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Sm5n won 535 1 xydm Aamxa ppvin w0 (T
INAN3 0OM oNR qEp  JPRDS PRD B3 N3 WK

Galal=}alyall=

mbuy ywn rbyn (‘obwa w3 (rab 2wsn own o meya
" i e o0 bym; Sewn obwn (P pawn nx maso mom
© oMEEE AYYn APET WM WBD) "HE) NB03 B MINA MM

w0 RN oYe3 o (Sovman wep nbw awn 5 Mo mywn
WY M AP W oy ouwd At oy b (Trem (T
M3y p7 DIEDN AONDY DARD ANBD WP WD Compy epw

mm (MOpaey (SN oPwn Y owbY Dy MR oW von
mwpb oy meb e ase oM .ob 1 vhv nmn owbw
¥ Ry B maa AhR o3 oawh (Mo oewyh (e onsm
meynws (Y4m by msm (M3 evon prr oM oiTens oan oeonh

1) B beginnt mit den Initialbuchstaben ey vy (= vy oy iy

Py oy Pe. 121,2) und wYIA3 (= JOR WA bny own npa)s
M mit »pb (= P nenS Gen. 49,18). Die oben stehenden
Worte fehlen in M; in B stehen sie am Ende des Buches, ebenso in
H, Medicea Plut. 88 Cod. 46 (vgl. Berliner, Magazin f d. Wiss. d.
Judent. 1. 1874 S. 94). 2) B: wpon o 0 (s. Einleitung); M: Ynmnx
Loy vy (i ook M5 aponn weo, dann noch wok; H und M 150 ohne
Titel, jedoch H die Worte weon rwxn. %) Vgl Ps. 148,18, Jes. 2,11
u. 17 und den Anfang der 12. Pforte des x»m 7o von A. i E.
4 M: obyn. %) Randnote in B: mwnw 7 (= nwu). % M: ovmne
) M: owow nwyn. & B im Texte: DWMipy, in einer Randnote wie
oben; H: owwy; M: ovwy (s. die Anm. zur Ubersetzung). %) H, M:
uns. 1) H:ooyusa, M) M:an 12) H: oo %) M noch: -wba;
H noch: wpym men gyt ooh ~yn mom wba 1) Randnote in B:
n b 33w =pon 53 nvn 9v; Randnote in M: =pop 5 nwva Yy nwm
W o omsonn by by bwonws o wpow 55 mban mm e Sp 2o
...vawaI AN AR oan ... Rt maws seon b winon obwb

l .



bwsm oeom mywa 1330 mnsm o buy
PR yarm (Minend oyem exy Sy aywn
Cyamen om0 9 (2moasan© nms
WRY MY ywn Sw Hxowb st mm 8
peb Sho3 oy iz s m ovnen
omy Sy mywn besn om apwn
7230 8w N oNewh (413 MM 2p 3N
S e 1 by e bwon ow e oy
0 m (Tsie (6 Hsewd o (Sam
A1 thRmwY 1 (B 1 amen v Y by b Swan aw (Tub
3 pyms (Yo mwen (Spown s oy awed 3 my sw
2wy by Dbanm w o (Phuy pown® s g2 Sy (Moveosn
v3 bupa a7 Sabany v by e Swan s temm 13 v o
(4 mam e s I n ahsewh obhom (Ppeb v ovmen
boan e (P imm opea 1 M oxmwh obham (e e nxen
by ("2 biezn wnat owby o mm v e e 1 by 2
o3 by 2 boon sy avwy s (U mm 1 e e g
pme (Oheom amn 3 by amwy s s (Uem o avmn
by v mam wy 32 5y (P (Poa v by wowyy by (Bhwes
a ® (26om (RSomeon b amw wm men Yy (Moveon

) M: b 2) H: f. %) H noch: wnn. ) H: an %) H: o
%) M: m (vgl. Einleitung iiber M). ) H, M haben ww% schon vor
wmne; in B ist es dort gestrichen und hinter ‘o tibergeschrieben.
§ H:mm %) M: paenn. ) M:f 1) H, M: orecn. %) H:
paen %ap;  die Punkte denten die richtige Wortfolge an. %) M
noch: m, ) M: m. '%) H: =n und noch: mpr.  1$) H: m, 1) M:
f. ¥ H:am 1% H: . ) M:weonn, 20 M:f 2) M: 1
oo, %) M:f 2%) H: emeon. 2% M: gwown. 26 H: v onaws oy

\9&76 ‘, ?32'. M: vmn wim nme (die Ziffern fehlen);
B hat folgende Zifferformen : 289 /‘s' 4_321 . P 1052: nme

kg 8 /\ 6 ? (€ z Z Z MR nansa, ausserdem am Rande:

1Y I8 MM [ f 0 romw nme (Vgl. Anm. 19 und 20
zar Ubersetzung).
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(Pox obwb mm @ Mt A 0l T 3 3 Rk (loopoa nand
(*mbrna 20> (Chrwpn oy obban web ovmks s T @
wwee b ('ps ("om (Sobbon seow 93 e (Sovmen oo
(°nms o (PAmwyn onw nuwn nbyns toom b wm  (Bovmes
3 (Moo mwrn tbya P w3 b (Brawsas (PO (M b
(rwos bw bban e avmk (YSmwpa b ww  (“Paepon
(*%1e0m1 mwa AP TEoD T3 R mwana b anx (T nmwy
seom nyrana peby (Bleon (290 v owi® (Mnewrbwa misoR
W pe s wws (Poebi (22msn eom mwrons oebs mwy
whe mhxb pveyn oebs shed s (Poobsd (Pryana
W pr e o oo b v o pp pe Ty (Prom (Poebe
Drbyra axpn sebm nwwa bibn K3 ornRR teon N3 WY
b v powm mbys eh Hhin mbys wewb (Pmeyr T m

1) B: o nvpwd on% 1 Seer w3 ?) Randoote in B: om
oon nSnm oink onpov; H ebenso, nur ovpo statt oyeon; M: @ ox
o%5on nbnm ovink wen 13 P 1058 obh:y nbrna oink oueon o o
[Hierzu Rodet: ,Le texte de ce passage était fautif dans les cing
manuscrits (P 1029, 1049, 1050, 1051, 1052) et I' on voit que chaque
copiste a essayé de le restituer & sa fagon; j’ ai di faire comme eux:
ai-je 6été plus heurenx? . ..] % H, M, P 1052: mwy. *) H: nnn.
5 M:onne. % H, M, P 1052: %50, ) M: . 8 H, M, P 1052:
s, ) M, P 1052: mwy. 19 B, H, M: nwa. 1) H, P 1062
noch: mma. '?) M: f %) B: mawwn; H, P 1052: £ ) H: f. 1) M:
mpon.  18) H: nrepn . 1) H: nvwpnoy nwonjo. 1% H: o
seon. 19 M: webwa. ) H: f. ) H: -pom. 2) H: gbe me.
) B: prama oBbms (Die Punkte deuten die richtige Wortfolge an,
vgl. 8. 2 Note 12). 2¢) H noch: opbr 5% whx abe a nSpoa. -
%) M: f. 2% Von mey» bis x~ow ist in B durch lange Striche einge-
klammert, dafiir folgende Randnote: nawxaa odads o T ™ 50 w0
[ma] pyoxa w pn pr o Tovw oo o> w. H, M, M 150 haben auch
letztere Lesart mit folgenden Abweichungen: pach ow» noch oww, und
H vor w> noch am Rande 1 w ‘3; Terquem zu P 1050: ,et de cette
maniére . . . [Le texte est interrompu. Il y a un renvoi & la marge
ot on lit d'une écriture différente du texte: , ... on fera pour le
reste. Om placera le galgal selon le besoin, soit an commencement,
soit au milieu, et méme deux galgals #'il le faut; la forme du galgal
est celle ¢ 0] Le galgal est comme la paille qui roule poussée par
le vent; il ' est que pour conserver les degrés; en langme étrangére
il se nomme sifra.* P 1080 hat also die Lesart von B.
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YYBR3 w wraa b T o e obiby v w s hby owb
mbyen wewb sbe nw mm b wps bba vy o baban
RN WO M WP VAR MW M NDD WY yd b
sy (o

by w wyy by pawn Sesb (hoan (v Nm aYen
23y (5w 9w s nonwn ouw 5y e pawn (thesh w
003 by

(®w w0 by bbs pawn prd (Tprbmn (Sayw r3m went
(% ohow obha by pmsy b5 w e ve by by (Cow
:(10promm boon® wpw b marwen by 3wy owe by oo ov9hs

oo (M58 seom (Utanb  (Pmsnn (Mayw am pwen
:(**hhs (*Smy 553 w Y (“Poy v

(P10 weoms won (aord (Baona (M RN
dnYMEm A e s Sy (PFaame oy Hham Hhy s (2tbban

onby o3y oot (Oy om pvvawn (Payw o e
(*"omawn ombw (P°5y omaw peby w brsy omawn oebw (*hy
w o maw by (Pomaw (P omaw (P%hy omaw m oramb
ymb 3 aanh pa pnt pa Swoob pa omaw maw by omaw vmaw
‘ _ TN

wan 3 e s ww oo (Cavanyn (GO A e
(Yreome s 3 mwpn mbsen o b (Closn (P2oar
(P (s e mbon

(**5n  opavien (Cowwn Py (T pen

HH:onw 2% H M:f % H,M:f; B am Rande noch:
viprbombuy = multiplicare. 4 H, M: 5e3. % H, M noch: mawn 4s3.
"% H M:f ") H,M: {; Bam Raude noch: vwsp = partire. ®) H, M:
owen. ) M: £ 1) H, M 150: Seom pidnn. 1) H, M:f. 12) H, M: f; B
am Rande noch: »wmo = summare. 1% H, M: wsna. ) H, M: 5.
15) H: b, 16 M: ww. 17) H,M:f 1% H, M: f; B am Rande noch:
MWD = subtrahere. '*) M: won5. ) H, M 150 noch: w. ) M:
f 2)H, M 160: f. ) H, M: %p. ) M: f %) H, B: op; B am
Rande: 5 5. 2 H, B, M: op; B am Rande: % %) H noch: on;
M:pnmoen, %) H, M:op, 29 M: £ %) H, M:f %) H: oows;
M: pows. %2 H, M: 52w, %) H, M: f. %) M: mmann. %) H, M,
Randnote in B: mn. %%) M: wyon. 37) M noch: % 9xp 933 ww svn
xwinb boa unn (wie oben, vgl. Note 82). %) H, M: f. 3% H, M:
we Sy ) H, M: f.
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(3 (Copws mbn nvmen neam .(Pen (Covan v onbw (Toomen
N5 ox et A AYTh Sowns m e ovyen ban wn (4am
s s we Supa (Snwp (S pen mowb

S hIh

T (Pwizws mm oseonn abyn or PR (55 o a3

' w30 wry by (e pa Sba (Mhy Y95 bmsb oveon (Moww
moyma wee (Mepa (PO by o w® e by (Cw (YT by
ANT 70 WY e My M by Deon v s e mwsan
mbyn (“oaws w ane aoysa (e o maawnn ww mbyn s
wpm oW T 05y mbyen (*5nw (‘T ooon Smnen e Y
(*°romn oyp Sy 3 ™YY wewn 9ooma Wt nbysn (' eow3
Gt mm oonsn Sy pwbw biesh v BT ey en o Sy mam
by mm 2 by 3 ubey ouw onse pam avby (Cowby v
(24 nbynms owby mam mbysn wpsh awn mawa pownt wm mew
Moysn Dasen 9 M (2Couw D Py M MY oy nmwn
v (2Souwn voy wamn (BTnwbw ¥ npy mwn (2%omy nwerben
Abym v (Gltuym wan Oy v owb s (229oms wen
new nbwn mm oA o wewn teoom (32absb wn ey
wben mm s (4yaw by onss Heab wwps e T (3 oeb
nbysnn onam msm e s o (365 (35mm nyaw Yy ouw
mew onb s (PUmwrben (PSbyon (T mwp m nwerbwn

H H, M: oo, 2 H, M: ooy o 3) H: or yywa; M: nn
wen, 9 H, M: sweann. ) Mipvwm % M noch:mr. ) H:
peson. 8 H, M: f; in B iibergeschrieben. *) H: waw>. 1°) H: we.
W M:op. 2)H:f 13 H:pa. M in B iibergeschrieben. %) H,
M:mve. 16 H opwa, 17) M:opons. '8) H:we. 19) M:wwonb. ) B
am Rande noch: vsoi w3, ¥) H: nsn. 2) M:mebe. ) H: . ) B:
roymn. %) H: mbps 73, 2%) H, M: on . 2)H: mbpn 2. 28 M: oww.
29) H:wonn. %) H: psw. ) H: wanin. 3%) H: owbsb. %) H noch:
) awsn ws. %) M: wen (dann noch mwp). %) H: am.
“o00| %) H, M:f. ) M: hier f. ) H: f. 3*) M hier noch:

6000 a3, H: nwenbwnn.,
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mwy (Sovwenn mdpen wam mwsn (Sun (Cvowb me (fomy
v oeby nwey ma ceoms mps (fon e (P mwm paby
PP 1% 7 mwyb Son o m (T o ©on mbs nwe ® abpn

oaw prwa (M5h (1Onawms oprrw (Povieon (Soww vt ow
(**yamo (M2 y1 neoina wwmonyaes (e pr (Pomns omeon
wwsm wonm i powmn yame (°ebwb wse yaw bban -eon
(*Exw Sham pawn mem &b by v biesh wer T wpaen (s
pomm® myen (Cmebw by mebw o nwn o ("1;7:1'1::1 n*w'vw
awwom Shan yaren (Pwaoms e (Pwaney e o Cpeem
mam 13 by 1o biosh v e T (Porean sm® wpaen an
peby 3 bhom yamw wm (e (Pprvem pronm o Sban paen
(3%wwan (3%m pmoem prom pare s ¥o wmo om (2Tvn
37 oo (30 BT .(2%opn oeby ) m© wpann 8
wors Aos x (Pware v (55 (Cfam e (PHmi teonm
(*°prn oeby MeDmy v promn yarw (s 3oy boe
e evepa Wy meph (PTom ot m Yn wpsn s wenm
(o pwm (pmomme (b

nw’vw mpsw (nrwrbwn T3 mewie (Yoo e T
(**yarm monn wmn M3 S523 wmey mpn wane Moo Y pownn
oo M YD veps BT .wpEnt M wwsm wen nwrbon

) H noch:onb. 9 M: £ % H: wwes mam. ) H: nbyn neronn
maaw. %) M: owwm. ) M: owaswn owbe o, 7) H: Y nam, vorher
noch: amen wo w. Fig. 1. & H:omwn. % in B am

200  Rande zugeschrieben. 1°) M: pmon. 1) H: £ 12) M:
700 | ovnx und noch owe Yhome ‘prne DNk om mpRTea 99
| 140000 | o©amm. ) M: e, M) M: f; in B stand erst s,

Fig. 1 dies ist gestrichen und np> iibergeschrieben. %) B: f
18} in B iibergeschrieben. %) H noch: yown; M noch: pawnn; in Bist
pownn gestrichen. %) M: on. *) H: on b owpp 5 »p 5 yavwn. ») H,
M noch: o©n. M) B: pwonm pwrm. 2) H noch: wn. 28 H:
oson; M: oovon (sic). ) M: f; H: w nmy S wom
{899 25 H, M noch: wn. ) H: v n. 2) H, M: vm. ) H, M:

f. ) H,M: wem, Huooch: | yoro Fig. 2. *) M noch : bwa5um.
 H: wen. ) H, M:nm. ’ 3600 3%) B:Y%omm. %) H:parom.

3) H: wvm. %) H, M: p'os. ~age1 | ) HM: bown. 28 H: 1onb.
89 H, M, wie »"p(s. Note40), '.___.__ H aber: pwonn nnwen.
‘) Randnote in B: ;o wy ~ Fie- # monn 93 we. %) H noch:
masd. 4% H, M: nwrben. ) M noch: pavw (doppelt).
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W ey om e (Cwane me sy (o o 3 pare
o W b (yae e MmN unn oms Pox 2mpR bhan
warer 1 neeben v yare ayvb wwpa me DT wpizen am
(s a pamn® en (Stom 3 (frbe ampn Yho3 mewmim o
N D P s Ay pwps e BT (o wer® (T
(oM B0 BED M3 AbpE3 UM TD I n ey
PISB RIM YPPN W D v v pare (“Cum
TN N0 M neown 13 i A nenhw seonb b ONY
(b nm prwany zowss wpiasa (Pheoon (Ysam ssonin
PN RYT A3 w3 seoem perbw b (Meme wooen vhy Row
8T M8 uoe won Awrbe 1 PR M 1 yIme ayth wwps T
(**5523 mm (Myaw warm oo wenn (Crerby mem (Caon
vh awwm nwrbwn yare s 1 non wem v (M momn ampe
Meon T m peeby b e vor (Fham (3% pame s
e T (Cyann M op WNER T o s
7anebEY KU WP AN DT WM 33 yare m APt e
#w v pee (Mons ¥ v ompn bbaz (Brmam o wanm
30 D) N3 DU KD YINB XA 8RR TR merden (Poyomw
2 (0pame (2°%m en tawmn by (22n (BTomw (2fomamm

Yo (32woomn (2Ppm uhw (S!aeppn 3 oww v DN

yarw mws ym s nhw seoon by gouw eb mews e
by & wew (3990002 bon onn (34w B ww (33aoopn
yarm aea APt wwps BT wpEnt s wesm nb ane aoondy
T (38w e (3T pen (Sehw A O paw Tops mm

) M: medw. 2 H noch: mnw. 3) H, M: anw anx yavw; in
B stand nach parm noch einmal mnw, ist aber gestrichen. 4) H noch:
wng M:f 5 H: wpona. ® H: f; M nach aww noch: swsen nwrbon.
7) H noch: rerben pavws wne. %) M: f; Hnoch: mm w oy by @g‘l
wpiann. %) H: wonn; M: som. 19 H: £ 1) H: wewm. 12) H: S
snen. ') H am Rande noch: (aow)y nwrben yamn won wonn. ) B:
e, 15) M ounoch: wme. 16 M: onenben. 1) M:oapaw. 18 H:
%>sn. 1°) H, M: w5, ebenso Randnote in B: vow 5. 2) H: f. 20 M:
. 2) M:opavon. %) H noch: . 24 M: vonn. 25 M noch:
no By M:f; Hopowmse 2) M:f; H:prom. 9% M: £ 2, H:
. %) M: pavon. 3% M: oweoon.  32) M: wpom. 33) H, M: seon.
3) H noch: w5 nmwnw wwonm (s. weiter). %) in B iibergeschrieben; M:
wonn pa. 3 B, H: nvde. 7)) H: £ %) H: vy,
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MY D Bep o Ben (MY memm© (Yroowarm morerben
v oD M oM B0 T PIMW MM ¥PPR Wer vt yam
PIET N BUIpR e e (Bommm 2 oy T
oys 75 peor m by m S35 owmeon oww (Srroox o PN
(Poope m awyh 7% Ane (Povieon ww by e aeos (4 o ns
by omeon e (Tvn osy ban wownsi mr by whw (Smebw (2hy om
by 3 bwsh wyy PBT owpe 1 m mepb x anx omeon v
%y 1 Gy (2 (31w (2 (B3oy Sha mme va-by o whos man e
o (*1hy m (2% an® 5 by 3 vbes (B ey (B p®
v (Moomeom o S5 amm bha e (Mos (o ban (MFmm
ww Yhn o (mm o by o Besh neps T owye 35
Loy o omeon o w8y v by o (Twnan mm ovisonn
N by o3 omy oowp oveoet oow Deas xp (*4by (00 Yy wme
wwpa BT .o1b owpe P peow (e (P b mm e by
7 (**avam oneoni D S5 v ma (s by (P powm Hesh
(Pby 5 Ly 3 (**nbes b (**aeoon (Faby bran s vo (Poy
(SFaammn (2mmor GOy Clmby moowpr (3On%en o
pepp ‘B M awyd Tox ans 2 by oveon 2 bwan ow (340w
(35 o ® £'39 8 MR OB DY AN pawnn 53 on o b;
A Bbs by v3 oD MY M oYY AW T WS O3 eon
o en e (30w oypm oy dwm an s oot (28mn own
oy e (3720 e men (8me0on o8y A R owmN o3 Ty
mox by ahs ohenn omeos (PSvAoox 3 ym ey T MR

