 7 

«. . . den Ausgangspunk t bi ldet bei allen die Verwunderung , dass die Sache 
sich wirklich so verha l t en sollte . . . So verwunder t m a n sich . . . über die 
I n k o m m e n s u r a b i l i t ä t der Diagonale u n d Seite des Quadra t s . Denn zunächs t 
e r sche in t es j ede rmann verwunderl ich, dass es e twas geben sollte, was auch mit 
d e m kleinsten gemeinsamen Mass n ich t gemessen werden k a n n . Zule tz t aber 
k o m m t es ganz anders . . ., wenn m a n nur erst über den Gegens tand un te r r ich te t 
ist . Denn ein geometr isch gebildeter K o p f würde sich über nichts mehr ver-
w u n d e r n , als wenn die Diagonale auf e inmal kommensurabe l sein sollte.» 

Ich glaube, m a n wird aus diesem Zi ta t zwei Ta t s achen hervorheben 
d ü r f e n : 

1. Aristoteles ist sich dessen voll bewusst , dass die Inkommensurab i l i t ä t 
— wobei er nur an die lineare Inkommensurabilität zu denken scheint (daher 
sein Beispiel: die Quadra td iagona le u n d -Seite) — keineswegs ein Begriff der 
na iven , unmi t t e lba r von der A n s c h a u u n g ausgehenden Denkweise sein kann . 
«Zunächs t erscheint es j edermann verwunderl ich, dass es e twas geben sollte, 
was auch mi t dem kleinsten gemeinsamen Mass nicht gemessen werden k a n n ...». 
I c h glaube, mit dieser Verwunderung se tz t sich eigentlich schon die wissen-
schaftliche Denkweise ein. Denn auf einer naiven, vorwissenschaft l ichen Stufe 
h a t m a n wohl noch ü b e r h a u p t gar keine Ahnung, selbst von der Möglichkeit der 
l inearen Inkommensurab i l i t ä t zweier S t recken nicht . F ü r die naive, bloss mit 
de r P r a x i s operierende Denkweise g ib t es auch gar keine linear inkommen-
su rab len Strecken. Bloss praktisch k ö n n t e m a n ja schliesslich auch f ü r die Qua-
dra td iagona le und -Seite ein «gemeinsames Mass» f inden. Man sollte sich nur ein 
so kleines Mass wählen, bei dem die Inkommensurab i l i t ä t der beiden Grössen 
m i t prakt i schen Mit te ln nicht mehr nachweisbar wird. Die Inkommensurabi l i -
t ä t ist also ein Begriff mehr von theoretischem und n ich t von prakt i schem 
U r s p r u n g . 

2. Die andere Tatsache, die in dem Aristoteles-Text be ton t wird: «ein 
geometr isch gebildeter Kopf würde sich über nichts mehr verwundern , als wenn 

« Met. A. 2. 983 a 13 ff. 
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die Diagonale des Q u a d r a t s zu der Sei te auf einmal kommensurabe l sein sollte.» 
Zur Zei t des Aris toteles war also die Inkommensurab i l i t ä t — mindestens f ü r 
die Geometer — schon ein ganz geläufiger Begriff. 

H a t jedoch Aris toteles mit der «Verwunderung über die Inkommensurabi-
lität der Diagonale und Seite des Quadrats» recht , so wird m a n wohl auch ver-
m u t e n dürfen: es ist ga r nicht wahrscheinlich, dass m a n anfangs die neuent -
deckte , verblüffende Ta t sache — die Inkommensu rab i l i t ä t dieser beiden Strek-
ken — hä t t e ohne weiteres, ruhig u n d gelassen zur K e n n t n i s nehmen können . 
Im Gegenteil ! Man h a t zunächst wohl Versuche angestel l t , ob es nicht möglich 
wäre, die Längenverhäl tn isse dieser beiden Strecken dennoch genau anzugeben. 

E s gibt in der T a t eine Stelle bei P ia ton , die u n t e r anderen auch von die-
sen anfängl ichen Versuchen zu zeugen scheint . Ich meine die be rühmte Stelle 
über die «Hochzeitszahl» im Staat ( V I I I 546 С ff.). E s würde wohl allzu weit 
füh ren , wenn ich hier die vollständige In t e rp re t a t i on dieser ma themat i sch 
hochinteressanten Stel le versuchen wollte.58 Es genüge hier, a n s t a t t dessen, die 
Aufmerksamke i t n u r auf jenen wicht igen Fachausd ruck der Mathemat ik zu 
lenken, der an dieser Platon-Stel le z u m ersten Male erscheint . 

«Piaton nenn t d ie Zahl 7 die rationale Diagonale, zur Seite 5 gehörend» 
— liest man über diese Stelle in der Fachl i te ra tur . 5 9 Diese B e h a u p t u n g ist folgen-
dermassen zu vers tehen: wird die Sei te eines beliebigen Q u a d r a t s in 5 E inhe i ten 
angegeben, so hat die Diagonale desselben den Approximat ionswer t 7, wie m a n 
sich d a v o n mit A n w e n d u n g des pythagore ischen Lehrsa tzes leicht überzeugen 
kann . Denn es gilt j a f ü r die Seite (a) u n d Diagonale (d) des Quadra tes d2 = 2a2, 
und wenn а — 5, d a n n d2 — 50, und d a r u m d = |Í5Ö ^ 7. D a r u m wird also bei 
P ia ton die Zahl 7 als d ie «rationale Diagonale, zur Seite 5 gehörend» bezeichnet . 
Nun interessiert uns jedoch diesmal, mehr als die eben geschilderte Ta tsache , 
der Ausdruck selber: «rationale Diagonale». 

I n der Ta t übe r se t z t man gewöhnlich jene beiden mathemat i schen Termi-
ni, die von Piaton in diesem Z u s a m m e n h a n g gebrauch t werden — grjróv u n d 
aggrjTov — mit «rational» und «irrational». Aber es wird sich lohnen, sogleich 
auch a n den ursprüngl ichen, etymologischen Sinn dieser W o r t e zu er innern; 
QTjTÓv heisst: «was gesagt werden kann», u n d äogr/Tov: «was nicht gesagt werden 
kann». — Nun versuche man sich zunächs t den Ursp rung des letzteren Ausdruk-
kes (äggrjTov) zu e rk lä ren . Warum bezeichnete m a n wohl die Diagonale des 
Q u a d r a t s als äggrjxov ? — Der Ur sp rung dieser Beze ichnungsar t kann doch n u r 
der folgende gewesen sein: Offenbar wollte m a n die Diagonale eines beliebigen 
Quad ra t s — dessen Sei te als eine Zahl angegeben w u r d e — ebenfalls als eine 
Zahl bes t immen, u n d als man dah in te r kam, dass d ies 'n ich t möglich ist, d a n n 

68 Zu der In terpre ta t ion der Stelle vgl. man A . A H L V E R S , Zahl und Klang bei 
Piaton (Noctes Romanae, Forschungen über die Kul tur der Antike, herausg. von Prof . 
Dr. W . W I L I , Bern, H e f t 6 ) B e r n - S t u t t g a r t 1 9 5 2 . 

69 B . L. v. d. W A E R D E N , Erwachende Wissenschaft, 2 0 6 f . 
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b e k a m die betreffende Diagonale den Namen: äogyxov = «was nicht gesagt wer-
den kann». 

Die Tatsache jedoch, dass P ia ton an unserer Stelle nicht nur den Aus-
d r u c k ôtâpergoç àggyxy = «die unsagbare Diagonale», sondern sogleich auch 
das Gegenteil dieses Begriffes, ôidpexgoç духу == «die sagbare Diagonale», nam-
h a f t macht , zeigt, dass man hier den Ausdruck äggyxov wohl n icht im Sinne 
eines Verbotes auffassen darf. Zweifellos handel t es sich im Falle der mystisch-
religiösen äogyxa60 um Dinge, die auch nicht gesagt werden sollen, aber die 
Quadratdiagonale heisst nicht aus einem solchen Grunde äggyxov, sondern ein-
fach n u r deswegen, weil sie sich nicht als eine Zahl best immen lässt. Dagegen 
k a n n die Zahl 7 — als Approximationswert der zur Seite 5 gehörigen Quadrat-
diagonale — eben aus dem Grunde als ôtdpexgoç дугу = «sagbare {— rationale) 
Diagonale» bezeichnet werden, weil sie in der Ta t doch als eine Zahl angegeben 
wird. — Diese kurze Bet rach tung scheint also dafür zu sprechen, dass jene 
Überlieferung, wonach das Entdecken und mehr noch das öffentliche Behan-
deln der mathematischen Ir ra t ional i tä t als ein «Frevel» angesehen wurde, wohl 
n u r eine späterfundene naive Legende ist. Es ist nicht wahrscheinlich, dass 
diese Entdeckung fü r die Mathemat iker jemals als ein «Skandal» galt. 

Übrigens heisst jener halbe Satz hei Piaton, der in einem Atem die beiden 
Begr i f fe — «sagbare u n d unsagbare Diagonale» — ausspricht, folgendermassen : 

Resp. V I I I 546 С 4 — 5: éxaxôv pèv àgiOpwv ало ôiapéxgcov gyxâiv nepndôoçt, 
ôeojuévcov êvoç êxdaxwv, aggyxcov ôè ôvolv . . . 

Ansta t t der Übersetzung begnüge man sich in diesem Fall lieber mit der 
genauen Paraphrase des angeführ ten Textes. Wie bekannt , wird durch die 
z i t ie r ten griechischen Wor te auf zwei verschiedene Weisen dieselbe Zahl 
4'800 — ausgedrückt, nämlich: «100 Quadra te der sagbaren Diagonalen der 5, 
jedes Quadrat um 1 vermindert», also: 100-(72—1) = 100-48 = 4.800; und 
andrersei ts : «100 Quadra te der unsagbaren Diagonalen der 5, jedes Quadrat um 
2 vermindert», also: 100'(50 —2) = 100-48 = 4.800.61 — Demnach kann also 
die Diagonale jenes Quadrats , dessen Seite 5 Einheiten ausmacht , sowohl als 
«unsagbare» wie auch als «sagbare» Diagonale bezeichnet werden. Die sagbare 
Diagonale macht in diesem Fall 7 Einhei ten aus. Mit anderen Worten: der Aus-
d r u c k «sagbare Diagonale» ist eine griechische Umschreibung fü r unseren 
«Approximationswert». — Die «unsagbare Diagonale» macht in demselben Fall 
nach unserer Bezeiclmungsart die Länge |/50 aus. Aber die Griechen wollten 
— wie darauf oben in einem anderen Zusammenhang schon hingewiesen wurde 
—, a n s t a t t sich unserer Bezeichnungsart mit Quadratwurzelzeichen zu bedie-
nen, nicht die Länge der fraglichen inkommensurablen Strecke, sondern das auf 
sie err ichtete Quadra t messen, und sie sagten, dass die betreffende Diagonale 

1 , 0 H E R . 5 , 8 3 ; X E N . Holl. 6 , 3 , 4 ; E U R I P . Hei. 13 , 2 3 etc. 
61 Siehe oben Anm. 58. — A. A H L V E R S , O. e. 12 Anm. 4: «In der mathematischen 

Fachsprache bedeutet àqiOuàç ало . . . = Quadrat von . . .» 
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«ihrem Quadrat nach gemessen» (= «quadriert») 50 Einhei ten — d. h. also 50 
Quadra te inhei ten — ausmach t . 