1) H noch: m nbywy 373 3 000 uon t0m nevdben psvn wne
ror d19pn S503 v ;um. ) H: . %) H: wm. ¢) H noch: 6. %) H:
owoye. € In B stand dies erst nach ow, ist dort gestrichen und hier
iibergeschrieben. 7) H: on; in B ist ont gestrichen und v iiberge-
schricben. % H: ps % H: v, ) H: S W) H: . ) H:
118 | mm. ) H noch: nmyn wou. Fig. 1. ¥) H:om. %) H:
28 pewpow. ) H: mam. 17) H: wams. 28 H: Hpm. ) H:
364 nwya. %) H: . 2t) Hnoch: nwn wd 5=
~ u. Fig. 2. 1) H:er tom. %) H:wo, ¥ H: 16 1®
T73. 2%) H:pwn. 29 H: 5% 2°) H: nby. 28) H: £ 2) H:
bipss. %) H: Swonr.  3') H noch: n by ~ vy, 3%) H: Lﬂ_’
g6 | nn ®) H: wpuon. *) H noch: nmn w> u. Fig. 8. .
24 | ) H:om. ) H. wewr. 3) B: i ¥) H:owm
e S

Fig. 1

Pig. 3
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Arbon TIPS AN R 300w oo Soab Ty Aok 030
win 89 bban pawma syen e (lowrby ysn Seomn owe ownw
i1 51 bbs s pawnn menh bew (2w s owm owe
oms o 9 tbhow powms omeos sy o qep Wb jowmn
by wyp babam pr pw wh e mewy avn (G wann s oonby
NI TN IR M3 P M oeonn oA T Tebnt
bewn (Sweaw pesw by pbyn (fen bw e Des bewn
oy (Cvenber s by e et e ® menb e B0z abpm
w3 ann bewn wwn seomn by by (Spwsan teomn s
~eoen oy bewn omeonn b3b aam prbyn wen seomn s wrhwn
Sewa assw by prbyn pwsan Sean wms ow (Tpwsan prbyn
meons bham 15wl opes wien ann v by seoma (Panm
Sw pesan pawnn Siesb obwaw e s sy (°9oons wann
bw wwn sconn besh bnn Sewn amea meon 53 Oy by (fen
W3 2Ry mhwm bewn (famen bw pwsan teon by prbyn (men
by whyn (Swwaw wen (Y¢hesn ymw by wwn s wrbwn
w8y wrbwn meons wrbwn w3 wmanom . bown mesw ww
oy (*Pwrbwn seons Snnoamsy wen any (Yrbnnme Seomb
by e T3 mansn Awm Sown mesw pwst by s Siesb
vewe oy pp PR ohab (Crewen mam ween (Mmbmr ws®
mroox b wwn mea v (Pxow Shom (M4ponnn aeab een
wnzh wewn bewn (YTvea (Upa pbyn (wea pa (P
e o Snn oz (POrbyw omeoen By pewns b s (Popns
s anan (Cawey aa peox bewn oy oy e mhyw
NI MR 93 oy (G2 TR N0 WY 13 v o Mans

) H:owbya, HH:onxe 9 H: oo %) H:we. %) H: -
wwa. ) H: f. ") M noch: 5y wop cwmeon nedw Sy ovmson nwbe e
~ o e Sy > 5105 swen n by sme s by smn v Sy cpn Swos e
peRan opn o Sy 1 om oba by, 8) H: wsnmm. ?) H: pawna.
19) in B iibergeschrieben. 1t) H: mbnme *) H noch: mwa. 13) H:
pewn. ) M noch: nyvma by oy, 15) H: nsn. 1% M nech: Ym
nepar 13 mavan aowd G3%an oo Gabaa o ow mwms Gx%: monmwa
oveona, 17) H: we. %) H:pow 19) H: wws. %) M noch: mineen;
in B ist vomw gestrichen. 2) H: nwweyp. 22) M noch: opn ving &m
PN RIP A DY WIAAN MR NN RIBD 3N v 1w mann. Ferner hat

9 .
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N3T (Zuw (Tane 202 mwpn ope: b wew a3 pmad

I (Ghewm by (G oween 935 awyn o men
I323M IDVENT NVT DI NPT TINY ED AMRYD NN S0

Nxm by (Pozomz v oy AR rmbyn mep wrbwn e

N AN 12w s IR (Sam proma s ourbyn o ouwn

Am ponsa aeoes beman grdpn ez pamst seoen (Tow
——— (e mbys veon e bba Sy Ny umm Sewn el
TAONT (9qme npawm b3 povdyn ome ww (Seons wrbwn
wmea rep® (Puanm aaw by (Prap Hesb wxn (M (R
(Fwpes o mw® (Ceonn mow® (Pheom m® (Mpebyn
M hier folgende Figuren:

hY 3 n

N ) 2 P -

) o
2 n

T 2 3 P T
1 n

11 2 2

ig. 1. Fig 2

Fi

1) in B iibergeschrieben: wwx. ) H: we. 3 H: =wn .
4 H: Sewn swm 3 H: seons. 8 H: ansn. 7)) H noch: nn. %) H:
. %) In H, M 150 u. P 1052 folgt hier jn:y bis nwao (s. gegen
Ende dieser Pforte) mit den dort angegebenen Varianten, dann erst
pt. In M fehlt das Folgende bis jnm ganz. 1) P 1052:f U) Hu M
150: f; P 1082: nan.  12) steht in M 150 am Rande, im 127
Texte p7p. %) H: swo3; M150u. P 1082: s, ) H M 355
150, P 1052: wap jwbyn w3, %) H, M 150, P 1052: f. In 32335
M 150 fehlt die Figur; in B am Rande findet sich noch 225
die (fehlerhafte) Figur 3. In P 1052 (Rodet S. 4) finden 820
gich die Figuren 4 u. 5. " H u M 150: - ww; 55
P 1052: won wws. Dann haben H, M 150, P 1052 noch: 15085

amyn wo. 1) H, M 150, P 1052: f. Fig. 3

TARAl Ly ook [ B2P

nr‘;ymi}(ﬂ I A | am

nur[>2 % 30 wun (22100

2N 66 Lo m

{1mata 08 G [Fam] nom
i?‘ﬁBJJﬂ??]DRQI’D Al ’Q D*L)_ZD DO BRI T
o orar | X Smmprar] 3

Fig. 4. Fig 3.
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(45 xme ® ' maveran nbyma o (Snans b (Bhy by o (Pobes
Cparan (Sowm o Sy Cpden 1 (Tubes my (S (Prpes
y peebws n (Y% annopawn abyma (OR wana® b by
nnn nerbws o (Puans xo By pannn e by pesaa o (Mabes
(w0 by (Mebyeopeesn 3 (Mrebey My pyoan o (PP
(" (*rsn (Toon opweebwa o (Muans o by ponn (e
(**wzn 0 (P2 va® pamnn Closen o by pebpa aa (POnbes
(*Sparnn w3 by (23rbpa 3 (2%u%o0 my (**awana 3 nn® N
w (2ubes Gy COrpranz x ann® (20 (23ann 9 (27
(3Tvmana (350 Oy (Copoamnn C4pwsan w by (33mmsa proyn®
by pamar (Mown n by (s (Poubes my (Sinwrbws
(*3pomn (449 by by x (3%ubes my (Snrmma (“ymoans
(C'hean (Orbws mm© (U3 e (rowemma (YTymoane oy (“Pvn
(*%am nmxr (Prbymn s (P55 omeomn (33hx b (Pwnan

) H, M 150, P 1052: %p23. 2 H u M 150: wmwm; P 1062:
am. ) H, M 180, P 1052: :anan. 4 H, M 160, P 1052 (Rodet S.
4 im Facsimile): f; steht aber Rodet S. 10. %) H, M 150, P 1052: {.
% H, M 150, P 1052: nuwa. ) ebenso P 1052; H, M 150: 5Swon;
Rodet 8. 10: Y023 (s. Anm. 1). % H u. M 150: minx; R. S. 10:
e, ©) H, M 130, R: = o3wo. ') H, M 160, R: an. 1) H, M
150, R: %ean. 12 H, M 150, R: ;wma. 18 R: an. M) R: pdpa.
15y H: nowny; ' f; M 150: nmawsy n. 18 H u. M 150 noch: -wor;
R: mwaw. 7)) R: f. '8 H:a; M 150: m; R: f. 19) In M 150 fehic
das folgende Stiick von Ty bis my; dasselbe feblt im Texte in H, ist
aber am Rande mit den folgenden Varianten erginzt. ) R, H: bwoan.
21y H: spyoen; R noch: mwaw; H noch: amwn . 22) H: ¥by; o f
R:poavy. 2R, H: owa. ) R: 2 nnn f; H: 30 pnn nyrama.
25y H: peosan men o opesen. 26) R: panen. 27) H: 5p; R:we. 2%) H:
wiana; R:9amo. ) H u R: £ %) H: «n nnnmypaa; R: xann £
3 R: gy ame. %) H, M 180, R: Swon. ) R poyn o poomen. 3 H
u. M 150 noch: mon; R noch: wwn way Sw. %) R: wwn. 3% M 150:
f. 3 H u. M 150: wans; R: nn 2. 38 M 150: senbes; R: nbpma
medber. 3% H wo M 150: Swes; R: Swsn. ) H, M 150, R noch:
mopn. 4) H: swynen iibergeschrieben uand moch: ~mnn; M 150: mwvnn;
R: o, #2) H:wany; M 160 u. R: wana. 4%) H, M 150, R noch:
3 onnn. ) H uo M 150 noch: =wnn; R: won. 48 M 1650: phyn.
46y H, M 150, R: by. *) H,M 150, R: wizns. ) M 150: serona.
9 H, M 150, R: =n. ) Hu M 150: f. %) H u M 150: f; R:
‘owan. %) H,M 150, R: wan. %9 H: nbx. %) H, M: 150, R: 5,
) H, M 150, R: n%mna.. *) H, M 150, R: =ann.




—_ 12 —

(2xmm mbymn m sman (Lmwy w s A by e ot
(4o oeby e e (3o

Nypnw pown 9 Dwn meyn s L (Soumnl mnnss pnas
B M RN DIIM o o Ry e nhpn s prbya s
e orem 8 b s s wew ave w (Te (Snr oy B
Yow (Pooamen 3y Ty bewn wmon ameb awyn (S pbya
 (Mmenin Seom (105ewn o oo by roya e e Seo
YIN DR DT DUMETD R DIND TR MY TP T W D
e W P13 MR oMPD RY D 03 s Wen wimn wpsh qewy
mr® wh owy (s (Panown mewh e mn oo aem weben
(e

'an Y

bapr b v135 (Yamem (Covwms mman s pawn b3 o pa

e (“Cpom e 37 53 Ao xm o xh n3 by e (Vb

An nme se3 ey o amapa wmnn (Uiown bay b e

nnsn e mwbw pawnb (Covw 3 rmse nwa pawn b ey

mxon cnen (M e pamsa (Psen (Trpaaw meb (2 lws

PN M 2o 53 o mwbw Yoy s nww (PCnmonen -
(e Any Lw bes om (PPoaw s e me rnsy awe meb
mbmn vnan 3y ow (Thba owby ok b ww pown by by
w3 wBwn nRew Ay oy opbn wy (PCoawb Sabin phn

1) M 160: » %) R: f; in B steht noch etwas Unleserliches.
$) H, M 150, R: n%w sxsom. %) Soweit R S. 11; H u. M 150 noch:
nyme wo ey owmn%, dann M 150 noch: RN wen o).
5 H: waann. % H: ane. %) B am Rande noch: »m vy #y1 nr 2 m.
$ H: v 9 H:oomo, 19 H:wwn, 1) H: mewn. 12) H: aen -
mwb mw. 13) H: nog aen o yin e ) H: ape mn. In B folgt
hier ein Stiick, welches eine Wiederholung enthiilt und sicher unecht
ist. %) H: onen. %) H: nxn pr. ) B: £ %) In B steht noch
~ gestrichen: p¥m nwn w3y bapn ank Y3 ¥) In B iibergeschrieben,
aber gestrichen: snx. ) H: f 2) H: snw. 2) H:~ ) H:
mewm. 29 Hnoch: maw. 2) H: musnnpn. 2% H: one. ) H: sba.
28) H: owe 5. . '
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(B wr o ymms D3v ophn b e 3w p hawn P (tab
(i ¥m© e anepam (Yeeben vena® (Comby one
e owbw ome b we ssoen o2 mbyn owbeh bma phm
Seom 7Oy M e pwen nwem pweben en b ue v (Famm
nerbwn b (P (Trenm nued 2p tsomn m© ow Sk mbyn
P b mom 8b M e ey P PRt pweem AT
m ooy oebx abwa v 1 Sy veonn m Dwan v pyrawn
Vo> wss mbma wem mm o wy. Ty ophm bbby nawnn
sy mam owby o ome mbye e o mbys by nbys
ombw v enw mbys (*piora abwn ® e mbys by mbye (p4m

DO R TR T 3 pawn 5 phnn e Yo 1h ik AN

N3 MR NGYS 03 X b3 MR M3 DA ;N3 oYY DvIEb W
e By £ W Tm eon ey pa e wes vhy phaw powmn
me wbyn mea (“anbyn ces (Cpawn 5 (s nbyn (b
sy e mnsb banw v Sown (“Cawem pebyn en P2 own
own MR 95 031 o™EDn W INR we0R AR MY P3ooman
phwten seomms mme voy phraw seomn arRb e anbys (Meb
"°rrya wren s omawa 1o (MPxby omben pna (M (e
(*maw pamsn teomne POMY S chws s e TpRd
awm bewn mea sy pmsn (Foeoen by e phnm (Updyn
(**pibma Aowm omne w3 omv R oYY DY STpN DMIEDBR DU
(v pwsan sooomn Sewn Tomp PN 0DBA PR B NN
JNIN DVH AWIIR WA PRIST 90D 031 Dby W oms 13 v P
8wt ORY by o end s bewn e moyeb pona abipn
(o noynb yan 8 phiny shw pawn (Pponsn mooms
VIR MR XM MWK oynd aswnn veomn auwne (2°3wn

1) H: moabn. 2) H noch: o1 opbn. %) H noch: ~ap %a.
8 H: wende weno. 8 H:f % Randnote in B: on. ") H w. M:
f.8) Hoev °) H:opbam. 19 H: ssnen. M) H: oo, 12) H: nom;
in B stand erst mnw, dies ist gestrichen und . 913> {ibergeschrieben.
13) H: pownn; in B steht noch, aber gestrichen: pawn w33 ndbyo 82,
1%y H noch: wbyn wy pawn 5 s (8. ver. Amm.). 1% H: 2w
1) H: £ 17) H: ;w1 w31 nn. 1%) H: 8% 1%) M noch: ponb 13 9v;
in B folgt noch ein Zusatz, welcher am Anfange mit 'n (= nBDiIM)
am Ende mit >¥. 'n bezeichnet ist..  20) H: mmw. (31 H: by
22) B: wpon. - 2) B: pnr. 29 H: omns. ). H: awn.
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pbra mowm rhy npbme meown by pbr sme mwy e 5y mwm
n‘ay w o (3ueb panow anwmen nbyenn aomme (ms 2men®
mne sy (facoen by (Cyunw Ty TRA MWYR A30 MRS pbhna
oy w03 ey MR o mbyed (Suancn Wt wmwy WOy pomsas
pony nwps }m't (2ry3 nen mwpnw b whes e D
00 ez (8 ows m (Trvn nsa® oy By oebs (b
217 o gn mm v ban v owm (Oinbyn e (Phown
V00O s (Poeommo pwns (MEnuwn mbyma (! anan 'R
N3N Sown meb we osm (PO w (Mot mes s
10 nuwm oows ouw b (Mevwws pemes (Muznoy
(Cwanan 29 (M (M r Sy (Popbm oy (Yom eomme
oy AR s 1 (Chub meen s anan ueb anmns
om 1 (Grub omsen aswes (Uuznon o om b g v by (Pupbm
meomn oy aame v rby phwmn ssonm v om auwn bypa
wawn by mea pnsn seone b vby phmen (o
awn vby (*phwmn veomn prs e opn wsn G4 awmm anmas
(®rmxn nxr xSy abx o phmb wwpa ST pewna ey nune
0o O AR v (2%3m 5 (*T'p weom o Mapa
0233 nwrbwn mbyea (*%wanas 3 (2%m oo by opbm o
S0000 3 TN e wpomy powmdy (Plaww e numne
ann (%5 2 om (Pwrbwn nbywa® puvns oows

20 mawn nbyns msmms (34ows 3 vwwn 3 (20m o by

'3 RN W BaNI '3 % o v by ophm owy om
spona byt M3 (PCmawn ahyea® (32en w0 (3Comwy o °
(*Sxbw omx By 85 0 s 225 sy g2 by o eome mne

DN H:wnon 2 H:{ 5 H: paw. 4 H: =weon. 5 H:
wanan, %) H:npwn. ") H: f; in M {. die Figur; @iber die Divisions-
figuren in B vgl. Anm. 47 zur Ubersetzung. *) H: n. °) H: bow.
19 H npoch: wbyn w3 pbpn wwa . 1) H: vaanon. %) B: opow
1) H: wpomn, M) H: pwbpn. ) H noch am Rande: n 5. ) H: vwen.
Py H: £ %) B:upbna. 1) H: nn %) H: yme swnan. ) in B stand
erst mb, das ist gestrichen und 19 iibergeschrieben.  22) H: wpbra.
%) H: ovinkn. ) in B iibergeschrieben: pbmm. 2% H: pSrwmn.
26) H: f; in M f. die Figur. 27 H: . 2% H: a2 weomn.  #) H:
A5 . %) H: owapon. *Y) H:oow. 52 H: £ %) H: opbnn. *)'in
B f von hier bis zum folgenden '3 rwwn. 3% H: one neen ndma
oy, %%) H: x5 o,
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~eoen by phrb ban w5y ppm ames (3% e i (e
by meby 1 phnb wwps AT me mome ASINR 2N YN
pbynz s (Pwmsnn xowrs by by v ouphn owbw by
pbyma (3pumm WD 8 7y b (Yawws b uw wn o msen
wawn x nh wes (S pbma a2 by (Tupbms o Sy msen
a0 oy (fvms (POnaan (O mawyn nbpma pamax s
b (s (Mrx by (P wpbn® s (e (Mamwen nbyes
(°xbw 3 TR MsTR YR PNTAR me mwn s nh oasen
(s pmb wy mn vhy P mwe mme awwsn D ophnm
by o037 ("Sw omeom v T s0n phRY ¥ WK

ggs by oav w by (%5 w omeon v by w me seon

1013 b 0 mwyn a3 rbya e MEDDD BAWS Y

gy eommm nnb Sxnw e (PO ebp mean Sewn ooy
1o W bown e o peNth M by Mesw penea

e weon by pnkb amw (Claeon boss pamkb pwss
yan sw o ey bon wb owt amsn web (Pwme (P hown
pann 3sh wmy Meme Anph MY AnRw nbana 19 nniw Taeomn
o oen mbyen 525 awpn e mawyb mamEe nwn asoe ow
DIPYI DUMEE e ma o awn 5% rbpn e mbyas (24nnen
by sebyn e mbyea ohaby evw v ow b v e wen oY
O EWRR NI MW M3 AR WA Seon Sown men
gg‘ﬁ (Cpesne e oom ompm et S e s
SROT TR B wms A MWy s 3wn (COaswam
AR mwr wiw nbyen o bewn mea s eost bed
AR wwan s omanaw w1 (3%m T (2Tmen ampb
mne s o Glaphn ks (Bomm (3%ptnm sbw powmn