Man weiss sowohl aus Proklos62 wie auch aus anderen ant iken Quellen,63 

dass es die Py thagoree r waren, die die Methode dessen ausgearbe i te t ha t t en , wie 
man die einzelnen Sei ten- und Diagonalzahlen nacheinander gewinnen k a n n . 
Die bei P ia ton g e n a n n t e n 5 und 7 b i lden j a das dr i t te Glied in der unendl ichen 
Reihe von solchen Zahlen . Natür l ich k a n n m a n dieses Sys tem der «Seiten- u n d 
Diagonalzahlen» auch als eine ant ike Methode zur Approximierung des Wer t e s 
von ]/2 auffassen. R e c h n e t man nämlich das Verhältnis der aufe inanderfolgen-
den Diagonal- und Seitenzahlen — d : a — als Dezimalbrüche nacheinander um, 
so b e k o m m t man eine interessante Re ihe , in der die einzelnen Wer t e den W e r t 
von y2 mi t wachsender Genauigkeit von un ten und oben her abwechselnd 
annähern. 6 4 

N u n wird aber n i ch t nur die E r f i n d u n g der Seiten- u n d Diagonalzahlen 
den Py thagoree rn zugeschrieben, sondern es wird heu tzu tage im allgemeinen 
— u n d wohl mit R e c h t — vermute t , dass auch der erste wissenschaft l iche Be-
weis f ü r die Inkommensurab i l i t ä t de r Quadra td iagonale u n d -Seite von den 
Py thagoree rn s tammt . 6 5 Wie bekannt , g ründe t sich dieser Beweis — in dem 
Satz Eucl. Elem. X Appendix 27 — auf eine reductio ad absurdum: wären n ä m -
lieh Seite und Diagonale des Quadra t s kommensurabel , so müss te dieselbe Zahl 
gerade u n d auch unge rade sein. 

E s ist jedoch bemerkenswert , dass m a n auch einen kleinen Unterschied 
in der Terminologie des vorhin a n g e f ü h r t e n Pla ton-Toxtes einerseits, u n d des 
eben e rwähn ten pythagoreischen Sa tzes bei Euklid andrersei ts , beobach ten 
kann . D enn Pia ton r ede t von der «unsagbaren Diagonale» (ôiâpergoç âggYjTrj), 
während es in dem Satz bei Euklid (X Appendix 27) heisst, dass die Diagonale 
der Seite «linear inkommensurabel» ist (ног'рретдод èaxiv . . . ppxei). Na tür l i ch 
k o m m t in beiden Bezeichnungsformen — ôtâpeTgoç аодутг/ bzw. àovppergoç 
pr'jxei — dieselbe Ta t s ache zum Ausdruck , nämlich, wie wir sagen würden: die 
I r r a t iona l i t ä t der J/2 (wenn die Quadra t se i t e als Längeneinhei t gewählt wird). 
Aber die beiden griechischen F o r m e n der Bezeichnungsar t legen doch eine 
historische Vermutung nahe , auch w e n n es im voraus zugegeben werden muss , 
dass sich diese V e r m u t u n g näher, m i t anderweit igen Zeugnissen nicht belegen 
lässt. 

D e n n es liegt nahe , zu vermuten , dass von den beiden Bezeichnungsarten 
— «unsagbare Diagonale» und «inkommensurable Grösse» — die e r s tgenannte 

62 Proclus Diadochus, In Piatonis rem publ. comm (ed. W . K R O L L , 1901) I I . 23 
( S . 2 4 — 2 5 ) . 

63 Vgl. die Quellen bei B . L . v. d. W A E R D E N , Erwachende Wissenschaft S. 2 0 6 f f . 
64 Vgl. E. S T A M A T E S , Euklidou Geometria, Tom. I I . Athen 1 9 5 3 S . 9 ff . 
95 Vgl. O . B E C K E R , Quellen und Studien zur Gesch. d. Math. etc. В Bd. 3 1 9 3 6 

533 — 553 (wiederabgedruckt im Sammelband «Zur Geschichte der griechischen Mathe-
matik», s. oben Anm. 4). 
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die relativ ältere sein mag. Zunächst ha t man wohl versucht , die Diagonale eines 
Quadra t s — dessen Seite als eine Zahl angegeben wurde — als eine andere Zahl 
zu bestimmen. Als man dahinterkam, dass dies nicht möglich ist, drückte man 
diese verblüffende Tatsache in der Fo rm aus, dass man die betreffende Diago-
nale als eine «unsagbare Grösse» (аддртог) bezeichnete. Natürl ich war man auf 
diese Weise schon nahe daran, einen völlig neuen mathemat ischen Begriff zu 
schöpfen; aber dieser neue Begriff t r a t doch erst dann endgült ig in Erscheinung, 
als man für ihn den Ausdruck «inkommensurabel» (äavggergov) geprägt hat te . 

Es f ragt sich nur : wieso man überhaup t auf das Problem der Quadrat-
diagonale aufmerksam geworden sein mag? Ob man nicht auch jenen Weg der 
mathematischen Überlegungen einigermassen rekonstruieren könnte, der dann 
zu der Entdeckung der Inkommensurabi l i tä t geführt ha t te ? — Wohl wird diese 
F r a g e die Historiker der Wissenschaft zunächst befremden. Denn einerseits 
b ie te t ja die Überl ieferung gar keine solche Anhal tspunkte, die uns ermöglich-
t en , die gestellte F rage mit Bes t immthei t zu beantworten. Und andrerseits 
scheint das Problem der Quadratdiagonale selber doch so einfach zu sein, dass 
m a n auf den ersten Anblick geneigt wäre zu glauben: selbstverständlich musste 
m a n einmal beinahe von selbst auf diese Frage kommen. H a t es denn einen 
Sinn — ohne nähere Anhal tspunkte — nach weiteren historischen Zusammen-
hängen zu forschen, wo das, was erforscht werden soll, doch so unvermit tel t und 
naheliegend ist ? — Aber ich glaube dennoch, dass die folgenden Vermutungen 
— auch wenn sie gar nichts anderes als bloss Vermutungen sind — von histori-
schem Gesichtspunkt aus einiges Interesse beanspruchen dürfen. 

Ich vermute nämlich, dass man auf das Problem der Quadratdiagonale 
ursprünglich wohl anlässlich des Problems der Quadratverdoppelung aufmerk-
sam wurde. Fü r diese Vermutung habe ich zunächst zwei Anhal tspunkte . Denn 
ers tens ist es ja bekannt , dass Verdoppelungsprobleme die griechischen Mathe-
mat ike r in der T a t ziemlich lange Zeit hindurch beschäft igt hat ten. Es genüge 
liier darauf hinzuweisen, dass schon Hippokra tes von Chios einen geistreichen 
Vorschlag dafür ha t te , wie man das be rühmte «delische Problem» — die Ver-
doppelung des Würfels — anpacken sollte.ee E r selber ha t zwar den eigenen 
Vorschlag nicht verwirklichen können, aber bald nach ihm fand Archytas von 
T a r e n t die erste Lösung des Problems in der Ta t im Sinne des Vorschlages von 
Hippokrates . Aber auch nach Archytas beschäft igten sich noch mehrere Ma-
themat iker mit dem Problem der Würfelverdoppelung und sie fanden auch, 
unabhängig von Archytas , andere Lösungen dafür . — Man dü r f t e also mit eini-
ger Wahrscheinlichkeit doch vermuten, dass in einer f rüheren Zeit — also 
selbstverständlich in einer Zeit noch vor H ippokrates von Chios — die Quadrat-
verdoppelung f ü r die Mathematiker ein ebenso interessantes Problem gewesen 

66 Vgl. O. B E C K E R , Das mathematische Denken der Antike, Göttingen 1957 S. 
7 5 f f . 
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sein mag, wie später, auf einer entwickelteren Stufe die Würfelverdoppelung 
zum Problem wurde. — Denk t man an diese Möglichkeit, so fäll t einem sofort 
ein, dass wir in der Ta t eine berühmte literarische Stelle besitzen, aus der man 
u. a. auch ersieht, wie gerade das Problem der Quadratverdoppelung in dem 
f rühen Mathemat ikunterr icht der Griechen behandelt wurde.67 Und das ist der 
zweite Anhal tspunkt fü r meine vorige Vermutung. 

Wie bekannt , f rag t Sokrates an einer Stelle des Platonischen Dialoges 
«Menon» (82 В — 85 E) einen einfachen, unwissenden Sklaven: wie Hesse 
sich der Flächeninhalt jenes Quadrats , dessen Seite zwei Fuss lang ist, in der 
Weise verdoppeln, dass dabei die Gestalt des Quadrats auch nach der Verdop-
pelung unveränder t bleibt? Dami t die Frage nicht missverstanden werde, 
zeichnet Sokrates sofort vor dem Gefragten jenes Quadra t hin, dessen Seite die 
Länge von zwei Fuss darstellen soll. (Das gezeichnete Quadra t besteht also 
aus vier kleineren Quadraten.) Wie liesse sieh nun diese Fläche in Quadra t form 
verdoppeln ? Nachdem der Gefragte durch Sokrates ausdrücklich darauf auf-
merksam gemacht wurde, dass die Seite des ursprünglichen Quadrats zwei Fuss 
lang ist, verfällt er zunächst auf den Gedanken, dass jenes andere Quadra t , 
dessen Flächeninhalt das Doppelte des Gegebenen darstell t , wohl auch doppel t 
so lange Seiten —also eine Seitenlänge von vier Fuss — besitzen müsste. Sokra-
tes zeichnet gleich auf diese Antwort hin das neue Quadra t mit der Seitenlänge 
von vier Fuss, indem er die eine Seite des ursprünglichen Quadra t s auf ihr Dop-
peltes verlängert, und mit der neuen Seitenlänge ein Quadra t konstruiert. Man 
ersieht aber sofort aus seiner Zeichnung, dass der Flächeninhal t des ursprüng-
lichen Quadra ts auf diese Weise nicht verdoppelt, sondern vervierfacht wurde. 
Der Sklave muss einsehen, dass sein erster Versuch, die F rage des Sokrates zu 
beantworten, verfehlt war. J ene Quadratf läche, die man mit der verdoppelten 
Seitenlänge herstellt, ist nicht das Doppelte sondern das Vierfache der ur-
sprünglichen. 

Nun denkt jetzt der Gefragte folgendermassen weiter. Jenes Quadra t , 
dessen Flächeninhalt das Doppelte des ursprünglichen darstel l t , wird offenbar 
eine längere Seite haben, als dasjenige, dessen Fläche verdoppel t werden muss. 
Die gesuchte Seitenlänge wird also auf alle Fälle mehr als zwei Fuss betragen 
— so viel beträgt nämlich die Seite des gegebenen Quadra ts . Vier Fuss lang 
kann jedoch die gesuchte Seite nicht sein, denn mit einer vier Fuss langen 
Seite wird das ursprüngliche Quadra t schon vervierfacht. Die gesuchte Seite 
wird also weniger als vier Fuss lang. — Mehr als zwei u n d weniger als vier ist 
drei. Vielleicht stellt also das Quadra t mit drei Fuss langer Seite den doppelten 
Flächeninhalt des ursprünglichen dar. — Sokrates an twor te t auf diesen neuen 
Versuch wieder mit einer Zeichnung; er verlängert die Seite des ursprünglichen 

6 7 O . B E C K E R (Grundlagen der Mathemal ik in geschichtlicher Entwicklung, Frei-
burg — München, 1954, S. 109) bezeichnete die folgende «Mmon»-Stelle mit Recht als 
«ein lebendiges Bild des geometrischen F.lernentarunterrichts der Zeit». 
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Quadra t s auf drei Einhei ten, und konstruier t mit dieser neuen Seitenlänge ein 
grösseres Quadrat . Man ersieht aber aus der Zeichnung wieder, dass die Ver-
doppelung des Flächeninhal ts auch diesmal nicht geglückt ist. Denn das grö-
ssere Quadrat besteht diesmal aus neun kleineren Quadra ten , während es nur 
aus acht bestehen sollte, da ja das ursprüngliche Quadra t aus vier kleineren 
Quadra ten zusammengesetzt war. Auf Grund der Zeichnung muss also der 
Sklave wieder einsehen, dass seine Antwor t auch diesmal falsch war. 