1y H: e Y H: Gba. % H: wnamos. ) H:wen, 5 H
noch: wana. 8 H: p. 7) H: pSms nowy onmn. 5) Honoch: 2 nnw
Ao nanas. %) H: f 19 H: wwanne 1) H: o svow an. ') H:
mopn.  13) H:wapbma. 4) H noch: Sewn mwaw. 1) H: jn. 15 H:
Noen. 1) H: f; M: ey o onsm, Fig. feblt aber. Sowohl in H wie
in B fehlen die beiden Nullen in der obersten Reihe. 1%) H noch:
oowon. 19 H: £ ) B:f. 21) H: seorn. 2% M noch: jwopn wwn .
%) Randnote in B: wnaw e 3. 29 H: anes. %) H: pwwe. 2%) H:nm
anesw. 27 H:won, 2%) M: f; Fig. f. anch. 29) Hu. M:f. 3% M: mn.
31) M noch: minty when owsm b Sy b m onem Ty b
wpbn naesn.
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sy onw b (0 m bewn s s s 2 5y bym mes
nymme wmn wrdwh wwmn (Yebw Sewn weaw o (e (B
amx ow BT M oww o eona b owwn Ayt nbysh yum
(T (Suaom 3 v oo bes (5ams wamm b peos TR 09
1 At by 3 rRws m Sewn paw pymen nwen Son sy
(o3 8 (B wrbw 8w e By PSRN TR I TN v
o b3b (B om vwes (Phewn wmesw sy (b (1O mmn®
m o3 by e m by xoub wws 03 phrh awn onb e o obew
g v 3 by we oo by e (M by mme e 2w x by
e w3z (Puanon o e Sown wea w2 by oms phm
(*7ayvme mn by © ows 3 nb (MOrnwn ouwn usb e pesen
Iwy MWy YRYS v bown eaw oepynsn awsrh gy o w
mxee o (MPoms e o (2Ram oy e p v 3 by memns s
PEDW BPR MR T RT3 amph u 8b s by oy (B0
TIPNTT D INYRID BoY (”np’vw 2YR Wy nbys (2lurx b
w b mny bax s mpb bewn wwaw pamwe 9 O wrbw
(nwrbwn (24 by (”np~w (FOx11 T Wby e ) ‘an
(2%pbnb w3 mw (282’?31 L2723 (Clwwon m
(P 85 9 15 anb ubr &b mmClose by (*0n
rpo s (PTan oy an MR NIWNR TwRD '8 Kby
(**oh own® 2 (Crwws 3 gns 5 vh ompe
F3ommor eh g b ow vy xw b b e
by waws o cx o mps by v (3oump vews
ez 'm0 hyn meaw (b eby svw nn
Teaw wrhw s H bs o g e (P (PCown
w3 nows (COmn by © awws 8bw wb bby mn by (*°sinos bewn

20

onN
non
DINN
IN
am

N B:wn 2 H: £ % H: mrw. 4 H: nwobe n‘mn: 5
noch: mnnb. ¢ B:won. ) B:f &) H: v, % H: woe. ) H:
1) H noch: sww. 2 H noch: ovom 4 om 3 oops 3 Swa. 13)
msn owonoch: nma. ¥) H:ono 1% H:'wann, 1) H: ywes. 1)
mm Sy mumnx. %) H noch: ww.  1%) H: wmn, 2°) H noch: an Y.
my H: we. 22) B: mpye. ) H: npsw. 24) H: wbyn . 2) H:
wobwn. 2¢) H noch: phwnn anba. 279) M: v m. 28 in M f. die Figur.
29) H noch: pbnb oowmy e nam s wa paeb mnw ws weow, ) HO
noch: opn wwaw anank. 31 H noch: Spwn wwar mnmnx. s %) H:
rrer. ) H: %y, *) H: weon. %) H: ows gbs. %) H: f. 3" H:
wined. %) H: wn. 39) H: onon. %) H: moy.

H
f.
H:
H:



W W g a0 Sy v an je nps (Ypinb ke &b pow phrd
voww 3 e by (Swen mO onm W (s oow prbyn
1o M3 Py a3 Sewn o3 wrbw s pwsaa pdns e by
b o~ om b by wwa o oww vwem e Spw o
M nn by nuawne s R 5ban by wen 2 bowa wmaw
n by (Yrwws 1 1h o s om byt el s
e phnm & am oo m bha n prbya e by (Covwwsn
(G (DT kb e Db mplam (S oa bewn weow aw
o ®°7 % anb (*Yewn wmea by rbyn en phnb vepa
pbnb b wm 1 om Mk ox w wer (Maby (M9
Ust s B 13 12 6 °

2w e o ® (U s (P ooy 2 2 by

aTa ‘ 15 0 (14
U R oy s oy (Pwea ow® (Mo
mopy P (o b vy ww bewn wea (*Coows
' b 3 e e oo ps (M8a by 3 msws bown

Rn 21 20 0 19
e (Fapr (20 v m by mowne (Mo
awTn 22 °

waw wrhen o anph bewn (2w xew® M v
royn meaw wrhwn o (23har & (P0sn wrbw o b by
a1 (3 o Tk T by v an e aws xa b
g (Clyn am bewn e i xuw s npr Soba by
xo 8b pp 9 phnd awn 7 (e by rwer 2w by meaw
2 ;O (2Owrom Rt i popn ven o (P ovwesm prd
by (**an (°2en (** 3 ;o w1 Db O (BT
(?°n Yown weaw w35 0 (o (om ('
by wwwn w nowar by 1 (P%omo v by n (Creen

HM: po5. HH:ow %) H: sm v %) H: vwon
N H: vy, %) H: f. 7) in M f. die Figur. % M noch: owom nebe
opbir nwn (o £) o nwon Y owom owbe apawn. *) H noch: mow >
ponb wwn. ) H:owex w. M) H:abwn, 2) H:abpbh M H
noch: ph. ¥) H: mn. ") H: waw. ) H noch am Rande: »wrx b
numne rhpn weaw 15w mne ASnnnno Sewn e, 17) H: o
M H:m MW H: vown, 2)H:f M) H:nps. 2)H: wmexe
) H: b5 ) H noch: npr. ) H: ». *) H: ». ?°) H: mnlpm
26) H noch: Sown mez an S nspbnd pdyn wea fan Yy nwesn o m
xbx wwer . 2°) Hnoeh: nmw. %) H noch: mownk nbw, 3 H
noch: nbyx. 1) H: nwn.  3) H noch: »% %wn wea -an 5 opdbm
mb Sypd Nmpn3 NIRRT MK AR ouan S Mo e B d Son
e, ) H: wen. %) H: a

8
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(Y103 3 OFID W3 BR W PR3 T NP 2 2h pl vy mm e
B oransw et oy e anph sbay bewm (Pawaw m (G
(3o% 3 v 850 3 by ik (Ywnws ouw ok 0 wee 85 8 T
by mamme o 9o awn peeb o (Twpw (6 wm (B
wpr® o om royn meaw (Phham s (Sw opes by mwon
mnes nh o &b (19 Tome mpy 3o (Mvwws b (10
3RS mE T W M o A oy p by oy o by m v
by ‘% pobyy wonanby msen werb by e o o Sy m by
e b phwman w3 phnn 85 A b sy o by s pran
o oebs o phnb wwps M BT v men vy oebs
q (P (M (M (Mo oebe 1o by nem s
omm N (M ampb ("Char &b bowm s e
' 149 8 +
T - 5 1b b (Mhew wbw (“ e 17”‘71’” N3 wrEn
" n;? i S mrvmk (M (m oows (O
womy CE o 13 rbyn b yran sy mn s wpbn (an
Sy ' vwws Sown s pran s an by pinb asen
(28mpw (2Tmb e (PPhaba it v e mp 85 b wwn (PP mn
(3har (31xh (3°phnb wrbw sw qrbyn s o (202 o
(*So2ws sy wn e (Btps (B%umn mme sy wen ampb©
7 (Tywer (P wpr 29m m© en by wws o oan v A by
89 v (*x by mwn ozwn a2 omp o owm (% oo by

D H: nowa. 2 H:f 5 H: moa. %) H: aws owv. %) H noch:

135 H noch: Sewn mmaw. 7) H:nph. %) H:an 9 H: an.
) H: 75 mpn  u. noch: Sewn wwaw. ) H: vwon.  12) Das Stiick
von 2 bis nbx lautet in H so: pbpn mosw mowsan an 8 mamnx oawn
MATNII 1 T v mopna n wem Soen voaw mawsn Sy pbnb Mo
Moy s nawmn nbyea 3 wes Sewn moaw An Y wnon poyn mesw
3y mSpps o s abpoa M. ) M onoch: mmen nmd, aber die
. Figur fehlt. ™) H: wmwonm. %) H: amm. 9 H: S5 ) H: o
A 18 H:oane o o, ) H: 5o, %) H: maws. %) B: e, 22) H:

na. 2% Das Stiick von msn bis man lantet in H so: » nd s mn

w33 Sown awsw o Sy pina nmwe SIND: mA WM 37D on b owye 4 MM

momn Sy oowen ks mopoa oy s, 2) B: £ 25) H: onam ) H

noch: Yown s mnmm. 2) H: nb. 2 H: npb. #) H: an. %) H:

Cpoma. 3 Hewh %) H:bo. ) H:f %) H: mpy sbe. %) H:
pawy W noch: wnx. %) H: Sewn wwaw m5 ns jnn 37 abwm. - 37) H:

maen. 3%) H: wovn %) H: 'xn und noch: jwbpn wwaw mavsan.
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2m opby o © phnb ayns sme BT ok by e v o 3 (Y
0 3 mhyn s (4rmw oveon (3hy oweon® (22 oebx by
piqy  PEPR (Cwoa wran vah gm (Shewn s g ovabs 3

011 710 (*wo3 (3uwn Saban (“an prbya (S wwn v

mot0a ™ 85 (Pprbyn v ® m o (Ompw b v Sown
oty (“’n,?w b v bewn weaw wrbwn ’7:‘7:.-1111 o1ba
2001 (e (Prmph Sar® s ebyn meaw wrbwn (Mhn
mwoyn sy (o anph Sewn (Cwea (Mpwan vb
pepw Mo oyn s wwn an e 2w uk (Ppomy bor (Vab
(2am 1 omm Sy 2o ks wh (0 s o ko (PUeb
mpy (Pprepy 850 1y (PPamwpa wh xy baban by numne miww
(C*n by 5 o om b By 1 mwwn nwne o dms (Mo
m hyn weaw (Comwnn (Mo habn (P opn3 T e
Gy (P°8h (O ph 2w Ty cma (20w m Daban (20w
sy peran S aen e o Sye s e (00 (000 (P
("o e° Crpw b v (fmn By x wwn (CUnb opin
(lhyw mn (*Oxmw (23nbynn mpw we bbb (P bov (Poxb

1) Statt der Worte np bis 'x stebt in H folgendes: nn omn
s nbpea M bpn moaw mwsan x5y 1 wen Sern awaw b wo
wEB AP Seen o 03 pHn O3 mynn ndyoa m Aenben nbyns . 2) H,
M u. Rodet S.16:f 3 H, R:f % B: nvw. * H u R noch:
amen wo; in M f. die Figur; in R ist die Fig. so:

& H, R: mow. ) H, R:

mm. % B: wr. ®) R: Nacial p15n 810
mweaw. 19 R:npd. 1) H:f l won pn T
12y R: npr. ) H: om AP—— 1103
4y H: mwsewn. ¥) R IR 0
wsw. ) R:m . ') H, : p‘:mn 101 0n
,Rm:\- 18) R: oo, 2‘:)) %L phrn o xyy | aam
R: 0. %) R: m. :

At 22) Remwepa. ) R:f poms m by I 300v

2) H, R: 2 ono. 2%) H, R noch: v> np3 v (R: om) em. 29 R: .
27y R:an %) H, R: oowsn. 2% R: 9. %) R: f; H noch: pvy.
sty R: f; Hnoch: pwi5. ) H, R: ina. %) R noch: 5 smye. *) R:
w6, (in R.'s Ubersetzung aber: ,du 8). %) R: na. %) H: np; R
_noch: woppn. 3 H: nbppn; R noch: 1 vhyw.  36) Von xb bis nbymn
f in H. #) R: o 1. %) Statt =n S nn wnwe stebt in R: m o
n voyw, 41) H: by :
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sy oeb nbys e Db mpw (feb (Gwr (Phar (s
bav (Sxbw (Soy mbs b Gy psw ob Sov wby pibmh wan
w3 (Snbyn (Sors (Tovwn 2 (Touwn Sy meane s 2wnd
Mom (*thba Sy (o (B3 (Mweby owm (YChyw mom
babyw by m (Cyaebw o Sy m (% Labam Gy ¢ (Mywen (*%0h
pimy xy w5 (Cpwe phnb s ma by w (am (Peh e ©
i w3 bewn meaw (Cpmsm ampb (oo wh we o (P
(**pnb oexn® (P b (s om babam by mimw m Sy namne
Cupbn Saban Spwr o o pbrb gean oo (Yo (P
(32annn bbb v o3 npr Y T o e Sabab v man n W o
» mpw wh wn mp 89 oy (Peaw S byw an p mpw
Gl (**aban Syw b ey (Cox mamme 3w (POor 8% an
iy xh% b pevs (M1h (Ypreow b e (Phihih (P nab
(**oy b5 Sy (S (Ywx o (Copoaw o (Cnps
bam sy 3y (“*om ran Sy (“*rwmw ozwn o omo ps oo (YTan
e v 9i5an S s oy (50w xbw 3 by Saby awnoy ma
mh e (33w bbby (Uwy (B (“%hy n ooy (B1ab
(5%mwsn sepmn v mp S (CCphwma v phnny 8hw (e mhw
e T (P oeby (w vhy (Tphmm o e b

HhH, R: &5 2R:mp. HR:om 9 R:mb. 5 H: f
& H: a%; R: 9. ) R:an. %) R:nvx. %) R:wmbynn.  10) H: bp.
1y R noch: nnn 185 mne 535 Sp m. 1%) In R steht '3 schon vor
7n; in H feblen die Worte nach wspbw bis zum zweiten wipbe ein-
schliesslich. 1% R: man. ) R noch: 3 15 R: wm. 19 R noch:
v o s 1) R ovwer. 18) R: 6s5an Sp a0 19) R: pamww.  2) R:
wpbw. ) H:vawno 2 R: ey, 2) R: nam. 2 H, R: 5.
25) R: pne 2. 2%) R: una. %) H, R noch: owpp 2. 2) R: n oy,
28) R: vnx. %) R noch: 3n nnn. 1) Rnoch: pinSowsn. %2) R:vnan
(iibersetzt: ,numéro wn*). %) H: =wwa %) R: b poo. %) R: om.
%) R noch: pwswn; die folg. Worte jnwr bis 53535 einschl. f in R.
8y H: f. %) H: pwsn. %) H: f. %) R noch: anoy. ) In H £
von 19 bis 52 einschl.; in R: f. 15 bis 1. 42) R noch: 'x. %) R:
tyw. %) R: f; aber noch '3 »mwen. 4%) R: am. 46) R: f. 47) Rnoch:
on. 4% H: £ 4) R:vom. %) R:vwes. ) H, R: % %2 H: g
R: f. (aber iibersetzt: ,et 8 sur le 4 qui est & deux rangs du 8%).
%) R: f. %) H: vwer. 5% R noch: vby. %) H, R noch: mn. %) R:
porom. %) R noch: nh2 o pbnn o xwen pbm (soweit R 8. 17).
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- ohb v wres ot biby i vommw owzwm ban nepr 13

oyem pawms pawn pmwws o ,
1 0 2

(2 o2 © pyma 55 (fanow ) )

o bR (5an 3w (s (3302 3 -
A 0NN NOA
pawnn e (Ceyw mmy oW ‘

. N2Jnm onn
yanra ("oxbany 0 bown o F M3 R0 20
bx (Soms Tnen W 30 2w N ' - ‘m-‘-m
owy powms phry (O 9 ny ;b on;1.1 '1'1
mawnn bas owme Y b RTB3I0

peyn P3O P3P

e
W ponnn by opa pawn phnb 15 v (Moobyh Orrxrrxn%xno
vhy baby v by oD by w3 nwmawnn RS xyw :

" RTTTTTINS
@ (Mmopm mamn ame  (Lar v phame b T
(“*arywn 1 by mpaw o (Ppown panb veps 118
) 14"-!.N i X
Ao s phnn Py (H4TRaT ba wsn e o

HH: oy HH:pomomy, H)M:fHH
noch: wwws. % H: . 9 H: powe. ") H: 5w,
§ H: f. % Von wn bis nwpny (Z. 13) fehlt in H und M. 1) In H
steht auf der Seite, anf welcher wwnn wpon beginnt, oben am Rande
folgende auf unsere Stelle hier sich beziehende Bemerkung: i M
Oy jopn pawn poRo 1Y wr ohyb wpna anss k% noen 13 MM PR
(oder x?) w73 ponm b Ty why 5351 ox paenn mod wyw W panan
Al ponm #b mp 553 by a5 ok, 1) H moch: ot %) H: £
13) H noch: nmen n2. In H finden sich folgende zwei Figuren hierzu.
S M) H:oqmabe,

nn ops S oo 5| 5| 6 | 2

nana . - |slslsls]7

I EEBE slofalalrln

R AREE! 7lsls]afn]]7
trrrrr Y 1 lslal7l7l7]7
rvinn 7|7 AR EE

DO BY poma wev | 7]7]7]|8]5

M2 phmw onba wesn I ] 9]9]a]o
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o pord Srnws n‘anm mywne awnb (Prvexn o amo e
b ww sy wew pbiaw 1 nbppa pums mznom 1 b
pbnb wwa 11 1 pbnb ok abyna www Ty wen o T wenm
py o o2wn porb awn 1 pbrh pam m ponb webwm o
MY ww 1 ann 5 20 nen phmn mamne wrhwn bk wws
VIRT TP M P T W Y PR 1 T wenm piond
M YR MM T N3 ams own m by 1 oows pbrb e
MY AW ANA T 3IAM T VIR T YY) T MINY 1 RenY
wine vwwn nnn mob g Yy m 2w phnh 3w pibnb e
pbrb Sws Ry Y v By n e pbmh pran

1) An Stelle dieses mit Twen beginnenden und mit m#m (folg.
S. Z. 4) schliessenden Stiickes stebt in H folgendes: 75 mrnb o 135
T e poor we Tusd an e 5 b Son a5 w Sy oopbm vy pam
o 5p optm vy vamenten an 5 MRS wmzwn moaen pORS 1 omo nsn
y Wi paIn Ok A wmown am oo pbnS g onn At T rem wen
W wmmen amooww ponb m onn Aun e rwen weeben R Sy optm
ponb vwwaw xyn: 3 owen eI oa Sy opdm w0 i ewnn ta O
o Sy epbm vy van wnxb 1 nbwn wen pdnn 11 MTT T YR
ey rem wapbe mb nnbe tm whw phnd 4 oMo MR T e ewan
m b peRb M BAn AER v v (5 WD 7% M ven wn S ophm
“eonm nun wm vwen evben en Spoopdm ey mm a Sx S nnden
wrann en ‘:y op5m o w1 Se 1-1n$v nm b pony [Rand: )
" DR eewn axSn-s T om o by pbnd vawar xypy o1 ywen
mEn v e any 89 15 nnd Som pwan o Yy opbn vy e kb
wwn o Sy opbm vy eam an 5% e now am e pdnd m oo
1 5% AR mowy M wpay pond oAl man 30 e 9w b
e M gaan pitnd oo man kv mken b o S opbm Ty v
PIERG M wwnm 7w Pnan wn Sy opbm D whm 1a Sx nowne
bown mp v mm by omamane moowr gt pon MM R T T wean
mm owmn ponS moom mn a meem n b g peeen wn Sy opdnd
oA ANh e vwem wen v Sp opdm oavp wm o Sk nsmne anbe
o W M S e anSw mm [Rand: owwn] weY pond
pn5 [Rand: m™] “onn nun 2% awem pwy mowden wn % opbm
RELN WP A vn Sy ophm vy vim o be mnaxd sanbe am seon
10 A namnR R o seeen pon Mo T n 2 wrwn PonS  ntsn
mamne nowR T ophnn snb3 nonn nun o e pesan wn Sy oo
Mo I Y MEEM 15 W o wen b Sy oM a3 v weben o S
15 13/ wrbwn pn Sp 1M A wan paan n Sk wnbe mm ophine nba.
wn Sy opbm v wm an Ge wnnde m opbing b3 A onn IR v e
oo 3 opbing onba v 1D w3 A e
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v axwm pibnb e MY PR T AR A s R 5y
32 %0 phAm w5 T Uz MR Y PR A YT N TSUnY
pebx ' vhy phwmm oy msn M ebr e 9 R pnd se
3 pawmn pon (15531 ey msn M oAb Ty Sapem pw msn o
ooy o Shom nms 3 amx om opan ooy pobY ow pomon P
com oy PY9TR SBS 2w wyemw pamsn e pn 1 opben
bewn e mo by prbyr men ph e w omeon v vhy phnnw
oy Mo swn oy Sm Sewn ow Sewms bym prbyn meon ox
DM M3 AN oY e A9 ARTpn Aoyan by avmne amwyb
oosb nnb Somw M wee ey mwyn men baby ab mempn mhyea
o s oenwn Sewa meon 93 nnb Sonw e s s Sewn
maon npbmy nbyse s PN DMBR WY PRENI MAND REVT KD
ma orby swinw opra 535 mepn v wswe bown s praes
v s Sewn Mo seons mme npbne nbysn g msne pbmn
oy’ qwon pe wrpn Sewn b wwn aeoomm pbna xyen 2NN
a0 2wn o preot 85 oM DM PYBRI NS Tsomy ven Aphw
mrem b nempn mhysa b nemms aonn npbme mbysn o wenw
£bs5 mwyn 1 Tweon oo, Ay M3 anw oY