Die Frage wird dann schliesslich dadurch gelöst, dass Sokrates eine neue 
F igu r zeichnet und d a r a n zeigt, dass das ursprüngliche Quadra t dadurch ver-
v ier facht werden kann , dass man seine Seitenlängen verdoppel t — wie es auch 
der Gefragte in seinem ersten Versuch wollte. Dabei k a n n man jedoch die so 
erhal tenen Quadrate durch ihre Diagonalen in je zwei gleiche Dreiecke teilen. 
N u n bilden aber aucli die Diagonalen ein Quadrat (s. die Abb.), dessen Fläche 

jedoch aus vier gleichen Dreiecken besteht , während das ursprüngliche Quadra t 
n u r aus zwei solchen Dreiecken bestand. Auf diese Weise kann also der Flächen-
inha l t des ursprünglichen Quadrats - vermittels der Diagonale — verdoppelt 
werden, und doch bleibt die Quadra t form auch nach der Verdoppelung der 
F läche unverändert . 

Besonders lehrreich ist fü r uns die eben zusammengefasste Platon-Stelle 
n icht nur deswegen, weil man daraus ersieht, dass der naive, ungelernte Mensch 
das Problem der Quadratverdoppelung zunächst in der T a t auf dem Wege zu 
lösen versucht, dass er die Seite des gesuchten Quadrats als eine Zahl angeben 
will, sondern auch noch wegen einiger sehr aufschlussreicher Wor te des Sokrates. 
Denn Sokrates sagt ja nach dem zweiten misslungenen Versuch des Sklaven: 
«Wohlan, versuche uns genau zu sagen nämlich: wie gross die gesuchte Seite 
wird —, und wenn du es nicht willst in einer Zahl ausdrücken, so zeige es uns 
doch !» (83 E : neiod) ryilv elnelv äxgtßwg, xai ei yr] ßovXet äoiOpelv, àXXà ôelÇov). 
Natür l ich wird durch diese Worte der kundige Leser im stillen darauf hinge-
wiesen, dass die gesuchte Seite des Quadra t s mit verdoppel tem Flächeninhalt 
— also die Diagonale des ursprünglichen Quadrats — sich nicht als eine Zahl 
angeben lässt, weil sie ein aggyrov ist. Zweifellos f ü h r t also das Problem der 
Q u a d r a t Verdoppelung — die Suche nach jener Zahl, die die Seite des Quadra ts 
m i t verdoppeltem Flächeninhal t angeben würde - zu dem Problem der Qua-
dratdiagonale, und auf diese Weise zu dem Problem der linearen Inkommen-
surabi l i tä t . J a , man möchte beinahe versuchen, eine unmi t te lbare Verbindung 
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zu vermuten, die von dem mathemat ischen Problem der Platon-Stelle im «Me-
non» zu dem pythagoreischen Beweis fü r die Inkommensurabi l i tä t der Quadra t -
diagonale und -Seite führ t . Denn einerseits wird ja in dem Dialog «Menon» 
angedeutet, dass die Quadratdiagonale sich nicht als eine Zahl bestimmen lässt 
— wenn die Seite des Quadra ts als eine Zahl angegeben war —, und andrerseits 
ist der pythagoreische Beweis fü r die Inkommensurabi l i tä t der Quadratdiago-
nale und -Seite ein zahlentheoretischer Beweis: wären Seite und Diagonale des 
Quadrats kommensurabel, dann müsste dieselbe Zahl gerade und auch ungerade 
sein, was unmöglich ist. 

Ich glaube also, dass die eben genannten beiden Anhal tspunkte — einer-
seits der Hinweis auf das Problem der Würfelverdoppelung, und andrerseits 
derjenige auf die «Menon»-Stelle — meine Vermutung, dass nämlich den Aus-
gangspunkt zu der Entdeckung der linearen Inkommensurabi l i tä t das Problem 
der Quadrat Verdoppelung gebildet haben soll, einigermassen doch erhärten. — 
Nun lässt aber dieselbe Vermutung auch noch andere, wie mir scheint, interes-
sante historische Zusammenhänge erkennen. Man muss dazu nur einsehen, dass 
das Problem der Quadratverdoppelung seinerseits fü r die ant ike mathematische 
Denkweise mi t einem anderen, ursprünglich gar nicht geometrischen Problem 
identisch war. Da rum überlege man sich zunächst folgendes: 

ü . Becker bemerkte in seiner historischen Behandlung des Problems der 
Würfelverdoppelung:6 8 «Diese Aufgabe war fü r die ant ike Mathematik in dieser 
Form zunächst unangreifbar.» Darum verwandelte Hippokra tes von Chios die 
Aufgabe der Würfel Verdoppelung in eine andere, nämlich in die Aufgabe: zwei 
mittlere Proportionalen x, y zwischen a (die Kan t e des Würfels) und 2a zu 
finden. Dieser Vorschlag des Hippokra tes f ü h r t in der T a t zu der Lösung des 
Problems. Denn, wenn a : x = x : y = y : 2a, dann auch ay = x2 und xy = 2a2. 
Und daraus folgt ja, dass a : x = x2 : 2a2, bzw. x3 = 2a3. 