073 ma rpon by sopm oeby o pord T (3R
03377 o by byn Ao s M sne bewn weaw zn
Mam3N v rom Y re v by nwwes Y awn
v an e ampb b kb babam an by 3 mwwn xee v

VOX wn o poyn e ampb bav &b paman am proen

w3 25 v oan Gy mebw n m 3vwn b by

3y ran by movswn bown pwst e o owpe o v o
B pma kY N3 pwrbwn abyn M PR e Ay by
phrb 2wy e mpbmw oyn 1Y webw sy nawn abyma wanm
DOPD '3 D WD 30 M M by e an iy by e 3 v
NI RS Tbyn non by 1 mewn bowm s p o
npb Dor 85 biban man pomm s wms apbmw oy mh averby
s by g ampb bar kb bewn am 13 by swk A e
M R P A O s byw M om e p by wms e
by 'm r3n by mman by o1 msen 2 oope '3 onw 4 ponnn b o

1) Von % bis vp (folg. 8. Z. 18) fehlt in H, 2) Von jma1
bis a7p (folg. S. Z. 13) fehit in M. .
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% urpY v by ywn abx s pbrb v e T phnm kb
0003 o merben moYna ymIanm by e 8n 1B
Rx1mo T nwrbwn nbysa s bown panem ww b byn

RO MBI umD ponb mbnme sooon Mo x¥R P
X RO Moy ey xbw AP pAnAT T s oY P
oo Py by s phnb anph Tieen s A

a5 by s W Topea 3 mnon bowms st wb 2

pona v3 M avw mopes by wew by v phnb 2w any nhrme

wian mbyrs v3 pina pibma w¥MT wan3 (3% 1oy s NhmT N

phrs whmm m wwn pdma Sax bewnm mp mbyn ceoms v

Moy b yram e mbpe 3 pam kyea 303 135 by e
am At by 3 mwer rhya e mpy Sowm o3 dwn o s

. 2p sxvr mm ophn 8bw oy

e y1 (Y ompbn on® oomon mb 0wy M

mwn yr. (Pm oI w MR MY pa ovhy npbmy spoon
W o w ps ovmn we ps (Cnanow pdma mbyw oomn
weon (Symopannn by (“pxosn (Yo by m beny o
nD N WY Neon o wws &5 ox vown sm (S p by
oy we vam Hw oumon mp wws ox (T3 vby npbmy Soomnn
1T “SOET UMD XM ABND NDWR ®T 0vmm T e v
yin wown (Saeb mw oo prdpr mes maw wms npbnw
weoen (Phy pona (Mbyw o (Chwoon o e (Cpowmy
Y Mt TR pony wesw s orbs annw v vy npbmy

(P13 pm® prbyn swn mooob

AR YN

(B2 W N

o 3men mma ("CPapry mxm o (Mpawnn won© vepd ns
ren by e e e seon Ao W o by (v ovooon

_ DH:f. »H Hmnoch:p ®)H:mw HH:wes HH

noch: nos. ¢ H: nwpwn.  7) H: Sax. & H:owompa. ®) H: awn s,
1) Huoch: %. M) H: nbyw. %) H noch: 55 13) H: £ 1) H: .
) H: yry. 19 H: mapw.



o1 My Ayt wyn ST ommen wn AWM Me Sn neon
WM N oxn o wp a8 (G Ty 8o (Yo ovmeoon
8 D (b (49 5y 800 bieoy mm . (G (2o e xm on
ven pmph Mo me Ty e s (Smuws we T onen
e (2pswn (P9esb v i (Pxop (M oy nm uben p am
b3 2 s seyp W9y 20p oy (“"we an® o by e wm by
“eoen o Yy Apw PR (27T awn by (b oo e b
oEss BT aomsn K ahym seonmn wm by Hex ebw me
BHO3 'Y A RN XM LM 3 M T DEOVT KO A0 TP 2T WD
B RV TEM T MO B TP MM 2w 193 vo by wm n by 3
(Pxepp by o Sy v nbes oo v ne by Tk oo
o pars by (Mson a7 cnsxe Sanon oMok R
RT3 ¥m e s axm (Cwxya s (Cwawn pownn
8o ("hy ("o (T xeop 8oy oy BT wpon
TV o rvm 29 (U pawma (Mo wm wwn s
oman bew bew (Mmoo pays oy nbren B xewnb Son
ey ron (Maavmn mhy oy (Paeonb wany - (BComeon
(*45emn ww mpr mman (pavna obwh bes pownt o s
w3 (2%hemn (Mpm vawmn 3 (Powws ox 9 W P oy
C(2Swapa (BTpawmm pos pawmn ) Yy npum neown Y3 wwn
TR WP yae o ™ Ypan (2%t aon whes um wwn
S833m paman 3 PR M oW3WN DMBDER A0 MM Y RN pAn
e DYanEn b3 wian pe TONY e po oam b os o

‘DN H:omnpomeon,. H H: £ 3 H: wm 4 H: #n
% H: v, ®) H noch: 1ies min nny whane no 2. 7) H: ooppm mom
w5 H nock: 4k wn pond vb o amp ¥) H: Se: ;om
0 H: mann. 1) H:oewnb S:n. 12 Von T bis wxyp (Z. 11)
fehlt in H. %) M noch: wn payw Swan oesh mambd b5 nwe T
. TPEON KN NSYm PRwnn SN MNP panon o oM Bop qou Teoon
WS vH panom 4 vpopA WA M 3% 1y oranch a9 apYd s ot
ppREn M mey by waen s aony Spoaow 3y w14 H: gone.
%) Statt der Worte owen bis noa steht in B: o am ww, am Rande
jedoch wie oben, und zwar mit der Bemerkung »#o. '®) H noch: pswni mo.
17 H: £ 18y B: ppow. 19) H: wép. ) H: %yn ?7) H: v und noch:
1. ) In B am Rande. 2%) H: wop gob. ) M: yavon. %) H:
e, 2%) H: Spasmy; M noch: wewen pavio Y. %) H: popm. 28) H
noch: s, ) H: vy,



pawnn s (1ayrh 750 wr amman e T 8w pawnt mo Ty
2o MKG ow o wp wiebw oveonan Emen Abyr e I
nEoN oy omw tecen (Anerby oy mps MM 0ISD DR TR
WHIIBA MY ADYM MooEn oD Sy wmwvmn M Dean wms mwhw
ABD YT R M LAnR MSOHR AT TV OPIMET 3men am
2 e wyT (Phan ayaw Aoy (fomw (Coparon
2 awen om o pwebw neon oy yaw neweby iy ey nyh
by Swas m oot By e e mweby neown oy merby onw
armn (Tmey (Same BT wpumsn o np o 7 owon
ey ey b oson e (U0 e (CPao oy (Poe (Coyniv
s mon e rox Sam TN Wy mey by whe m meerby
hats sz mma nptd MR (PP (Plepien sm en (Mabyr v
33 e s ET wRtR nymes pensn bes sim beoin
oo T3 R e BT DR RmMoR'3 T 2 mons v on
DN Y93 [N D10 DN D T KD DN J3) DI MM T T 8 yams
e o w0 v 26 b % 1y m by moobwon o e Seee
Wt p1 (293 womb MY PR e MM D W PRt 8T

Y B: 5 nyb. 2 H: mendw. *) H noch: o son Sp. ¢) H: £ -
5) Statt der Worte w33 bis m  (Z. 9) steht in H so: man xson
PR @ T 13 PR TP WP NY3 PN ARp  PRANIAR D3 RN
Yy new n73s A S: moom whey. ©) H noch: mad.  7) H:oow
2 ey woxe. %) H noch: vwa. %) H: f.. 19) Statt der Worte hm
bis mwmer steht in H so: npre m> am 39 1 wmRn wman pIn iR
™M W vm np Sp e5e0m moem 3 b Az WM Amey nry
o onmy it oxb aan. 1) H:onbpn. 12) M opoch: Yo v ar S
nonn vt 9anG SAne R mans 3 Py papa o Sy mSawn 53 e
PUIAR PP A pORR PR an 1103 [ meyn 19 anwy; H noch: a1
Tem oeebe 31 oM 3 b BT ApM NEP oM 37 1D ARG P RN
7R 13 @ by em o I ny Sp obeam eben o\ vwen ne eebw ono
we ep3r vh om n Sw man np n p opandan wannR A3 TN om
T e 3 om b e oan won v Oy b oheam 4o wrbe
nbpnS pabw M3 neyn ® w T W MDA BRI MoNe wpRnR m
TPIRN M BYY VNEM 1 DM 3 Quph 3 onn oM A opm ea m Swas
MY AWPR I B TP IO TIOD oPMmADAD 2INNn R Ay Sem Ty om
7 om o b B APy TWRA A oM owRd D swnb noynd prnse
YW AW POM MR O v am oen by Ty poa vy mena ohed
R 53 ®wind ;0 mn TN S wpnnn M Neps e e o e
myn nmw. ') Von pap bis wpunn (letzte Zeile) fehlt in H u. M.
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v o8 1hR 2930 v 13 veon b seow sannws (Foomn Tt (P
0D WN “epBN oW D) (3ynbys o3 ;v‘;yn wea (e (Smeomn
IR 2909 2T 0GP (Sox e B3 wam 2w Sown s (Prmbyn -
o) ( pamn e wam Sx peoya en i van (Bomn (b s
DR TN D I W (Terbwn Mo wmss oI P AR o
A e mbmn pesm mba v qen whe (o
T 70 ey mbmb mbym mbynb oowsm oawsth o
mbys 5 by bwm mbm 3 by bibyr phr mbmi nooma ab5
("*oww 5y npbrnn (Prbpn b veoms (Meme wa o mbynm
P oo M (fmy oewb phmne ot b3 o oo
Tomma oamsn mmb oy abes e omaw omwest mmba
o3 Shon nvw om wown nnw Sy st 091 e by pynsn
(Mo S5 muwn mbn npw by puwn TeIm oewy oy
o AyTh Dmena M (4ar wes mmbin oy Jepm owhy owhy
mnz My bbam maws o> (Yixvw myw wea WY Ao PN
WA ST MO ADMAD M AN mbma eonn DY ;N3 Wk
(*Cwxys men® wmea pesan seosn (Pre mbyps w0
WYY 1302 M TN PD OMEDDT U PD YIS M
T p2 omeosn (T3 wen wwm mbmm mbyn e s
T MR oUwRnT e (o e v wya (FPan niwa
WA MIPY RIS ADWD DI TR TN P OTPD WUEh Wyl
ARD DRI mbysn ann mbysm mbma ann mbma wxnw
IR MIPY DRI TV W ITINY DWW AND DWW DN
e (Pmena > M v nnn o Dy ow wysw m 53
b o2 (Pwxew A b3 anom (b bw® v oy moyw
793 oe xm me Moyw mebwn mywa wyr aom pw aon po
o 555 mpn owawn 53 manb b sy mobws sbw mywn poms
DUWRIT D DP9 DN oy Jnom et pon omw
D3N DWW b DN DY ovIwn o awesn omwn web o
pww 535 npn oot 53 aanb oy (Mo oypea (FP11ab

HH:f H H:omemsn %) B:wwon. 4) H:f % H: by
%) H: 0. 7) H: wdon. %) H: »me. %) H: Sson. 1) Von nrp bis
- mbms (folg. Z.) fehlt in H u. M. ') H: on ovne wa. %) H noch:
Moy, ) H: pewb. ¥) H noch: 5y, 15) H: anx, 19 H: wwy .
1"y H noch: ww. %) H: wwen. 19) H: ovwn. ) H: ooa. 3) H:f
22) H: . 23) H: bus 5555 yoan %, 24) Hnoch: ow. %%) H:po1ab. 2%) H: .




(Poy ome (P> mbymn o tanmw (Y mme oy owwsn
DR DND ST DURYHT DUWRIM DR eb vy mbysa
owwn seb manzy v Y own ow (Chansw e oo (A2
mbmsn 303 e b mbyn owby 59 apy mbyna sanb s
omne o mbysn p vxew (S 15 v moma b oy obwa
(Pomny 13b own b asnow oo v3ob oms. 3ns owhem
ueb omr 30 (Pwwnm (Osennw (Pribm wy oow b3 (Sxyn
b e e iah e weh nanow ouwsan web mansw (Mmbyen
ook brn oo mawn vpm »mbys oy mbman babas nwsn o
MRIT DPE3 2N WY DY mbmn seon M ow e (Yhm wxm
w ("he (Pbma wmy nawsn 3 pmnd 9% (Pabm ow ananb
DIRIT WY M3n3 sypaw mbynT ses bmn g ap po ohws wb
MY on oAwRIT P o mbyen (Cvn ox o msan mhyen e
v men omby v vn ombwn (Youwsan 3 awmn’ me nbyon
Wy e Sy pwsat phm avyat whw o1 mm v wn oewn

(oo

i tulihsiv/dn!
(*pmT pw N

T T e Y s bp (PPme pawms (U3 powm ywb

by o mbmn wan 711 5y o437 ovmwms e omawn yb nbbi
MY 12N N0 MUIN A3 znb v AR YT 03 PIWER Ban T
e (""oyub (penne omooon an: prhyn mea pen ymb
(! oo Sy phyn (PO meaw pnsn (“aeos v (PPebyh bewn
mm o (Foveond winn (9w bown (B2ea (P pansn
(*=eonm Sy bewn men weon mbysn (P mnea® s o

HWH: mop. %) H: s %) H: % 4 H: sn». %) H:
amaw. % H:ap. 7 Vor o7 bis 1135 (2. 8) fehlt in M. 8 H:
pwin. %) H: f. 19 H noch:mdbmz. 1) H: mbmn. 1% H: mbmn.
13y H: f. ") H: nbwa. %) In B folgt hier noch ein Zusatz, anfangend
peowy pn. 16 H: psene. 17) H: oma prub. 18 H: ghybh. 19 H:
woonn. ) Heawa. M) H: -ponn. 2) H: meaw. 29 H: &% 24) H:
peponnn. %) H: manaa.  2%) H: spono.
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Y H: won. 2 H: vk 2nw. %) H: umaxe. 4 B: pew.
%) H noch: m> und folgende Figur, welche unvollstindig ist. ¢ H:
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ap fehlt in H.o 9 H: ymx ano. 19 H:

nopn 1) H: swesm. %) H:owwany., 13) H: f. 5432
1) H: wans.  ¥) H: b5 wwpma. %) H: anwe 3 79
1) H: sws v, 1% H:  vwen. 19 H: e ‘ 23

20y H: Sews. 2 H: bwn. 2) H: wwa. ) B:

varon. ) H: mn und noch wh, 2% H: wwon. ) H: rwes.
2y H: nys. %) H:opaas. 2°) H: swen. %) H: newne 3) H: o
32) H: pms. %) H: woene. ) H: npyn %) H: woon. 3% H:
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oo opbnm. '



— 830 —

(3bown s owwn (Goumme b (Yhm obyhy Aprana oewm
owwn 3 (Pwrby Moz (fmanz wenm phyn e omwm
DUHYR DOWRITS MY DIy o030 ohawn amwn v esy oarbyn
royR M3 DN DR ooy am omw o (Simawm e
wyr (Tourbyme T RS oy pewny mbewn omwn Y oMM
(2w shawm SRR oM (30N DY 1Y DUNYRAT I9DMD
oM 2MRY wrLW MBI DTBS DN N3 oW ooRemin ourbyn
mbynT P DN DTN webwR MBI Dan ommwsm mbynn mbyns
S nawm (Mams b mpr by (Ombpse msn bown s
Ty (Mawwn YA mNy oy mnant mbynt Oy oo
o s (Bmbmy y omey sty ooanat mbmet Soom
puvbpn oo ohown mbist P oM 0TN3 bW N3 owen
DutNmR nYTY sowns mep y 3m o oavbpn Sy (Mobwb por
(P mawm ooavbya (Moammn pbewR oMW umn yun ovawms e
POR VIWN wrbwn MBI OVIPR GING YTRI T DR AN WEHn
WIRD by AoY DMER DY DR DOWRTID TR PR MPYY XY DN
ot wenh (Mrwyn ("Crowna o mm (6 ouvbyn owwn.
ooy ph (Phawm mhyn amph v (Powy o mey e
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Mo Sy neom ony nhR baa pwy ks mbmn mes e
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mit der Bemerkung x*o. 7) H: pnxn. %) H: f. % H: nowm. ) H:
s, 1) H, M: pownn o, ebenso B am Rande mit der Bemerkung w-p.
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Rande: 2. 1) H noch: qum und am Rande: wnw = oops a2 0
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Vyn. %) H: wow. ) H: npymm. ®) H: 2o #1) H: ww wnpb. 82) H:
o oapon ) H: Seas mom. 3) H: by, %) H: weonn. ) H:odesn.
) Brop:. 38 H:pmo %) H: o oy o owyp 1. %) H noch:
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ombe. 2 H: snan. 2) H: owdw.
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) H: f; in B iibergeschrieben. %) H: 1312, %) H: mn. 4 H:
fehlt. ®) H: Sowvws. 9 H: vamoa. 7)) H:ow 9 H: wxs. 9 H:
noch: pvya, 9 H: wmawh. 1) H: owmawn.  12) H noch: 5. %) B:
preoxt. ) H noch: x5 %) H: favwpdnn. 19 H: P 1) H: ane
%) H noch: nww. 1) H: pay ux.  2°) H noch: name w6 ww wme
pypash povy vk pr. ) Honoch: nny 2) H: ma. 2) H: wy. 29 H:
m. ) H:wme 2%) H:owmpaw mm. 2) H: jan. %) H: p/p und
noch mom. %) H: nsm. %) B: menm. 31 B:lwh, 30 H: nny.
¥)H: f *) H: omowsn. ¥) H: on nom. %) H: pdms. *7) H:we.
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=y oz varywn (yaws ro o mer mm omyaw s by myrom
nywn xmoavyen (Un 3 (Chy m by moupbn (B vy
by s375 3wn omzwon phnb b e pe 9 mwyn o om (Chm
MmN R e s aepaw a5 s aveeen 3 man (Coman
(3rp3 b (T3 DN A3 YATYIIY Mo roveesn o3 b e
AR (oM AW O Aveenn 1T oMY T RS obw i b aps
ows (M1 ormonrey nyen ee (105 uaan TON® (P
mam e v ox by (Poowu 2 e mywn s ™ x T
oo o mes (e (Crpwnn e o (Maws (Po
Wy e by (T phm pmy oeebx o v mvvwpn Tipn o M
VYT AR M oow gnas M rby uphnw e opbn &b o oweby 8
#b vhy sam o (YPwesw b mon awby v (e ey »
neYn PoR o ARy T savee o (O owben by ovn oy
(Plowbw 0 yhe mm rywan ampb awn owbwn by oeona
2N 8th ombr am epn v e M Oy 0w owby v
w oy e (Comhs w0 erywm vypn (P onbwn by
s (Ymm oz v oot 8% oy om0 ey e ey
pas e (Punph DONR MDY (Powbw 3 bon mm oby
Mo ® ewmh S peon Twn wn aes mywn (P 0r°
(COovawn wwn amme pywnme (20amsn oot ww by (*n
peeonn pooww Clmmm avywn o oon e 3wm N ovnsn
'3 Sesy (P2 mymem (e (Pps vw pavm 1 pywnm
pwbw peyen 1 v (CCone (Capwn e e m by 1 by
TN (MBR TIM 3 DPWAM RSwR P3P e wwn
1) H: nyaen. %) Hnoch: mam. %) H: . 4 H: “wen [Rand:
“wen]. %) Von Y bis ormawsn  fehlt in H. & H: pman.
) H noch: on.  H: npn. %) H: f; in B iibergeschrieben.
19 In H iibergeschrieben. ) H noch: abnna pana mn noa. 12) H:
opeowt mem. %) H noch: y3. M) H: aws und noch Swan. %) H:
nn 5. 1) Von 3 bis wm (folg. Z.) fehlt iw H. !7) H noch: pawna.
%) H noch: on. ') H: wwesn. ) H: on. %) H: 5 onbe. 2) H:
v, ) H: f ) H: wvm. %) Hier folgt in M der erste Zusatz
mit der Chiffre wnx (= nxwy nwi mY); s. Einleitung. 2% H: wian.
) H: wvpsen. ) H: nbsen w. 2 H: paxn. %) H: omaw. 1) Von
i bis m fehit in H. 32) H: . %) H noch am-Rande: nywnm
myoem wonn pay 7. 8. Anm. 91 zur Ubersetzung. %) H noch:
mm. ¥ H: nvpen. 3% H: ne.
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pansn (T aywn myaw aveesn o oy opbn n nvpen
vou (2w Sy m bwa oy b v 1 by o Desw e wpw
P (Cywm (Ao (3mani T avien ons 3N E 8
b ophn 3 e avywen v en (Tm (Srb by opbm® rmp
an opbn 2 (Oph arwnn ysw (o m (Saywnn s b o
wryms Ty woow pee NN MORY epwnt myeaw mreven o
W Uy pEsn TR e o (10 San P e merem neen
mm e b R o awmn ohw e mm v peebwm e
awem® 3 by o phmd wh v mn persnn neon wY e ovw
% ooy own 1 (Cewbwns e 535 aps mam pesn o (Mabwm
e T (M on by (e oo o e v wrenn s
mas (Cxem ophn 3 mn owbw e Hy xe by (Cepbm v
rs uh e mm 8en e phm owbe v (e vvn mpy (U
(‘"Tmm me preby 3 by 4 pesdwm wes opbn o owby
1 (*rpy yeo aeenm ® (mmerby mepbn o (b (Mub (e
3 peon ampb (10ub (Pawwn ovbw vd (20ub v (Mowby
v omnn ophr st ombe wann ke e 35 mps (Omm owbe
mpn (Paverby '3 b rw opbr am owbe tam 1 anwem b
men (Poebw erh i (POrh S ovams owbw 3 (v e e
prerhw (o ophn o Sewnam (e v on (F(oww) mrow
(°FOR® n Som o e s (Popbn xe v (*ub vaw© phn
(lums PRy v A 2%y obw onb ok ownk by oy ow
FPY M ARG T JON WM DAOYMD MBI DI B PY W
oUY T MR ¥ REm ooaw n e (S me (Pooeond
vy ww (Capn ey COn oo wromn eI o ¥m
o orbe (Ctumn om (e v obw e b2b omes (s

H H: pw. %) H: v, %) H noch: o suw. 4 H noch: v
nn. %) H noch: n® wrw. % H:f ) H noch: op. % H: wwpen.
% H: 2 ox. 1) H:f ') H: swn wmernm. 12) H: onben .
15) B: mn. ¥) H: nove. ") H: wpbra. 1) H noch : nsm. ¥) H: man.
1) H: nbp. 1% H noch: owb%. ) H noch: . 2!) H: u5 v nny
ven neron npl ko 9o 8% men nwon mpd. ®) H: v, 3) H
noch : nerde 1 opbn nwy ww. ) H: om. 2%) Muss wohl gestrichen
werden. ) H: nne nerbw. %) H: smn. %) In H steht vo v
vor <ai(resp. 'men 8. vor. Amm.). %) H: owbw. %) H: noch nana.
) H: ow. ) H: ovwonh. ) H: e *) H: oo %) H: mays mm.
) H: ppran. *7) H: von. %) H: wm. '



By D9oom (2N MNm N WY 09 MBNY MNP 8w (lowean
¥ wr oae by opbms vyw v o e (foawn pen (Pheown
b 13 em s b P DI P3P DI TINY mveon (S
wp M3 y31 o v (Mo ovmen am o (Syam wb
on (Mamyian w1 (Couwss o 3w (3Toed R e ox nyd
3 D93 £ DO D MM M3 v wh 3w e 0 by opbm
mm 2ms o (Pewan e oo by opbme o w (Mer by semen
Mo e oo am am (Crrvevby men oam yo e
b nrersm 3 WP DI MR TONE mwrbw men (Mo
Mo 1 a3 owe (CSmmm ewes o mwraw 1 (MPhom owea
Mot aerEn 3 Mo Sy m Yes ww b mm e wpa
M mp g TR 3 (Pbm (B (e o varyaw
(mym owez b Avywn oo oM pwps B Py
M oane e apaw oo peea (Mt oy owe
rarprar m b ovovrwn m e e mm (Y avywn
mooy pwes b avyaw 1 mpw we (Mo om opmb bom vb
weoon mopbn op v mpwn om ey vy 3 v oy
Y owh qes . (hhy wwes wn omwwn o w on by
o oy wr b (Mby (PPpbes (PPowowe 3 (U o (Poww
mo (Cay oo owye b (Mhy (Her owwe o (Moo
(*"omam w3 b oM o 0P B P oW TONY  pawm
wp3 poon MR w3 ewe (mmm vwes (b phn oo ophn o
o pen opbr M app o v o o (O row v e
5 nymamn a31 M ¥ oM pEoT TN P PP 4. | 63
mom ((emaw 39 e e pwn 9 own 9g | 5, 4,
mopreb s (et obw owme (Puswn 77
M PAMIY M XD AMEN AYPRY T mywn
I TIRYS BRI VNN YD PAMMRR M

1 H:nwpwor 2 H: o ®) H noch: v, 9 H: onw awn.
5 H: 9o % H noch: w5 %) H: own. %) Huoch: mym. ?) H:
pawxan. 19 H: mpan. 15 H noch: oxr(?). %) H: ppan. 13) H:
wbw, 19 H: f 1% H noch: omx. ) °'H: mmmm.  '") H noch: .
18) H:omeyp. 1% H: ov(x)wom (x gestrichen). 2) H: 1oy, #1) H: now nn
1. 22) H noch: mn.  2) H: 0 (soll wohl %> heissen). *4) H: on.
25) H: bws. ) H noch: pr, ist aber gestrichen. 27) H: nmw <omn.
) H: w3, ) H: avym. ) H: wym. *) H: cvwen. %) H: own
. 22) Von ;yo1 bis m febit in H.

4
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» (Semeyrpany 125 (own mbun (Tresr 197 by 1315 ey

b 3 ym (Some 5y xbx oyzmem v (S (4w 85 ° yram mbn
w3y opbn s by pbnb (Soasn ("he oy nesw e by
037 ophm b v ep pown e &5 pawm wanmm (o (Cwen
P XM MR MYIm Ierhwn xm b v v 3 pa onhy oI oy
o P Bew 3 wphn (P e mne pawn pew mays 13 (em
vpbm 13 by mwya b e oy (Brwrhw vhy ooy vphm o b
WP 20 aban b war pom >y nymem neown 63 weomn Se3
95 (b eamp o ourbyr (Pommon (Mame ows bm 9
baham pbm oy 3+ mabn wrnnnw wew mws wee 2 T momn
pa1 o naw (S (MTeeonb o eomt mw mbyn o Dy
(Pryrawmn pin b ve ot o sew opbnn Yow won mne oD
(**2oomn ym o pae M opbs by 1 by nawm m Seows 2y
wxs v pawmt bys e My ooym opbm b b ww
W vhi SeDnT T O ARY TP unn opbm b3 vhby vaan pawn
by babam upbn wem obw me s 09 Yool pawma m (Glawm
237 095 1h e nen e eon Pt mbyn b bm bab by (*2am
PR M3y e (Caww meen by © un b e v (P
war byn b3 opbn 13 by b (Yremopawmn mohen My b
53 phm oo opbm o wepy opbr o by e wa (Cxew
Coow by (*Taw s by wy oo m oaw (PPowpr owwh s
By M owwh e 5wy Ty (Twy o overhy wept abwm
iy 2 3men ebwh (O by (3% abey e 3vb v Aoy ey
boom s mbym Sy mbym nbes oz mm owbw oome ws on
593 bbam omw omw (3o oownt o by mbyo bom mbyn
S oowsn Sem wepa pan s mey e peos by mbys
ooerbw apn o o by omwsm omw abwn oo
ovyan bemn e e Gy emw Sem (Bpaen by o (Mo

B H: won. 2 H: pw. ) H: onmat ¢) H: owso onn
5 H: w91 %) B am Rande: mbmn mon 175y w0, Hu M wie die o
T H:bw % H:f 9 H:ypoesn 19 H:owwow 1) H: nam
wy. 12) H: “one [Rand: waw 9. 13) H: wevdw. ) H: s,
8) B: paoon. %) H:vp bx. ' '7) H: weoma. '8) H: f. %) H: nyawn.
20y H: wpon. M) H: awne. 22) H: anb, 28) H: nen neom nevden.
M) H: wm. 3% H:ww. 26) H: opw wpr. 27) H noch: wmphn. 2% H:
wewb. ) H: wy. %) H: abe. %) H: b méym. 92) H:bp. 32) H: paon.
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e Ty e overby by ovebw (them oewen owerby b
WO (foveen (Bhy (Poversm ovpraw oopan by pvenbw (2hes
oy oo (Sovw T o em ovewy ovpaw (Phy (Pomerbw
nbyma oowssm (Smeran nbyns mbyen ownw anan3 s T

v omoomawn 93 mamy (Tmwwn

o o al wey (P (%9ens anten oM om
g1 z12z]lalgl=
¢ (S| [S |2 §(T| vyn pawm v owbei Se33 owy
SIS S| S|3]% | onombys 15 pe ow mwsae 8
ST s 5| 2owxn 1o (s om (Pmamosns 5
52 mpw3 meyn e wipsa Siby o
NRITTINALI 1 Moy pnn mne MR 0w v DR DY
w0 mbyn (Pwwa avdb San n
BN | oA e s (e (Pomawn
o) (W) o W 15 e gy sbwn T e
TR I3 [R3 DA R 3 TIND P Dwnw
N M) poarsa ovawn (U3 v ow Y
v 32 (o oomoen poaw
— oy 0w (Poananes (b b
gt RALA ol K KU (“onbyns  owpn ww paw s
(Omo owbwa ey nasw I Oy
AR ETEREE H H: ‘;nfn. HH:f 3 H:
g' g ki % g g § 57 4 H noch: owmme. 5 H: wo.
= 6 H: nyexn. ?) H: naw. 8 H: o,
1 el3 %) H: nan. 1) Von nanwwna bis 5353
KEjTR0 2 (Z. 10) feblt in H. 1) B: f.
a | em| weefaos] an w ) o ¥) H: nms. ) H:omawns., ¥) H:
xap x| 2w a mp. %) H: owe. 16 H: wa. 1) H:
317 ‘: w3 3 £ 1% H: ok 2nanws. 1% B:
A Anbyps. ) H uw M:f In M
stehen schon hier die Worte T1m
a] wn| oy e anfiaf s nuen (folg. 8. Z. 7) bis omawn mbyn
3] np R (2. 8). In H steht hier am Rande
VIR TR 9DIAN RYVA folgende Bemerkung: 49eon weaz
owpsm owpanh  oven wn o anen weon, die Figur  findet
M3z pnswb menbes anpnbeb sich aber dort nicht. M hat die
Mopnd Do ouwNed .
nebenstehende Figur,
aAarna] ang 39 20] 1} v
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D 22 eveebw qp oupm peawn P3P WRY 933 AR
moy obown Sy ourbyn o wbes sy obown o3 ourbyn
by mbwn uaam oww Sy moye 5 upbn monh 3nsn woonn oeon
moym Sam ey (3ma3r 1135 (Puany awwem (s nbyss maa
pvwwn  vwes mmoebwn w3 ome mbysh wpaw T nbym
WSV 12 7 EeRrOwIY 13 U8 BN A Y B o (41 )
Namnw sBas3 Auwn (STTM T g o3 mbYEISY T DRI 2 0
wan 117 5y wwy wsm (Somzwn mbyn omamm ovwn oUW
pawrin mhy (Coverbw Ok ourbyn ("mewen wawnw pawm
(°2 pawmn by obewa wey (Yes (U v (O
(P weomn® (Bbyy oSy mowbes mm (Bamm s
Yoy 1% 53 mm© o 3 e (M 3y ap A ' pn°
(T 0 mm o awy ma® (fovemn O (o by ouphn
COvon m by wwy o pesan (Paooms ovww (b vwen
soots (Pmoym ((lnbym bom awwnn or mavnms by seomr M
(**rowxa o opbm nos T msanb o ((Crwsan
BN Ty MAwpR e Tosn whn v e m by o overbw
wa s ey moba (Fovvwy (Y33 om oweesn On
o nown Ox amp CSImaer pY nesa o wne o PRw opIon
wxa overb enr v &by oo (Thesn pdma mser b
ba sy wbyy o3t man (%933 v vy (CRyawn wws wees
o oeont e (P omams owsn bon on owwpn omann

1) H: nawwxn. ?) H: iibergeschrieben swanz. 3) H: nva. ¢) Das
Stiick von 'x1 bis 1 2,01 (Z. 7) lautet in H so: orwmma(l)im
[libergeschrieben: = omerxvm] (Dowprarmdy ek owebens ompanm
mbyen 13 03, Dazu am Rande: 1 owednn 21 nman. Unten am
Rande 80:'37 wrbwam ax ompasnm an (2)an (Dd onam a5 ovewnn
0 omwno. 5) M: 8. vor. S. Anm. 20, %) B am Rande: y»3. 7) B am Rande:
yu. S H: oww. ) H:f. 1°) H: fibergeschrieben, und zwar so: "= s,
1y H: noon.  '%) H: tibergeschrieben, und zwar so: rwan vom
1) H: ()3 . ) H: am Rande; im Texte moch m 5> wpbn.
15) H noch: opbn. %) H: ownn.” 17) H: am Rande. %) H: 5.
19y H: woooa. ) H: v, 2% B: nbyms.  22) M hat hier noch eine
Erkldrung zu den letzten Worten des Verf., beginnend mit »p und
schliessend mit neown 3+p.  29) H: oawsn. 24) H: Shos. %5 H: owop.
) B am Rande: waw¥v. ') B am Rande: %won. 2%) H noch: nwya.
29) H: 535, %) B: .

ra
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NEbRE 3o P APTh AMBN ARIRI MAM NSwmA ARInI DYINS
AURY fw py menn Sx (Paavph oo (Pomwras b 8o
neow (4nocbems (3mebw wnenb e 33on P oz M meone
oN2° anx pbms (Snmew TN M Ane nbyEs ym ophn o
nPTb N EDIN Y3 R XY Py o sy (Txby o (Pophmn
ryxesn (371 oon Yonn whm phm wm opbn pn opbn o Anr
WYR mom o b oy (Cxoe opbn n (Pxen neown v ek 3 by
(Y7o 7113 pvaon wem AvNR Meana e o by am ywn
YT o MR PRY AN O ORI s ((Pnsm ouoeD oowys

b s (Mo oewn pronos (P b

1) H: orowe; M: womow. 2 H:oww a9 %) H: ebe.
Y) H: podben . %) H: pmpw. %) B: now pbnn. 7)) H: a5, 9 H:
f. ° H: wmn. 19 H: pwen. 19 M noch: mbun.  #2) H: nox.
) H: mmn. M) H: f; M: 9330,
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N AYYn

Syaki-A

w3 om by om pawma ooy (2amen oo a by eapn

DYBAY B 143 N 37T 13 W DR 1 mme Ty md psarRb 2w
(47w 1 5y e g 3 by e o (30 e ghos v o
(T oy (Spap w20 9 by v T 3 e ws v vy (P
Ab% 03y At s wxy by pawme Sess byman Se qepn e g
19 by (S vedi M shes 3w ® spyean o 1 w3 (o omeon
ox P Ox owrbwn s wwn b poman Ty eon 7ol
FPRY P3N BY PRI A by a3 M jnpsee yIme aman
A b Par awa s e P yae vhy oM Az yame
2N YW FPM b e 13NN o8 13 Rl (Cnbwa my
AOWR RE O PN PR peNRIR P3 v e pae vby aom
o™ oy MM 3 o8 m pws v by 1y T (pesnb aw
(Pam (COm Y PS panT N I 0PI PR a3
T erbym e e AWM I MY NeoE WM T wEne U3
SO M TD WINPT PYRTT P3N R w3
m3ma ombn Rt opn apm mbma (Mansm an oy e
wy (MPwrbwn m pawna mbxes (T oo pmen o
JIOWAT TWH DEIND I D NG NS MWIT N AL AN
7w 5 panb s (Praw pawn (B obwh o memr (Mo
(pamen (*Seomb pesan seonn s (s ponn pa (S
o (o wmome Gtz Copow e 3wy 03 T
¥ DR W T3 MR T Ok s T o e v (P
*m o FPpaw pvm s G oa (Praw pwn o (o b s

HH:f ) H: nnen n. %) Von e bis 7 5p fehlt in H. ) H:
. HH: nwen. %) H: 7wy 7) H noch: $n. %) B am Rande: np
poawd jennn. ) H: nbwe o33, 19 H: mopa. 1) H: nwon. 1) H: £ 19 H:
nendwn, M) H:oopm, 1) H: paesw. 19 Heoew, 1) H:pnsapar, 19 H:
seonn Sk, 1%) B moch: pansm oy pond peman paw pamn ehpd e o
PERan 9% pAnEn P pankd poan paw (s, Anm. 110 zur Ubersetzung).
yH: ps o, ) H: 3 pa. 2 B: be. 2)In H ist 0 in » geiindert,
hierzu am Rande die Bemerkung: v www». 2) H: 7 pa. 25) H:n pou
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mep puwn (2RpT ex® m a (hy 1y ey abes My Ty onw
boa serbw yn 85 wwm pean Ay ox 9 b eemd Yo
"o % nmp pune N psa by (Cupbn aHwm wwa by s
1 5y 13 ubes (Fpwman e vwn p: s ww i (Spesam
posan (Fraw e wes (Cuyww sns e Sy mowa (Supbm
by 11 (®hea wwa T wrhwn s e M s M (Suwm
(P s (o (Mymeyn me (O3 pa pamm an w3
3 mown b e ome 535 9 om o3 voy wpbn (3 vwwn
D pren MR Swoy posan w85 swbwm awn wy (fox
ww e oy erbwn seoeme s3men 5y aowa pbrn wrbwm wn
by '3 nbes PRI BT MM PRI XN ASYm wrbym wwn e
v A bi ownan whw (Serdwm wwn (Trav e me abym o
q by v ubes wwn e pesat smoca by vhy Ao wpbn o
i oy wrbwn pownn (YTaeons s o by oupbn v (Mrm
("*wpan yxmen Ry 8500 P 8 2 1Y wbem uen pa v
(**oawn ju° sammn by nbwa phm werbwa by pesan Mo nyh
v (Poyxosa ((aoomn sm nben pbna abwm (*°oeon
prws msn o m oy (Mupbn by 4 by 13 ubey pwsen
(s e vwn s e a1 (M wmbes wmox (Paby
'3y cawn man sw v by (Fupbn me By 1 by a3 ubes
¥ DN M7 97D 3N WPILA BwR Jeond 8 1 by ymibes
nwp (Pnw o b am e wewnd b an e (PP wy
webym wwn (CTonw MPEERT DUWM DMIN PEIM PRI oY
biesy e (Pomm AT AnEpR B WS WYT 85 o8 M ovon
Awm yms s (Znnyprn e by wpbm abwm man by sy
by (> mmxpn e 5033 (Povyxmn me uyT &b o8 wpEna M
moyn 190 M 5 wpien sy e yman yxesn by abwn phan man
sk i (Phaban own ops Ara wwab 5w mbsen baa