Aber wie kam Hippokrates auf den glücklichen Gedanken, dass sich das 
Problem der Würfelverdoppelung auf das Problem der «zwei mittleren Propor-
tionalen» reduzieren lässt, wobei er doch nicht imstande war, den eigenen Vor-
schlag zu verwirklichen? — Ich glaube, der Vorschlag des Hippokrates war 
eigentlich gar nichts anderes, als sozusagen nur ein Analogieschluss. E r wollte 
das ungelöste stereometrische Problem seiner Zeit nach dem Vorbild eines da-
mals schon längst gelösten verwandten planimetrischen Problems behandeln. 
Denn er ging ja wohl von dem Gedanken aus: «Quadrat» und «Würfel» sind 
irgendwie verwandte Gebilde, und wird einmal das Quadra t dadurch verdop-
pelt, dass man zwischen seine Seite (a) und das Doppelte dieser Seite (2a) eine 
mittlere Proportionale einfügt (a : x = x : 2a), dann wird man den Würfel auf 
dem Wege verdoppeln können, dass man zwischen seiner Kan te und dem 
doppelten der K a n t e zwei mit t lere Proportionalen f indet . — Es ergibt sich auf 

08 Vgl. oben Anm. 66. 
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diese Weise aus dem Analogieschluss des Hippokrates fü r uns die Vermutung, 
dass fü r die ant ike mathemat ische Denkweise das Problem der Quadratver-
doppelung ursprünglich wohl mit dem Problem der mittleren Proportionale 
zwischen einer Zahl und ihrem Doppelten gleichbedeutend war. 

Die Beobachtung, dass fü r die ant ike mathematische Denkweise die F rage 
der Quadratverdoppelung ursprünglich mit der anderen Frage gleichbedeutend 
gewesen sein mag: wie m a n zwischen zwei Zahlen die mittlere Proportionale 
f inden kann, eröffnet sogleich auch eine Perspektive in die Vergangenheit , 
sozusagen in die Vorgeschichte des Problems der linearen Inkommensurabi l i tä t . 
Denn man weiss in der Tat , dass das Problem der «mittleren Proportionale» 
auch schon auf einer vorgeometrischen Stufe, in der Musiktheorie der Py thago-
reer eine wichtige Rolle gespielt hat te . Der Satz 3 in der Sectio canonis besagt j a : 

«Zwischen zwei Zahlen in einem überteiligen Verhältnis können niemals 
mittlere proportionale Zahlen, weder eine noch mehrere, gefunden werden.»C8 

Wir müssen uns in dem folgenden mi t diesem Satz e twas ausführl icher 
beschäftigen, da er — meiner Ansicht nach — die Vorgeschichte des Problems 
der linearen Inkommensurabi l i tä t in ein interessantes Licht zu stellen vermag. 

Man muss vor allem wissen, um den vorigen Satz zu verstehen, dass die 
Griechen unter einem «überteiligen Verhältnis» (emixogiov óiáarrja) dasselbe 
vers tanden, was wir in der Form (n -f- 1) : n zum Ausdruck bringen. Ein «über-
teiliges Verhältnis» ist also in der Musiktheorie z. B. die Quar te (4 : 3), oder die 
Quin te (3 : 2). Aber selbstverständlich gilt der vorige Satz nicht nur fü r die 
Quar t e und Quinte, sondern auch fü r die Oktave ( 2 : 1 ) . Denn wohl bezeich-
neten zwar die Alten die Oktave nicht als ein «überteiliges» sondern als ein 
«vielfaches Verhältnis» (noXXanXáaiov). Aber die Verhältniszahlen der Oktave 
( 2 : 1 ) bilden doch jenen Spezialfall, der nicht nur als «vielfaches» sondern mit 
demselben Recht auch als «überteiliges Verhältnis» gelten kann . — Interessant 
ist in der Sectio canonis auch der Beweis des vorhin zit ierten Satzes, der näm-
lich daraus besteht, dass gezeigt wird: jedes überteilige Verhältnis kann auf die 
Porm (n -f 1) : n gebracht werden. Die kleinsten Termen eines «überteiligen 
Verhältnisses» sind also aufeinanderfolgende Zahlen. D a r u m gibt es zwischen 

69 Es sei hier nebenbei bemerkt: der eben zitierte Satz der Sectio canonis wird 
in den Werken über die ant ike Mathematik und Musikwissenschaft häuf ig als ein Satz 
des ARGHYTAS bezeichnet. Der Grund für diese Bezeichnung liegt teils in der Tatsache, 
dass B O E T H I U S den Satz einmal zitiert (De musica I I I 1 1 ) und mi t jenem Beweis, den 
A R C H Y T A S für ihn geliefert hat te , nicht zufrieden ist; teils lässt sich die Bezeichnung 
«Satz des A R C H Y T A S » auch damit noch begründen, dass man nachzuweisen vermochte: 
er spielte eine wichtige Rolle in der Musiktheorie des A R C H Y T A S . Aber damit ist über 
das wirkliche Alter des Satzes Sectio canonis 3 noch sehr wenig gesagt. Denn B O E T H I U S 
bezeugt ja gar nichts über das wirkliche Alter dieses Satzes. Woher sollte man wissen, 
dass auch der Satz selber, nicht nur sein von B O E T H I U S erwähnter und von A R C H Y T A S 
s tammender Beweis, in der Tat von A R C H Y T A S s tammen soll? Es geht aus den Worten 
des B O E T H I U S nicht e inmal soviel eindeutig, hervor, dass es in der Ta t A R C H Y T A S war, 
der diesen Satz als erster bewiesen hat te . Und wollte man eine relat ive Chronologie fü r 
den fraglichen Satz suchen, so fände man die einzigen Anhal tspunkte dafür doch nur 
i n dem Satz selber. 
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diesen gar keine mittlere proportionale Zahl, da es zwischen zwei aufeinander-
folgenden Zahlen keine mitt lere Zahl gibt. (Im Sinne der griechischen Arithme-
t ik gelten natürlich nur die ganzen Zahlen als «Zahlen».) Und nachdem es nun 
zwischen den kleinsten Termen eines iiberteiligen Verhältnisses keine mittlere 
proportionalen Zahlen gibt, kann es solche auch zwischen denjenigen Zahlen 
nicht geben, die dasselbe gegebene Verhältnis zueinander haben, wie die ge-
prüf ten kleinsten Termen (vgl. Euch Elem. V I I I 8). 