) H: 503, %) B:ow npm. %) H: wpbn. ) H: f. %) H noch:
e, %) B: upbnw, am Rande wyaw. ) H: pa ww. %) H: wen po
$ H: whes. 19 H: ~pmy 1) H:owvpaa. %) H:ooanogo. '8) H: qopn.
) H: a7(v) [» gestrichen]. Auf diese Streichung des » bezieht sich die
Randbemerkong: % www. 13) H noch: en. 1% H. wn. ) H: =wen.
18 H: wpaa. %) H:van 2 H: omeowon, #) B: neon. 2) H: wen.
23y H: vz ren. ) H: owpbn. 33) H: by, 29 H: . ¥) H: o
) H: e, 2% H: ww. ) H:f ) H: ;e %) H: anpn
) H: owpyoxn 0. %) H: nuepn o %) H: 9%,
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MWL RN BN e TONY (P1humb (1 mat mbsw +
b By 3 by nbooy mman NP pmen w2 WY P nyaen
Wy b wwrn 3o nersm e o Gy o by m oo
b5 by o M mwy e et Ty (Yn ep o mm b
(s s o v b TIpa P N peon

0 8O (°= by® » oaw mwpn nbey (593 pown M
3RO ROT mw T qenb oty w (Thet py tebe e
INO N0y omhw e (Uhy rp xw opusst by (Pouphn M
0O RO 23 miman oot 5 owm rp p opbe o v
unph ®hw whw 1 vwen v peeen owby

bom v o zwmn Ox owam rp e (5o w0 meys onwrnn
¥D vbx mam rp wwsn 8D mpn 0 Ae mwen px opvwem ren
onb PR TR by Duw ppEwn o e et TR W
s re (Mewby wam abpn v rp o 53b mps v
(**vm owbw Se oham peby ooy v opbat 9ams v oapeaen
MPTEM XD MBI TR WPwm wysw umpb e T e
ombw® vy pawma (Mmoo gy gy M (P e apenm
pess wen (Pww T gy enom (Mew opn om
mvr (Thwys ue Do ("S1me Wywn s
PYyWAM I TP ™ om pro e sw e o (e
™ ¥p by 1 ubes gy oy M (*1mam33 T e Mo
A ® ron ophm o by e by upbm xeon
e ohw e nby TR T onpaen (Y
ownbw 1 rwwn opbr 3 oby mx o wmywn wmpb opbe e
= owetn v e (Moms mab v owns v R

7 f)x yorm (4o opah (Mo ye by (M
%—--ﬁ oawn b3 w3y (“"rns,'. e b2 mp A vt e
Ry O oo a3 owOk w5 gy (v (e
T v by phmeey (0 o by e (Bhiess 90 (T
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noch am Rande: A 9p '»p mysrnn aptd nenw w o Statt opsrwn
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onw owm D DUWRY WD D nvywwn 1 D wed.  *) H noch am Rande:
A 13 v oww m DowRY AR Y7,



— 70 —

By '3 by msonn ot phr: wwNz ans mnmne v bom op v 2 by
T PITEA ' NEN nbsw (‘o sET ENY AN AYNeR N B
7 (Por s (Pyanw tntoTomaN @R uetRn TRD nN Avpwn
PRIPRST S MWY MR CRRNT VD OTE UTEN N33 T aryen
wh AT puns aszEn T R ROR Do e omey en own e
NI FZ MBS 7 0m swm (Paw s weee mm omby o swem
oy w7 onbes o by phene sbwr pmemn PR eewn
ophm v e v by 7 omen ,u"'n. w7 Sy (s o
A T Sy omwne ommw om oy sovm o by
by m (Sem omeprner U oy (Tvpbn v b wanb
w22 (Oroy woepbm ovm ahe v ‘7:: '
mes s mbsen et bwwn o yImen s ooww oo
YN owsY e MEn (TumN o I N yaten o owew
Jems v RhS v nb e o ot oty Som oy o
ONY PENS RN WINPT BT 0D 3w moowewn ombw oo oo
phrn vz by m bex oo (Mhomee by oy onnmnee swenb s
phmn o by mams oye (Mobes (P (Mawem v by oy by mhpn
Moy s e s s (1] (COnh aweeree (Pbyy 3 by mown
(Bnbeny con Sy m mzysy o pew ey [P o pownn (sh
Arub (Breeen (s ("0 oy by gpbm vm mebe r v 1w
o omx ayen (Brby neeber by nweeber nban s e
myy by (*Pime wbaz® b merben (M ~,:’v. ey (Pyaren
WP M e pIMET N ophn 0 by xSy uphm pen (Bhby
oY NIWR AR om o opbn oM uey pamen e owen npeh
(PPyavim v o 133 M ha e s (BT eme e (0 e nbe

Y H noch: nx. 2 H: wawm pww. %) H: £ %) H: »m
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man hier die Aufgabe von hebr. S. 35 Z. 14—23 fast wortlich wieder-
holt. 2°) H: npn. - %) in H durchgestrichen. ??) H: on, aber durchge-
strichen. 25 H: f 2 in H am Rande. 2*) H mnoch: oubw. 29 H:
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Einleitung.

R. Abraham ben Meir:ibn Esra, geboren zu Toledo
1092, ragt unter den jidischen Gelehrten “der spanischen
Schule durch-die Schirfe seines Geistes und die Vielseitigkeit
seines Wissens hervor. Er entfaltete eine reiche schriftstellerische
Thatigkeit, trotzdem seine dtsseren Lebensschicksale hochst
ungiinstige waren. Von Jugend auf arm, gelang es ihm nur
schwer, seinen Lebensunterhalt zu gewinnen. Er selbst klagt
mit Dbitterem Scherze in ginem seiner Gedichte!) iber sein
stetes Missgeschick: ,Wiren Kerzen meine Ware, blieb’ es
Tag mein Lebelang. Handelt’ ich mit Totenkleidern, stiirb’
in meiner Zeit kein Mann.“ Driickende Lebensverhaltnisse
veranlassten ihn um das Jahr 1139, seine Heimat in Begleitung
seines- Sohnes Isaac zu verlassen. Von dieser Zeit an fihrte
er ein unruhiges Wanderleben. Er bereiste Agypten, Palastina
und andere Linder des Orients, kehrte aber bald nach Europa
zuriick und weilte eine Reihe von Jahren in Italien. Spater
(um 1156) liess er sich in Siidfrankreich, und zwar zuerst in
Béziers, dann in Rodez nieder. -Mit' dem berihmten nord-
franz6sischen Gelebrten R. Jacob Tam, dem bedeutendsten .
Talmudisten jener Zeit, wechselte er Freundschaftslieder.  Im
Jahre 1158 finden wir ihn in England, welches er alsbald
wieder verliess, und 1160 ist er wieder in Frankreich, und
zwar in Narbonne. Wo er die letzten Jahre seines Lebens
zugebracht hat, ist zweifelhaft. Er starb, 75 Jahre alt, 1167,

1) Rosin, Reime und Gedichte des A. ibn.Esra, 8. 98.
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nach einigen in Rom, nach anderen in Calahorra, einem Dorfe
an der Grenze von Aragonien und Navarra.

Die Hauptbedeutung A.’s liegt in seiner exegetischen
Thétigkeit. Den grossten Teil der Heiligen Schrift versah er
mit seinen Kommentaren, welche den tief eindringenden, scharf-
sinnigen Forschergeist des Verfassers bekunden. Eine Reihe
von Schriften widmete A. der hebridischen Grammatik, Auch
die hebriische Poesie, sowohl die synagogale, wie die weltliche,
bereicherte er durch seine Dichtungen, deren grosster Teil
erst in neuerer Zeit ans Tageslicht gezogen worden ist. Auf
dem Gebiete der Philosophie, Astronomie und Mathematik
verfasste er ebenfalls wertvolle Arbeiten.

Von den mathematischen Schriften A.’s, welche Stein-
schneider in seiner Abhandlung!) iber A. ibn Esra (Suppl.
zur historisch-litterarischen Abteilung der Zeitschrift fir Ma-
thematik und Physik, Bd. XXV, 1880) eingehend bespricht,
ist die hier zum ersten Male herausgegebene ,Arithmetik
die umfangreichste und fir die Geschichte der Mathematik
interessanteste. - Der Titel derselben lautet gewdhnlich =BD
=pbn;T (Sefer ha-Mispar) ,Buch der Zahl“. Wohl infolge
einer Verwechselung mit A.’s grammatischem Schriftchen =2D
"pbn D' (Sefer Jesod Mispar), welches die Zahlworter
behandelt (ediert von S. Pinsker mit Kommentar am Ende
seiner Einleitung in das babylonische Punktationssystem,
Wien 1863), ist unserem Werke oft der gleiche Titel S. Jesod
Mispar beigelegt worden. De Rossi und Graetz?) ver-
wechseln es ausserdem mit dem NN 7DD (Seler ha-Echad),
. welches unter dem falschen Doppeltitel DDRMT 7DD AN 0D
(S. ha-Echad we-S. ha-Mispar) zuerst in Kobak’s Jeschurun I,
1856, spiter mit dem lateinischen Titel ,Abrahami ibn Esra
Sepher ha-Echad etc.“ Odessa 1867 gedruckt wurde.

Uber das Jahr der Abfassung unserer Schrift lisst
sich Genaues nicht feststellen. Zwar wird dieselbe im =pD

1) Diese Abhandlung wird im folgenden kurz mit St. bezeichnet.
?) Vgl St. 8. 106 u. 106.
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=3y (Sefer ha-‘Ibbur)t) citiert, welches unser Autor 1146
in Verona verfasste, aber so frih ist sie sicherlich nicht
geschrieben worden, da sich A. in seinen anderen Schriften
niemals auf dieselbe beruft, wiewobl er oft Gelegenheit dazu
hat (z. B. im Kommentar zu Ex. 3,15). Die Verweisung im
S. ba-‘lbbur ist vielmehr als ein spéterer Nachtrag anzasehen
(vgl. Halberstam im Vorwort zum S. ha-‘lbbur S. 12).In
‘der 3. und 7. Pforte unseres Buches wird auf A.s Uber-
setzungswerk mmbn wyy (Taame ha-Luchot) hingewiesen?),
welches derselbe 1160 in Narbonne schrieb, so dass Stein-
schneider’s Annahme (St. S. 105) berechtigt erschemt das
S. ha-Mispar sei kurz vorher verfasst worden.

Das Widmungsgedicht besagt, dass das Werk einem.
Meir gewidmet ist, iber dessen Person Halberstam (im Vor-
wort zum S. ha-‘Ibbur S. 10 und 11) eine Vermutung aus-
spricht. Die Worte 121303 ©2m R P ,jung an Jahren
und weise an Einsicht“® beziehen sich auf Meir, nicht auf den
Verfasser, wie Gratz (Geschichte der Juden, Bd. V1 S. 454),
irre geleitet durch das Fehlen des Wortes x2S im Register
des Michael’schen Katalogs, annimmt, woraus er einen falschen
Schluss iiber die Abfassungszeit zieht. Die Verse am Ende .
der Berliner Hs. (hebr. S. 80 Note 12) gehdren zu dem
S. Jesod Mispar.

A. behandelt in den 7 Pforten seines Buches 1) Multi-
plikation (583), 1I) Division (:15m, HI) Addition (M3M,
1V) Subtraktion (M), V) Bruche (@™3w), VI) Proportionen
@27, VII) Quadratwurzeln (@Wyammr w=w). — Die
Anordnung der Multiplikation und Division vor der Addition
und Subtraktion, woriber Luzzatto (s. weiter unten) sein
Befremden gedussert hat, findet sich auch bei anderen arith-
metischen Werken jener Zeit (vgl. St. S. 107).

Ausfibrliche Mitteilungen aus dem S. ha-Mispar hat

) Ed. S. I. Halberstam, Lyck 1874, S. 4a.

2) Pf. III: won mmSn wyo wwoa (hebr. S. 27); Pf. VII: =
mmbn wpw we3 onvdy (hebr. 8. 79).
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zuerst der Mathematiker O. Terquem (gest. 1862) gegeben
im Journal des Mathématiques pures et appliquées Bd. VI,
1841, S. 275—296, und zwar unier Benutzung der Pariser
Hs. 10501). Ein Auszug der Terquem’schen Abhandlung
erschien deulsch im Litteraturblatt des ,Orient* 1845. . Eine
Notiz iiber die Berliner Hs. (s. weiter unten) gab S. D. Luzzatto
(Professor am rabbinischen Seminar in Padua, gest. 1865) in
der hebr. Zeitschrift Zion S.:116 -(vgl. das..S. 48); s. auch
Kerem Chemed Bd. 1I, S. 46; 1V, S. 113; ViI, S. 75.
Uber das Werk im ganzen spricht ansfihrlich Steinschneider
in seiner oben genannten Abhandlung dber A. ibn Esra S.
103 - 118. Derselbe citiert im Nachtrage (S. 128; Juni 1880)
.den 1. Artikel von Léon Rodet (,Sur les notations numériques
et algébriques antérieurement au XVIe siécle. A propos d’ un
manuscrit de 1’ Arithmétique d’ Aben-Ezra® in den Actes
de la Société philologique Bd. V1II, 1878, S. 1—25), welcher
die Hs. Paris 1052 zu Grunde legt, aus der er ein Facsimile
und Proben giebt. Steinschneider glaubt; dass. llodet die
Abhandlung Terquem’s nicht kenne; in den spitercn Ar-
tikeln (S. 81—132) wird dieselbe jedoch dfter von ihm genannt.
P 1052 ist eine Handschrift in Quartformat, -deren Papier
und Einband darauf hinweisen, dass sie im Orient geschrieben ist.
Fol. 1—41 derselben enthélt das Sefer ha-Mispar.- Am- Inde
der Hs. findet sich eine Aufgabe: iber Wurzelzichen mit der
Bemerkung: NI 2% Y3277 S0 TB0R XYM, worunter im
Pariser Katalog cine zweite Recension verstanden wird (s. St.
S. 105); von einer solchen ist aber nichts bekannt. Unser
Sefer ha-Mispar wird vielleicht im Gegensatze zum S. Jesod
Mispar mit S. ha-Mispar ha-scheni ,zweites Buch der Zahl“
bezeichnet.. Rodet hilt die orientalisch-rabbinische Schrift
in P 1052 fir alter als aus dem XV. Jabrhundert. Die Hs.
ist besonders wertvoll wegen der in ihr erhaltenen Rechenbilder
in alten Zifferformen (s. hebr. S. 2 u. 10). Die Varianten

1) In Paris befinden sich 5 Hss. unseres Werkes, es sind die Nr.
1029, 1049, 1050, 1051, 1052 des Katalogs.
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aus P 1052 sind, so weit dieselben sich aus den von Rodet
abgedruckten Stiicken ergeben, in den Noten zum: Texte be-
riicksichtigt worden.

Von unserem Werke hat sich eine grosse Anzahl von

Handschriften erhalten, woraus hervorgeht, dass die Schrift
sehr verbreitet gewesen ist. Steinschneider (S. 103—105)
zihlt ungefihr 25 Handschriften aof, teils Fragmente, —
Jehuda ben Samuel ben Abbas (Zeit unbekannt) und
Josef Caspi aus Argentierre') (um 1300) empfehlen das
S. ha-Mispar fir den ersten Unterricht in der Anthmetlk
(vgl. St. S. 117 und 118).
_ Elia Misrachi (um 1500 in Constantinopel), der be<
kannte Superkommentator Raschi’s, ‘benutzt in seinem gleich-
namigen Werke Sefer ha-Mispar?) sehr viele Aufgaben aus
A’s Sefer ha-Mispar und nennt ofter A. als Mathematiker
(s. Anm. 15 zur Ubersetzung).

Zur Bearbeitung des Sefer ha-Mispar habe .ich 5 Hs.
im Original benutzt, und zwar: Ms. Orient. Oct. 244 der
Berliner Kgl. Bibliothek, 1 vollstandige (Nr. 43) und 2 frag-
mentarische Hs. (No. 150 und No. 33) der Minchener Kgl.
Bibliothek und eine Herrn S. I. Halberstam in Bielitz ge-
horige, welche zahlreiche Varianten aufweisen. |

‘Hs. Berlin 244 (im folgenden mit B bezeichnet) (s.
Steinschneider's Verz. d. Berl. Hs. S. 57) in kleinem -
‘Quartformat, von einem italienischen Schreiber des XV. bis
- XVI. Jahrh, herrithrend, ehemals S. D. Luzzatto gehorig,
enthilt einen anonymen Kommentar (im folgenden mit Comm.
B bezeichnet), dessen Verfasser wahrscheinlich ein jingerer
Zeitgenosse des Mose ibn Tibbon war (s. Anmerk. 7 zur
Ubersetzung), also in der 2. Halfte des XIIL Jahrh. lebte. B
Fol. 60a--112a umfasst unser Werk nebst dem Kommentar,

1 8. die Sammelschrift Ta‘am Sekenim, Frankfurt a. M, 1857, S. 51b.

7) Gedruckt in Constantinopel 1534. Eine ausfithrliche Besprechung
des Misrachi'schen Werkes giebt Prof. Gustav Wertheim in ,Die
-Arithmetik des Elia Misrachi“, Frankfurt a. M. 1893.
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Hs. Miinchen 43 (M) (s. Steinschneider’s Verz. der
Minchener Hs. S. 19) ist eine Foliohandschrift des XVL.
Jahrh. in deutscher Kursivschrift, sehr umkorrekt geschrieben,
indem namentlich ¥ und #», 3 und O an sehr vielen Stellok
mit einander vertauscht sind. Fol. 103b bis 140b umfasst
unsere Schrift. Dieselbe ist mit Noten eines Mose YaNwW
versehen (Chiffre ‘@tyN = aARW Mwn "aNR). Fol. 140b ff.
folgen Noten eines jingeren Anonymus zur 7. Pforte (Chiffre
~y1?). Fol. 143— 146 enthilt noch allerlei Zusatze (anfangend
NEDN NINER) iiber verschiedene Rechenoperationen.

Hs. Miinchen 150 (M 150) (s. Steinschneider’s Verz.
S. 95), Foliohandschrift eines unkundigen Schreibers, wohl
aus dem XV. Jahrh., in plumper spanischer oder italienischer
Schrift, bricht mitten in der 6. Pforte ab.

Hs. Miinchen 33 (M 33) (Verz - S. 11)in Folio, von dem-
selben Schreiber wie M 43 herrihrend, enthilt nur (Fol.
151 —167) die 7. Pforte mit denselben Noten wie M. 43,
ausserdem dieselben Zusitze wie M 43 Fol. 140b bis 146.
M 33 bhat auf Fol. 167b— 168 mnoch Verschiedenes iber
Division, Probe u, &.

Die beiden Hs. M 43 und M 33 gehoren zu den so-
genannten Codices Bavarici, welche vom Herzog Albrecht V.
(reg. 1550—1579), dem Griinder der Miinchener Bibliothek,
herrithren und teilweise schon vor dessen Regierungsantritt
herbeigeschafft wurden.  1548--1552 war namentlich in
Venedig eine Anzabl Juden wmit dem Kopieren hebr. Werke
beschiiftigt. - (Siehe hieriiber den Sitzungsbericht der Minchener
philosophisch-philologischen Klasse vom 3. Juli 1875 S. 177).

" Die Hs, welche mir durch die Freundlichkeit des Herrn
Halberstam zur Verfigung gestellt wurde (H), rihrt wahr-
scheinlich von einem italienischen Schreiber her, dessen Zeit
wir nicht genan zu bestimmen vermogen (XV. Jahrh.?).

Den Text suchte ich kritisch nach den besten Lesarten
zusammenzustellen, die einzelnen Varianten geben die Noten
an. lm allgemeinen folgte ich Hs. B.

Schliesslich ist es mir eine angenehme Pflicht, allen
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denjenigen, welche n:ir bei dieser Arbeit forderlich waren,
auch an diescr Stelle meinen herzlichsten Dank auszusprechen,
Ich nenne vor allem Herrn S. I. Halberstam in Bielitz, der
mir die oben genanntc Handschrift (H) lingere Zeit iber-
liess, ferner die Herren Prof. Wertheim in Frankfurt a. M.,
Dr. A. Berliner und M. Steinschneider in Berlin, welche
mir mit ihrem Rate freundlichst zur Seite standen. Auch
den Verwaltungen der Berliner und Miinchener Kgl. Bibliotheken,
sowie den Curatorien der Zunz-Stiftung in Berlin und der
Kénigswarter’schen Stiftung in Frankfurt a. M. gebihrt
mein aufrichtiger Dank.