Aber noch interessanter wird der vorhin zitierte Satz aus der Sectio 
canonis, wenn man bedenkt , dass die «überteiligen Verhältnisse» der Musik-
wissenschaft — die Quar te (4 : 3), Quinte (3 : 2) und Oktave ( 2 : 1 ) — in der 
Theorie der Pythagoreer eigentlich Saitenabschnitte, also Strecken waren, wie 
ich es in einer früheren Arbeit schon gezeigt hatte.7 0 Die musikalischen Inter-
valle der Konsonanzen waren ja lineare Grössen des Monochords, die an dem 
«Kanon» auch als Zahlen angegeben wurden. Wird z. B. die Oktave als 2 : 1 
bezeichnet, so heisst dies soviel, dass das ganze Monochord als eine Strecke von 
2 Längeneinheiten angesehen wird; diese Strecke von 2 Längeneinheiten ergibt 
den ersten Ton der Oktave, während die Häl f te des Monochords — die Strecke von 
1 Längeneinheit — den zweiten Ton erzeugt. «Zahlen» und «Strecken» ( = Saiten-
abschnitte) waren in dieser Musiktheorie ursprünglich gleichbedeutend, und 
man scheint auch noch der Ansicht gewesen zu sein, dass man jede Strecke als 
eine Zahl (eine Mehrheit von irgendwelchen Längeneinheiten) auffassen dürf te . 

Besagt also der Satz Sectio canonis 3, dasses«zwischenzweiZahlenineinem 
überteiligen Verhältnis keine mitt leren proportionalen Zahlen gibt», so ist 
diese Behauptung auf die Oktave bezogen in dem Sinne zu verstehen, dass zwi-
schen den beiden Sai tenabschnit ten (Streckensegmenten) der Oktave (2 und 1 ) 
keine mit t lere proportionale Zahlstrecke existiert, auch dann nicht, wenn man 
mit irgendwelchen Mehrfachen desselben Verhältnisses ( 2 : 1 ) die Probe anstellt. 

Natürl ich war das Problem der «mittleren Proport ionale in einem über-
teiligen Verhältnis» innerhalb der Musiktheorie zunächst ein arithmetisches und 
nur quasi-geometrisches Problem, nachdem man doch die mitt lere proportionale 
Strecke (= Sai tenabsehnit t ) zwischen zwei anderen Strecken ( = Saitenabschnit-
ten) suchte. Aber ich glaube, man wird doch zugeben müssen, dass mit der 
Quadratverdoppelung (wohl später !) eigentlich dennoch dasselbe ursprünglich 
musikalische Problem der «mittleren Proportionale zwischen zwei Strecken» 
— allerdings schon in rein geometrischer Form — gelöst wurde. Selbstverständ-
lich wird dabei das musiktheoretische Problem der «mittleren Proportionale in 
einem überteiligen Verhältnis» durch eine mächtige K l u f t von der geometrischen 
Lösung der Quadratverdoppelung getrennt . Inzwischen musste nämlich — wie 
ich vermute — jene Proportionenlehre, deren rein musiktheoretische Herkunf t 

7 0 Á . S Z A B Ó , Die frühgriechische I 'roportionenlehre im Spiegel ihrer Terminologie, 
Archive for History of E x a c t Sciences, vol. 2, 1965, 197 — 270. 
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zule tz t in meiner oben genannten Arbeit nachgewiesen wurde,71 auf die Geome-
t r i e angewendet werden. 

I m Sinne meiner Vermutung liessen sich also in der Entdeckungsge-
schiehte der linearen Inkommensurabi l i tä t einstweilen die folgenden E t a p p e n 
unterscheiden: 

1. In der Musiktheorie versuchte man zunächst , die wichtigsten Kon-
sonanzen — und da run t e r besonders die Oktave ( 2 : 1 ) — in zwei untereinander 
gleiche Teilintervalle zu zerlegen. Dadurch tauchte das Problem der «mittleren 
proportionalen Zahlstrecke» — und insbesondere dasjenige der mittleren Propor-
t ionale zwischen einer Strecke und ihrem Doppelten (die Oktave 2 : 1 ) — auf. 
Dieses Problem f ü h r t e zu der grundlegenden Feststel lung: »Es gibt zwischen 
zwei Zahlen in überteiligem Verhältnis keine mittlere proportionale Zahl.» 

2. Nachdem m a n gelernt ha t te , die ursprünglich rein musiktheoret ische 
Proport ionenlehre auf die Geometrie anzuwenden, wurde das Problem der 
Quadratverdoppelung gelöst. Dami t löste man jedoch (auf geometrischem Wege !) 
a u c h das Problem der mittleren Proportionale zwischen einer Strecke und ihrem 
Doppe l ten . 

3. Als man auf diese Weise auf das Problem der Diagonale des Quadrats 
au fmerksam wurde, versuchte m a n wohl wieder, diese Strecke ebenso als eine 
Zahl zu bestimmen, wie auch die Seite des Quadra ts als eine Zahl angegeben 
war. Nach vergeblichen Versuchen — im Laufe deren aucli das pythagoreische 
Sys t em der Seiten- u n d Diagonalzahlen ausgearbeitet wurde — musste m a n 
einsehen, dass die betreffende Strecke, die Diagonale, im Vergleich zu der Seite 
des Quadrats keine Zahl, sondern eine «unsagbare Grösse», ein äggrjTov ist. — 
B a l d danach prägte man fü r den neuen mathematischen Begriff den Ausdruck 
áavggezQov, «inkommensurabel», u n d man bewies auch die Inkommensurab i l i t ä t 
der Quadratdiagonale und -Seite mit einer reductio ad absurdum.. 