Sieh’ hier ein Buch, geschrieben schlicht und wahr,
Worin fiir jede Rechnung die Losung kiar,
Verfasst von Meir's Sohn fiir Meir,

Jung an Jahren, doch an Wissen reich fiirwahr.

Buch der Zahl.!

Darum, weil der allein erhabene® Goit in der oberen?
Welt neun* grosse Kreise® (Sphircn) geschaffen hat, welche
die Erde, die niedere Welt, umkreisen, und, wie der Verfasser
des Sefer Jezira® (,Buch der Schopfung®) sagt, die Pfade
der Weisheit fihren durch Zihlen, Schreiben und Sprechen,?
geschieht nun auch das Zahlen durch 9 Zahlen;® denn 9 ist
das Ende jeder Zahlung.® — Diese werden Einer genannt;
dieselben stehen in der ersten Stelle. — Denn® 10 gleicht
der 1, und 20 gleicht der 2, denn es sind 2 Zehner — und
es wire angemessen, es ‘esrajim!! (,Zehnpaar%) zu nennen,
wie man von mea (,hundert“) matajim (,zweihundert®) bildet
und von aelef (,tausend“) alpajim (,zweitausend®), aber um
der folgenden Zahlen [Genossen] willen, pdmlich delodim
(ndreissig) bis tis‘im (,neunzig“) hat man es (‘esrim ,zwanzig*)
nach deren Weise behandelt; Selodim kommt aber vom Stamme
dalo$ (,drei®) und so alle folgenden —; 100 aber gleicht
der 1 und auch der 10, 200 gleicht der 20 und auch der 2,
ebenso ist’s mit 1000 und 10000, denn jene sind die Anfinge
von Dekaden!? fir die ihnen folgenden Zahlen, so 1, 10,
100; 2, 20, 200.13 Beweis hierfur:1* Wenn Du einen Kreis!®
zeichnest, um seine Peripherie die 9 Ziffern schreibst und
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nun 9 mit sich selbst maultiplizierst; — dies bedeutet, dass es
zu einem Viereck werde, dessen Linge gleich seiner Breite
ist; — so wirst Du das sehen, und zwar ist's so: Das Quadrat
betragt 81, so ist die 1 links von der 9
als Anfang der Einer, und die 8,
welche der 80 in der Dekade ent-
spricht, rechts von der 9. Wenn Du
9 mit 8 multiplizierst, wird das Pro-
dukt 72, so ist die 2 links und die
7, welche der 70 entspricht, rechts.
Wenn Du 9 mit 7 multiplizierst, wird
das Produkt 63, so ist die 8 links und dic 6, welche der 60
entspricht, rechts. Wennn Du 9 mit 6 muoltiplizierst, wird
das Produkt 54, so ist die 4 links und die 5, welche der 50
entspricht, rechts. Weil nun die Zahl 5 die mittlere ist unter
den 9 Ziffern, darum wird sie ,runde Zahl“!® gepannt; sie
kreist namlich um sich selbst, denn ihr Quadrat enthilt 5.
Wenn Du nun 9 mit 5 multiplizierst, dreht sich die Sache
im Kreise, so dass die Einer nach rechts kommen und die
Dekaden nach links;!? denn das Produkt ist 45, so steht die
5 rechtseitig der 9 und die Dekaden links, nfmlich 4 an
Stelle der 40. Wenn Du 9 mit 4 multiplizierst, wird das
Produki 36, so entspricht die 3 der 30. Wenn Du 9 mit 3
multiplizierst, wird das Produkt 27, so entspricht die 2 der
20. Wenn Du 9 mit 2 multiplizierst, wird das Produkt 18,
so entspricht die 1 der 10. — Daher ist die Probe fiir eine
Zahl, die mit sich selbst oder mit einer andern multipliziert
ist, 9:18 darum haben auch die Weisen Indiens!® all’ ihre
Zahlen durch neun bezeichnet und Formen fir die 9 Ziffern
gebildet, und zwar:2°

9575431

Ich habe dafir geschrieben:2? ®» | ' ¥ 7 7 123 N
Immer nun, wenn Du eine Zahl in den Einern hast vor den
Dekaden, d. h. den Zehn ern, so schreibe zuerst die Ziffer der
Einer, dann die Ziffer der Dekaden hin. Wenn keine Zahl
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in den Einern ist, wohl aber in der zweiten Stelle, d. h. den
Zehnern, so setzt man die Form eines ,Rades* [= Null] O22
za Anfang, um zu zeigen, dass in der ersten Stelle keine Zahl
ist, und schreibt die Zahl der Zehner danach. Wenn aber die
Dekade aus Hunderten und Zehnern besteht, so schreibt man
ein ,Rad“ zu Anfang, dann die Ziffer der Zehner zu zweit,
die Ziffer der Hunderter zu dritt, und wenn eine Ziffer von
Tausendern da ist, diese zu vicrt, die Ziffer von Zehntausendern
za fiinft und die Ziffer von Hunderttausendern zu sechst; denn
1, 10, 100 wird in der vierten (Stelle) zu tausend, in der
siebenten zur Million (,tausend Tausende), in der zehnten
zu tausend Million und so weiter ins Unendliche. Wenn aber
eine Zahl von Einern und Huundertern da ist, aber keine Zehner,
so schreibt man die Ziffer der Einer zu Anfang, ein ,Rad“
zu zweit und die Ziffer der Hunderter zu dritt, und so ver-
fihrt man mit Beachtung der Stellen des ,Rades“ gemdss
den Stellen der Zahl, indem man 1 ,Rad“ ,zu Anfang setzt
oder 2 ,Réder“, je nachdem es nétig ist, an den Anfang oder
in die Mitte. [Und dies ist das ,Rad:% 3; es bedeutet soviel
awie Spreu (galgal), wie Stoppeln vor dem Winde® (Ps. 83, 14)
und dient nur zur Wahrung der Stellen; in der fremden Sprache
‘heisst ¢s sifra.2?] Nach diesen Vorbemerkungen will ich die
oPforten® dieses Buches ncnnen, und so sagen wir, dass ihrer
sieben sind.

Pforte 1, Pforte der Multiplikation: eine Ziffer mit
sich selbst oder mit einer andern zu multiplizieren oder eine
Ziffer mit zwei Ziffern oder mehr zu multiplizieren oder viele
mit vielen.

Pforte II, Pforte der Division: eine Dekadenzahl mit
einem Einer zu dividieren oder zwei Dekadenzahlen mit einem
Einer oder hohe Dekaden mit niederen Dekaden oder Dekaden
und Einer mit Einern. Auch werde ich von der Probe zur
Pforte der Multiplikation und Division sprechen.

Pforte 111, Pforte der A ddition: eine Zahl zu einer Zahl
zu addieren, einen Einer zu einer Dekade oder eine Dekade
zu einer Dekade.
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Pforte 1V, Pforte der Subtraktion: eine Zahl von einer
Zahl zu subtrahieren, Einer von Dekade oder Dekade von
Dekade. Auch werde ich von der Probe zur Pforte der Ad-
dition und Subtraktion sprechen.

Pforte V, Pforte der Briiche: diese in vielen Beziehungen.
Ganze mit Ganzen und Brichen dabei oder Ganze und Briiche
mit Ganzen und Briichen von allerlei Art oder Briiche mit
Briichen oder Briiche mit Doppelbriichen (,Bruchbriichen®)
oder Doppelbriiche mit Doppelbriichen zu multiplizieren, divi-
dieren, addieren und subtrahieren; und die Proben dazu.

Pforte VI, Pforte der Proportionen. Dies ist eine sehr
wichtige Pforte, denn durch sie kann der Mensch die meisten
schweren Aufgaben herausbekommen, und die meisten Beweise
der Astronomie kommen durch Proportion heraus.

Pforte VII, Pforte der Quadratwurzeln® und alle
Proben dazu, es sind nimlich viele. Die Messkunde (Geo-
metrie) hingt an dieser Pforte, und diese ist die schwerste
aller Pforten. Der Gelehrte [Verstindige] hat keine Moglich-
keit, 2% dic Verfinsterung der Weltlichter zu berechnen, wenn
er diese Pforte nicht lernt. Die Sehnen der Kreisbogen er-
geben sich aus dieser Pforte. '

Pforte I.

Ich habe bereits erwiahnt, wie die Stellen der Zahl sind.
Wenn Du nun zwei Zahlen zu multiplizieren bekommst, eine
Dekade mit einer Dekade, sei es mit sich selbst wie 20 X 20,
oder mit einer andern wie 20 X 30, so suche die ent-
sprechende Zahl in der ersten Stelle und sieh’, welches das
Produkt der Multiplikation der einen mit der andern ist,
und behalte es. Dann sieh’, wieviel die Stellen der beiden
Zahlen sind, sei es dass sie in derselben Stelle stehen oder
in zwei (verschiedenen) Stellen, und wisse, wieviel die Summe
der Zabl der beiden Stellen ist. 1 subtrabiere immer ,zur
Basis“26 und seize in die dbrig bleibende Stellenzahl die
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behaltene Zahl ein [eig.: ,suche in der iibrig bleibenden Stellen-
zahl mit der behaltenen Zahl“]. Uber die Bedeutung der
,Basis® werde ich noch mit Gottes Hilfe sprechen, wepon ich
iiber das Geheimnis der Eins rede.?” Beispiel. Wir wollen
80 mit 200 multiplizieren. Die der 30 entsprechende Zahl
ist 3 und die der 200 entsprechende Zahl ist 2. Multipli-
zieren wir 2 mit 3, kommt 6 heraas; dies ist die zu be-
haltende Zahl. Nunmehr aber suchen wir die Stellen: 30
gehort zur zweiten Stelle, den Zehnern, wir nehmen also dafir
2; da 200 zur dritten Stelle gehort, den Hundertern, nehmen
wir dafir 3, addieren dazu die 2, sind 5, subtrahieren 1 zur
Basis, bleiben 4. Wie wir bereits wissen, ist die vierte Stelle
fir Tausend; die behaltene Zabl war 6, also das Resultat
6000. Anderes Beispiel. Wir wollen 200 mit 700 multipli-
zieren. Multiplizieren wir 2 mit 7, kommen 14 heraus; dies
ist zu behalten. 200 gehért nun zur dritten Stelle und 700
ebenfalls zur dritten Stelle; nehmen wir dafir 6, subtrahieren
1 zur Basis, also 5. Der Anfang der finften Stelle ist 10000,
die behaltene Zahl war 14, also nehmen wir in dieser Anzahl
Zehntausender, so wird das Resultat 140000. Nach dieser
Anordnung kannst Du bis ins Unendliche verfahren. —
Wenn nun zwei Zahlen von einer Dekade um ebensoviel
differieren [entfernt sind] wie zwei andere® Zahlen, nur die
cine in Subtraktion, die andere in Addition, so wisse, wie viel
das Quadrat der Dekade ist, subtrahiere davon immer das
Quadrat der Differenz, so ist der Rest das Gesuchte.?2®
Beispiel. Wir wollen 29 mit 31 multiplizieren. Die Dekade
ist 80, ihr Quadrat 900, denn 3 X 3 == 9; die Differenz ist
1, ihr Quadrat auch 1; subtrabieren wir vom Quadrat der
Dekade, so ist der Rest das Gesuchte, und zwar 899. Anderes
Beispiel. Wir wollen 66 mit 54 maultiplizieren. Die Dekade
ist 60, die Differenz 6, also das Quadrat der Dekade 3600.
Subtrahieren ‘wir davon 36, das Quadrat der Differenz, so ist
der Rest das Gesuchte, und zwar 3564. Anderes Beispiel.
Die eine Zahl ist 250 und die andere Zahl 350. Die Dekade
ist 300, ihr Quadrat 90000; subtrahieren wir das Quadrat
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von 50, nidmlich das Quadrat der Differenz, welches 2500
betrigt, so ist der Rest das Gesuchte. Nach dieser Anord-
nung konnen wir mit andern diesen dhnlichen Zahlen verfahren,
bei denen die Differenzen (von der Dekade) gleich sind.
Eine andere wichtige Methode, die ich herausgefunden
habe, mit Hilfe von Dritteln: Wir nehmen !/; der Zahl, be-
rechnen, wie gross das Quadrat hiervon ist, nehmen die ent-
sprechende Zahl in der ndchsthoheren Stelle und subtrahieren
das Quadrat des Drittels, so ist der Rest das Gesuchte.3°
Beispiel. Wir wollen wissen, wie gross die Quadratzahl von
8 ist. Wir nehmen ein Drittel davon, das ist 1, das Quadrat
hiervon ist 1; dies giebt 10, denn das ist die nidchsthohere
Stufe. Davon subtrahieren wir 1, das Quadrat des Drittels,
so bleibt 9; dies ist das Gesuchte. Anderes Beispiel. Wir
wollen das Quadrat von 15 wissen. !/, davon ist 5, hiervon
das Quadrat 25, die entsprechende Zahl in der ndchsthéheren
Stelle 250, subtrahiere davon das Quadrat von 5, d. i. 25,
so bleibt 225. Anderes Beispiel. Wir wollen wissen, wie
gross das Quadrat von 24 ist. !/, davon ist nua 8, das
Quadrat hiervon 64 vnd die entsprechende Zahl in der nichst-
hoheren Stelle 640. Davon subtrahieren wir das Quadrat
des Drittels, d. i. 64, so bleibt 576 und dies ist das Gesuchte.
Wenn aber die Zahl kein ganzes Drittel hat und es ist
1 darin zu viel, so subtrahiere die 1 von der Zahl und rechne
die gesuchte Zahl heraus nach der Weise, die ich Dir gezeigt
habe. Zu dem Resultat addiere die Zahl, welche ein (ganzes)
Drittel hat und die (urspriingliche) Zahl selbst, so ist die
Summe das Gesuchte.3! Beispiel. Wir wollen wissen das
Quadrat von 7. Dies hat nun kein Drittel, also subtrahieren
wir 1, das zuviel ist, dann ist 1/, des Restes 2, das Quadrat
hiervon 4 und in der. nichstfolgenden Stufe 40. Davon
subtrahieren wir 4, das Quadrat des Drittels, so bleibt 36,
das Quadrat ven 6. Hierzu addieren wir die 6, welche ein
Drittel bat, und die 7, unsere urspriingliche Zahl, beide zu-
sammen sind 13, so ist die Summe 49, und dies ist das
Quadrat von 7. Anderes Beispiel. Wir wollen wissen, wie
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gross das Quadrat von 22 ist. Wir subtrahieren also 1, so
bleibt 21; 1/, davon ist 7, das Quadrat hiervon 49 und in
der nichstfolgenden Stufe 490. Davon subtrahieren wir 49,
das Quadrat des Drittels, bleiben 441, das Quadrat von 21.
Wir addieren 21 + 22 == 43, so kommt als Summe 484
heraus, und dies ist das Quadrat von 22.

Wenn nun 2 zwischen unserer Zahl und der Zahl sind,
welche ein Drittel hat, so machen wir es umgekehrt, indem
wir zu unserer Zahl 1 addieren, und berechnen, wie gross das
Quadrat der Zahl ist, welche ein Drittel hat. Hiervon sub-
trahieren wir die Zahl, die eiu Drittel hat, und die Zahl, die
wir hatten, so ist der Rest das Gesuchte.3> Beispiel. Wir
wollen wissen, wie gross das Quadrat von 23 ist. Da dies
nun kein ganzes Drittel hat, addieren wir 1, giebt 24, 1/,
davon 8, das Quadral hiervon 64 und die entsprechende
Zahl 640. Davon subtrahieren wir 64, das Quadrat des
Drittels, so bleibt 576, das Quadrat von 24. Subtrahieren
wir noch von dieser Zahl 47, ndmlich 24 +. 238, so ist der
Rest 529, und dies ist das Gesuchte.

Wisse nun: wenn 2 Zahlen mit einander zu multiplizieren
sind, so reichst Du mit einem Male hin; wenn eine Zahl mit
2 Zahlen, musss Du dies zweimal thun, wenn mit 3 (Zahlen),
dreimal, und so fort in dieser Weise; und wenn 2 Zahlen mit
2 Zahlen zu maultiplizieren sind, musst Du dies viermal than.
Beispiel. Wir wollen 13 mit 28 multiplizieren. Wir multi-
plizieren also 10 mit 20, was eine Dekade ist, so kommen
200 heraus, ferner 10 mit 8, kommen 80 heraus, giebt 280.
Dann multiplizieren wir 3 mit 20 und auch mit 8, so kommen
84 heraus, also giebt alles 364. — Wenn ein und dieselbe
Dekade die beiden Zahlen umfasst, so reichst Du mit 3 Malen
hin. Beispiel. Wir wollen 13 mit 16 multiplizieren. Da
umfasst 10 die beiden Zahlen; wir addieren 3 und 6, giebt 9,
also ist jhre Zahl 19. Multipliziere dies mit 10, giebt 190.
Multiplizieren wir die beiden kleinen Zahlen, 3 mit 6, giebt
18, also alles 208.3% — Manchmal reichst Du mit nur 2
Malen hin. Beispiel. Wir wollen die Zahl 24 mit 26 mul-
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tiplizieren. Da umfasst 20 die beiden Zahlen; wir addieren
4 zu 26, welches die grossere Zahl ist, so kommt die Zahl
30 heraus. Wir multiplizieren 20 mit 30, giebt 600, und
multiplizieren die kleinen (Zahlen) mit einander, giebt 24;
also betrdgt die Summe 624. — Wenn Du 3 Zahlen mit dreien
multiplizierst, musst Du dies neunmal thun; und nach dieser
Ordnung ist die ganze Rechnung. Sieh’ zu, sei es, dass die
Zahl aus einer oder vielen besteht, ob die Zahl eine gerade
(ein Paar) ist, dann ist auch das Produkt eine gerade Zahl.
Das Wesen der geraden Zahl liegt in den Einern, deun eine
jede Dekade ist eine gerade Zahl. Wenn nun die eine Zahl
eine gerade, die andere unpaar (gesondert), d. h. ungerade,
ist, welche von ihnen es auch sei, so ist auch das Produkt
eine gerade Zahl. Wenn aber die eine Zahl ungerade und
ebenso die anderc ist, so ist auch das Produkt ungerade.
Merke ferner: Wenn die mit einander zu multiplizierenden
Zahlen viele sind, musst Du sie mit Schreibung der 9 Zeichen
multiplizieren, die ich Dir gezeigt habe.3* Der gerade (ebene)
Weg ist nun der, dass Du die kleinere Zahl in die oberste
Reihe setzest; die kleinere Zahl ist diejenige, deren Dekade
kleiner ist, um die Einer kiimmerst Du Dich nicht. In cine
niedrigere Reihe darunter setzest Du die Zahl, deren Dekade
grosser ist. Wenn aber die Zahl, deren Dekade kleiner ist,
aus mehr Ziffern besteht als die Zahl, deren Dekade grosser
ist, so setze diese zu oberst ohne Riicksicht; wenn Du um-
gekehrt verfahrst, schadet’s nicht, verwirrt nur ein wenig den
Schiiler. Nachdem Du die Zahlen, so viele ihrer sind, in die
obere Reihe und die andern in die untere Reihe gesetzt hast,
multipliziere die erste von der oberen Reihe mit der ersten
von der unteren Reihe, und das Resultat schreibe unten gegen-
iiber der obersten ersten Reihe in eine dritte Reihe. Dann
multipliziere die oberste erste Zahl mit der zweiten unteren
Zahl und schreibe (das Resultat) in die dritte Reihe gegen-
iiber der zweiten obersten Zahl; und so fort alle unteren
Zahlen mit der ersten obersten Zahl.3®* Wenn bei der Multi-
plikation der ersten obersten mit der gegeniiberstehenden in
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der unteren (Reihe) in der Zahl Dekade und Einer sich ver-
bindet, so schreibst Du den Einer an den ihm zukommenden
Platz und die Dekade schreibst Du in ihrer Zahl zur folgenden
Zahl. Nachdem Du nun fertig bist, die erste Zahl von der
obersten Reihe mit allen Zahlen der unteren Reihe zu multi-
plizieren, fingst Du an, die zweite Zahl von der obersten
Reihe mit der ersten Zahl von der unteren Reihe zu multi-
plizieren; das Resultat schreibe in die dritte Reihe gegeniiber
der zweiten obersten (Zahl). Dann multiplizierst Du die zweite
in der obersten Reihe mit der zweiten in der unteren Reihe
und schreibst es in die dritte Reihe in die dritte Zahl, welches
die zweite ist von der Zahl, mit der Du jetzt begonnen hast.
Dann fingst Du mit der dritten obersten Zahl ap, sie mit
der ersten in der unteren Reihe zu multiplizieren, und schreibst
das Resultat gegeniiber der dritten Reihe, mit der Du ange-
fangen hast. So (verfihrt man) mit allen bis ins Unendliche
und beachtet die Vorschrift, dass der Einer in die niedrigere
Stelle kommt und die ihm folgende Dekade danach. Wenn
eine Null, sei es in der obersien oder in der untercn Reihe
steht, so ist die Regel dafir, sie an den ihr zukommenden
Platz zu schreiben, wie es fir alle Zahlen Regel isi, die neben
ihr stehen. Dann fange an zu addieren, was in der oberen
Reihe herauskam, mit der unteren; wenn keine Zehner dabei
sind, schreibst Du hin, wieviel es in der Addition ist; wenn
aber 10 dabei ist, so schreibe 1 dahinter,3 und wenn mehr
dabei ist, schreibe den Uberschuss unten in Deine Additons-
reihe und an Stelle der 10 schreibe 1 in der néchsten Reihe
zu, und so verfihrst Du mit allem, was von der oberen und
unteren Reihe herauskommt, und was ausser den Zehnern
ibrig bleibt, schreibe unten hin. Nachdem Du nun weisst,
wie gross die Summe in der dritten Reihe ist, ziihle ihre
Stellen und sieh’ zu, ob sie so viel betragen wie die Anzahl
der Stellen der beiden oberen Reihen vermindert um 1, dann
weisst Du, dass Deine Rechnung richtig ist. Wenn die letate
Zahl in der obersten Reihe, multipliziert mit der letzten Zahl
in der unteren Reihe, in eine Dekade ibergeht, so ist die
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Anzahl der Stellen der dritten Reihe gleich der Anzahl der
beiden oberen Reihen ohne Verminderung von 1. Beispiel.
Wir wollen 127 mit 355 multiplizieren. 37 Wir