* 

Meine vorige Vermutung, dass nämlich den Ausgangspunkt zu der F r a g e 
der Inkommensurabi l i tä t das Problem der «mittleren Proportionale» gebildet 
h a t t e , lässt sich auch noch von einer anderen Seite her erhär ten , und auch da -
d u r c h fäll t wieder mehr Lieht auf die Frühgeschichte der Theorie. 

Es wurde oben im Zusammenhang mit der Analyse der mathemat i schen 
Stelle im Dialog «Theaitetos» schon daraufhingewiesen , eine wie. wichtige Rolle 
in de r ganzen griechischen Theorie der Inkommensurabi l i tä ten dem mathema-
t ischen Begriff dynamis zufällt . Theodoras illustrierte vor seinen Schülern die 
l ineare Inkommensurabi l i tä t der Seiten jener dynameis, die den Rechteckzahlen 
entsprechen. Dieselben linear inkommensurablen Strecken werden in der mathe-

71 Siehe die vorige A um. 
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mat ischen Terminologie als dynamei symmetroi, d. h. als «kommensurabel nach 
j enem Quadra t , das m a n auf sie errichtet», bezeichnet. 

N u n liess sich übe r den mathemat i schen Begriff dynamis schon ein-
gangs mi t rein sprachgeschicht l ichen und philologischen Mitteln feststellen, 
dass der ursprüngl iche Wor t s inn dieses Ausdruckes in der Mathemat ik dyna-
mis = «Quadra twer t eines Rechtecks» gewesen sein muss. Auch da rauf wurde 
spä ter hingewiesen, dass die dynamis ( = «Quadra twer t eines Rechtecks») 
ursprünglich m i t «tetragonismos» ( = «Verwandeln eines Rech tecks in f lächen-
gleiches Quadrat») gewonnen wurde. Dieses Verwandeln eines Rechtecks in 
flächengleiches Q u a d r a t konn te m a n jedoch erst d a n n lösen, als man schon 
gelernt ha t t e , wie die mittlere Proportionale zu zwei beliebigen Strecken zu 
konst ruieren ist. E s sche in t also, dass sowohl das P rob l em der Quadratverdop-
pelung (und dami t das P rob lem der Quadratdiagonale), wie auch dasjenige des 
Verwandeins eines beliebigen Rechtecks in flächengleiches Quadrat (und dami t die 
Schöpfung des ma thema t i s chen Begriffes dynamis = «Quadra twer t eines Rech t -
ecks») von dem Prob lem der mittleren Proportionale u n t r e n n b a r sind. D a r u m 
glaube ich, dass eben das Problem der mit t leren Propor t iona le jener wichtige 
Ausgangspunk t war, der zu der E n t d e c k u n g der l inearen Inkommensurab i l i t ä t 
(und zu derjenigen der quadra t i schen Kommensurab i l i t ä t ) ge füh r t ha t t e . 

N u n scheint jedoch der Hinweis darauf , dass der Begriff dynamis sein E n t -
s t ehen dem Problem de r mit t leren Proport ionale v e r d a n k t (ebenso wie auch 
das Problem der Quadra td iagona le ein spezielles Prob lem der mit t leren Propor -
t ionale ist !), auch noch d a f ü r zu sprechen, dass die E n t d e c k u n g der l inearen 
Inkommensurab i l i t ä t a n dem Beispiel der Quadra td iagona le und -Seite viel-
leicht von Anfang an gar kein isolierter Einzelfall war. E s wäre möglich, dass m a n 
mit dem geometr ischen Lösen des Prob lems der mi t t le ren Propor t iona le so-
gleich e rkann t hä t t e : n ich t nur die Seite des verdoppel ten Quadra t s (die Diago-
nale des E inhe i t squadra t s ) , sondern auch die Seiten aller Quadra te , die Rech t -
eckzahlen entsprechen, s ind l inear inkommensurab le Grössen. 

Dabei ist es wohl auch nicht gleichgültig, dass die vorhin analysier te P la -
ton-Stelle («Theait.» 147 С — 148 В) den Ausdruck dynameis in einem sozusagen 
«altertümlichen» Sinne gebraucht . Denn die dynameis des Theodoros sind j a 
nicht einfach «Quadrate», oder «Quadratwerte von beliebigen Rechtecken» (wie 
e twa das Wor t dynamis bei Archimedes gebraucht wird), sondern die dynameis 
des Theodoros sind l au te r ganze Zahlen von 3 bis 17. Es wurden also — wie ich 
es schon hervorzuheben versuchte — Zahlenrechtecke in f lächengleiche Quadra t e 
verwandel t . D e m n a c h h a t m a n also den Begriff dynamis noch zu einer solchen 
Zeit geprägt , in der m a n die mit t lere Propor t ionale zwischen zwei Zahlstrecken 
suchte, um dadurch über die bloss ar i thmet ische B e h a u p t u n g des Satzes Sectio 
canonis 3 h inauszukommen. U n d eben dadurch , dass man das geometrische 
Mittel zweier S t recken zu konstruieren gelernt ha t te , k a m man auch über jene 
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naive Vorstellung hinaus, dass jede Strecke auch als eine Zahl aufgefasst werden 
könn te . 

N u n hoffe ich, mi t der hier vorgelegten Untersuchung nicht nur die 
Theaitetos-Legende aufgelöst, sondern auch einige Gedanken zu einer neuen 
Rekons t ruk t ion der Entwicklungsgeschichte der pythagoreischen Irrationali-
t ä ten theor ie beigetragen zu haben. 
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