schreiben 127 in die oberste Reihe wie ;gg
hier und die Zahl 355 darunter, ein jedes — 52335
Zeichen an seinen Platz. Wir multiplizieren 115
7 mit 5, giebt 85; wir schreiben 5 in die 61
erste Stelle und 3, welches 30 bedeutet, in 56

die zweite Stelle. Ferner multiplizieren wir 15085

die obere 7 mit der zweiten unteren 5, giebt 35; wir
schreiben 5 in die zweite Stelle unter die 3 und 3 in die
dritte. Ferner multiplizieren wir die erste 7 mit der unteren
3, giebt 21; wir schreiben ! in die dritte (Stelle) unter 3
und 2 in die vierte. Ferner multiplizieren wir die mittlere
obere 2 mit der ersten 5 von der unteren (Reihe), giebt 10;
wir schreiben 1 in die dritte (Stelle) unter die 1. Ferner
muliiplizieren wir die obere 2 mit der zweiten unteren 5, ist
ebenfalls 10; wir schreiben 1 unter 2 in die vierte (Stelle).
Ferner multiplizieren wir die obere 2 mit der unteren 3, ist
6; wir schreiben dies unter 1 in die vierte (Stelle). Ferner
multiplizieren wir die letzte obere 1 mit der ersten unteren
5, giebt 5; das schreiben wir in die dritte (Stelle). *Ferner
maultiplizieren wir 1 mit der zweiten unteren 5, giebt §; das
schreiben wir in die vierte (Stelle). Wir multiplizieren die
obere 1 mit der unteren 3, gicbt 3; das schreiben wir in die
finfte (Stelle) hinter 2. So ist die Multiplikation zu knde.
Wir addieren alle diese Zahlen, -- alles, was von ein und
derselben Stelle ist, mit einander, —— und wo es mehr als
10 ist oder 10, schreibe diese nach dieser Stelle. So kommt
als Summe heraus 45085, Zuletst prife durch die ,Probe®,
und zwar verfihrst Du so: Betrachte jede Zahl, die Du in
der obersten Reihe in irgend welcher Stelle findest, als wéren
es Einer, addiere sie und ziehe aus der Summe je 9 her-
aus.®® Wenn es mebr als 9 betrigt oder weniger als dics,
so schreibe das besonders, und dies ist die ,Probezah]“*°
der obersten Reihe. Lbenso verfihrst Du mit der Probezahl
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der unteren Reihe, bis Du weisst, wie gross ihre Probezahl
ist. Multipliziere dic Probezahl der obersten Reihe mit der
Probezahl der unteren Reihe, aus dem Produkt ziehe je
9 heraus und den Rest behalte bei Dir. Wenn die Probe-
zahl einer der Reihen 9 ist, bemiihe Dich nicht erst, die
Probezahl der andern Reihe zu suchen, denn immer kommt
9 heraus. Dann untersuche die Probezahl der dritten Reihe
und sich’, ob sie gleich der behaltenen ist, dann ist Deine
Rechnung richtig, wenn aber nicht, so hast Du Dich geirrt.*!

Pforve Il

Merke, dass jede Zahl eine Summe von Einern ist,*?
nur die 1 allein nimmt keine Verinderung, keine Vermehrung
und keine Teilung an. Sie ist der Anlass einer jeden
Vermehrung, Verinderung und Teilung, und nur die 1 ist
urspringlich, und jede Zahl erneut sich durch sie.*3 Sie
bewirkt mit einer ,Seitenzahl“, was jede andere Zahl mit
ihren beiden Seitenzahlen bewirkt.#* So ist 2 fur die Zabl
3 die eine Seitenzahl davor und 4 die andere Seitenzahl
danach, und die beiden Seitenzahlen summiert sind 6, das
Doppelte von 3, und so mit jeder Zahl.45 Die 1 hat aber
vor sich keine Seitenzahl und nach sich eine Seitenzahl,
nimlich 2, und diese ist das Doppelte von 1. Nun will ich
iber jede Zahl sprechen, die ganze Einer ohne Bruch hat.
Merke, dass die Astronomen die Himmelskugel in 12 Teile
geteilt haben, und zwar thaten sie dies, weil das Sonnenjahr
12 Mondmorate hat, und weil es keine Zahl, kleiner als 12,
gichbt, die (so viel) ganze Teile hat wie diese; denn sie hat
ganze Einer in ihrer Hailfte, ihrem Drittel, Viertel, Sechstel
und Zwolftel. Jedes Gestirn teilten sie in 30 Grade, diese
Zahl hat nimlich (in ihren Teilen) noch mehr ganze Einer
als 12; denn sie hat eine (ganze) Halfte, ein Drittel, Finftel,
Sechstel und Zehntel. So kommt als Zahl der Grade der
Himmwelskugel 360 heraus, Diesc Zahl ist nahezu gleich den
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Tagen des Sonnenjahres und hat eine (ganze) Halfte, ein
Drittel, Viertel, Fiinftel, Sechstel, Achtel, Neuntel und Zehntel;
nur das Siebentel fehlt ihr. Multiplizierst Du diese Zahl mit 7,
so kommt 2520 heraus, und diese Zahl enthalt alle Bruchteile
bis zu den Zehnteln (als Ganze). Wenn nun die Astronomen
- Grade mit Graden multiplizieren, so ist das Produkt Grade,
also ganze Einer; ebenso, wenn sie Grade mit Graden di-
yvidieren, ist der Quotient Grade, also ganze Einer.

Nun will ich Dir eine Regel geben, wie Du eine jede
Zahl dividierst, sei es dass sie aus einer, zwei oder vielen
Ziffern besteht. Schreibe diese in eine Reihe, eine jede gemiss
ihrer Stelle, dann schreibe die Zahl, mit der Du dividierst, in
eine anderc Reihe, sei es dass sie aus einer oder vielen Ziffern
besteht, eine jede gemdss ihrer Stelle gegeniber einer jeden
Zah] gemdss ihrer Stelle in der oberen Reihe, und lasse einen
Raum zwischen der oberen Reihe und der unteren Reihe, so
dass Du eine mittlere Reihe dazwischen schreiben kannst; sei
es dass der Quotient aus einer oder vielen Ziffern besteht,
setzest Du eine jede gemiss ihrer Stelle hin. Es gehort sich,
dass die Zahl, mit der Du dividierst, kleiner ist als die Zahl,
welche dividiert wird. Dies ist aber nur bei Division von
Ganzen, nicht so bei Briichen, wie ich mit Gottes Hilfe noch
erliutern werde. Wenn Du die Reihen herrichtest, wie ich
gesagt habe, fingst Du bei der letzten Zahl der oberen Reihe
zu dividieren an und dividierst sie mit der letzten Zahl in
der unteren Reihe. Betrachte die beiden Zahlen, obwohl es
Dekadcen sind, betrachte sie wie Einer und bei dem Quotienten
siel’, wie gross die Entfernung der letzten Zahl der unteren
Reihe von der ersten Zahl derselben ist, sei es dass dieselbe
in Einern oder in einer Null besteht, und nach der Zahl der
Entfernung wende Dich rickwirts und schreibe dahin den
Quotienten oberhalb der unteren Reihe, also unterhalb der
obersten Reihe. Wenn nun bei der letsten Zahl eine Zahl
iibrig bleibt, die sich nicht teilen liess, und die Di-
vision noch nicht bis zu den Einern gelangt ist, so setze
die iibrig gebliebene Zahl zuriick- in die erste Stufe, die
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niedriger ist als diese, rechne jeden FEiner gleich 10, dann
dividiere mit der Zahl, mit welcher Du dividiert hast, und
den Quotienten schreibst Du rickwirts von der ersten Stelle,
die Du geschrieben hast, vor das, was zuerst bei der Division
herauskam. So verfdhrst Du bestindig, bis Du zu einer
Zahl kommst, die kleiner als der Divisor ist, und diesen
Rest schreibst Du oberhalb der obersten Reihe gemiss seiner
Stufe. In der funften Pforte werde ich Dir mit Gottes Hilfe
erkliren, was Du damit machen sollst. Beispiel. Wir wollen
9000 mit 70 dividieren, in folgender Figur. Wir setzen also
70 in die untere Reihe geméss seiner Stufe und betrachten
alles als Einer. Wir geben dafir 1 und schreiben es in die
zweite Stelle rickwirts von der letzten Zahl in der ersten
Reihe, denn die 746 steht an zweiter Stelle in der unteren
Reihe, und wir schreiben es in die Mitte, bleiben noch 2 iibrig;
diese setzen wir riickwirts von der Zahl, giebt 20. Diese
dividieren wir mit 7, geben dafir 2 und schreiben es riick-
wirts vor das zuerst Geschriebene; bleiben noch 6 ibrig,
diese setzen wir rickwirts, ist 60. Wir dividieren diese mit 7,
geben dafir 8 und schreiben es rickwirts, bleiben 4 und
zwar in der zweiten Stelle, sind also gleich 40; dann

00 st der Divisor grosser als diese. Wenn die Zahl, mit
der Du dividierst, als Einer betrachtet, grosser ist als

198 die letzte Zahl in der oberen Reihe, so setze diese
4170 rickwirts und dividiere von dieser Stelle aus, und je
nach der Entfernung des Divisors setze rickwirts

und verfahre nach Vorschrift. Beispiel. Wir wollen 20 000
mit 90 dividieren, nach folgender Figur. Da also die Zahl 9
grosser ist als 2, so setzen wir diese riickwarts, giebt 20.

00  Diese dividieren wir mit 9, giebt 2,schreiben diese in die
33(2)00 dritte Stelle riickwarts, welche die zweite ist von der
999 Zahl, die wir dividiert haben, so bleiben 2 iibrig. Diese

00 setzen wir rickwirts in die dritte Stelle, giebt 20, divi-
dieren mit 9, ist 2, und 2 bleiben dbrig?®. Diese setzen

wir rickwirts in die zweite Stelle, giebt 20, dividieren sie mit
9, geben dafir 2 und schreiben diese nach Vorschrift hin, so
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bleiben 2 iibrig, d. h. 20, denn sie stehen in der zweiten Stelle in
der oberen Rethe. Dicse Zahl ist kleiner als die Zahl 9,
darum schreiben wir eine Null riickwirts, denn es- kommen
keine Einer mehr heraus and es lisst sich nichts mehr ausziehen.
Wenn an einer der Stellen eine Null steht und Du picht mit
dem Divisor dividieren kannst, so setze rickwirts aus der
hoheren Stelle. Beispiel. Wir wollen 4032 mit 30 dividieren.
Wir dividieren 4 mit 3, so erbalten wir 1, schreiben diese
rickwirts in die Stelle der Hunderter — denn diese ist ihr die
nichste — bleibt uns noch 1. Diese setzen wir rickwirts in
die Stelle der Hunderter, giebt 10, dividieren sie mit 3, so
ist der Quotient 3, 1 bleibt uns ibrig. Diese setzen wir
rickwirts in die Stelle der Zehner, giebt 10, addieren diese
za dem, was in der zweifen Stelle steht, giebt 13, dividieren
diese mit 3, geben dafir 4, so bleibt uns 1 ibrig. Diese
setzen wir riickwirts in die erste Stelle, giebt 12, die sich
nicht dividieren lassen, denn der Rest ist kleiner als der Di-
visor, und es ist bereits alles ausgezogen, wie folgt:
oo Wenn wir eine Ziffer oder zwei Ziffern oder mehrere
111 mit einer Ziffer oder zwei Ziffern oder dreien oder
4032 mehreren dividieren wollen, unter der Voraussetzung,
13‘34 dass sie weniger betragen als die Zahlen der oberen
Reihe, so verfihrst Du so: Gieb der letzten in der
unteren Reihe von der [oberen] Reihe, soviel Du ihr geben
kannst von der letzten Zahl in der oberen Reihe, und gieb
der friheren (Zahl) der uoteren Reihe, d. h. der ersten vor
der letzten, so viel wie das Produkt der Zahl, die Du der
letzten gegeben hast, multipliziert mit der Zahl der unteren Reihe
ist, die vor der letzten Zahl steht.*® Kannst Du das nicht thun,
so kehre um und vermindere Deine Zahl, die Du zuerst gegeben
hast. Musst Du von der Reihe, die vor der letzten steht,
- irgend eine Zahl nehmen, so setze sie rickwirts als Zehner.
So verfihrst Du mit allen Stellen. Wenn in einer der Stellen
der oberen Reibe eine Null steht, so setze von der niichst-
hoheren Stelle als Zehner zuriick und nimm davon, soviel
notig ist. Sind zwei Nullen in den Stellen der oberen Reihe
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und in den Stellen der unteren Reihe Ziffern, so setzest Du
das Hohere zuriick, das gegeniiber der Zahl hinter der letzten
Null steht, und nimmst davon, was Du brauchst. Den Rest
setzest Du rickwirts als Zehner und nimmst davon, was Da
brauchst bei der Multiplikation mit der Zahl, die in der
unteren Reihe steht, von der Stelle, von der zu nehmen an-
gemessen ist. Folgendes Beispiel.
Die 94, die wir geschrieben haben, das ist der Rest
o19 der Zahl, der sich nicht dividieren ldsst. Wenn wir
190 8, die letzte Zahl der oberen Reihe, durch 3, die letzte
2154 Zahl der unteren Reihe, dividieren, geben wir dafir
8213 9 und weil die 3 in der unteren Reihe an dritter
353 Stelle stand, setzen wir sie rickwirts an die dritte
Stelle von dort aus, und sie kommt in die Stelle
der Zehner. So bleibt uns auf der Zahl 8 zwei ibrig;
davon lassen wir 1 dort, dena 1 geniigt uns, und setzen die
1 zu der 2, giebt 12. Davon subtrahiren wir [10], das
Doppelte der mittleren 5 in der unteren Reihe, so bleiben 2
dbrig auf der 2. Davon lassen wir 1 dort und setzen 1
rickwirts auf die 1, die an dritter Stelle steht, giebt 11.
Davon subtrahieren wir 6 fir die erste 3 in der unteren
Reihe, so bleiben 5 ibrig. Jetzt haben alle 3 unteren (Zahlen),
was ihnen zukommt. Nun dividieren wir nochmals, denn es
blieb uns 1 auf der 8, 1 auf der 2 und 5 auf der 1. Wir
setzen die 1 auf der 8 rickwirts aof die 1 idber der 2,
giebt 11, dividieren diese mit der 3 in der unteren Reihe,
giebt 3, und schreiben diesc gegeniiber der ersten Reihe vor
die 2; so bleiben uns 2 ibrig. Diese setzen wir auf die 5
riickwirts, giebt 25, geben der mittleren 5 in der unteren
Reihe 15, bleiben 10 ibrig; 1 setzen wir rickwirts auf die 3,
bleiben 9 ibrig. Die 1 mit der 3 giebt 13, davon nehmen
wir 9, bleiben 4 ibrig und 9 auf der 5. Wir kdnnen nidmlich
nicht zuerst die 3 von der 10 nehmen, obwoh!l es ausreichen
wiirde, denn es ist jetzt nicht dieselbe Stelle; obwohl zuerst
davon genommen wurde, so war es zuerst an dritler Stelle,
denn die letzte (Zahl) in der unteren Reihe nahm von der 8,
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aber jetzt nahm sie von der 2, und da dies an dritter Stelle
steht, muss es von derselben Stelle nehmen. Der Rest ist
also 94. Anderes Beispiel. Wir haben 9 mit 2 zu dividieren.
9 4 konnen wir dafir nicht geben, denn dann bleibt nur

30 | iibrig, und wenn Du es riickwirts setzest, giebt es
051 mit der 3 zusammen 13, 4 mal 9 ist aber 36; also
80605 geben wir dafir 3, bleiben 3 iibrig. Diese setzen
9381 wir im ganzen riickwirts zu der nichsten Zahl, d. i. 3,
22(13 giebt also dort 33. Fir dic 9 geben wir 3, ist 27,
bleiben noch 6 auf der 3 iibrig. Davon nehmen wir

1, lassen also 5, und setzen es auf die 8, welche von
der letsten (Zahl) der oberen Reihe aus die dritte ist, so
giebt es zusammen mit der 8 in der zweiten Reihe 18. Diese
geben wir im ganzen fir die 6, die dritte (Zahl) in der
unteren Reihe, und schreiben iiber die 8 eine Null, weil auf
der 8 nichts ibrig bleibi. Wir dividieren nochmals, denn es
ist noch nicht alles ausgezogen worden. Wir nehmen von
der 5, die wir anf der 3, der zweiten (Zahl) in der oberen
Reihe, gelassen haben, 2, d. h. (der Quotient ist) 1 und
schreiben diese 1 iiber die 6 hinter die 3, die wir bei der
ersten Division auf die 9 gesetzt haben, also iber die dritte
Stelle in der unteren Reihe, dann ist bereits alles ausgezogen
worden. Wir nehmen von der 3, die iber der 3 steht, 1,
bleiben 2 ibrig, setzen die 1 auf die 0, sind 10, geben der 9
in der unteren Reihe 9, so bleibt auf der Null 1. Dies setzen
wir riickwirts auf die 1, welche vierte und vorderste (Zahl)
in der oberen Reihe ist, giebt 11, geben dafir 6, so bleiben
5 iibrig aof der 1. Es bleiben also auf der oberen Reihe
iibrig: 5, 0 und 2, d. h. 205. Diese lassen sich nicht mehr
dividieren, denn die drei (Zahlen) in der unteren Reiho
betragen 296. Das fiir eine jede derselben Genommene
(d. h. der Quotient) betrigt 31. Anderes Beispiel. Wir wollen
die obere Reihe mit der unteren dividieren. 2 konnen wir
dafiir nicht geben, denn dann bleibt nur 1 ibrig; dies giebt
mit der 4 zusammen 14, und wir missen es mit 2x9 di-
vidieren. Wir geben also nur 1 dafir und schreiben dies
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gegenitber der 9 in der oberen Reihe, also von der 5

10 rickwirts in die vierte Stelle, ebenso wie die 2 in
ogig der unteren Reihe in der vierten Stelle steht von
9449 der ersten 5 in der unteren Reihe. 3 bleiben auf der 5,
3564 davon nehmen wir 1, bleiben 2 auf der 5, setzen es
54093 (d. h. 1) rickwirts auf die 4, giebt 14, nehmen 9,
9945 bleiben 5 ibriz. Nun muss die 4 in der unteren

=" Reihe von der dritten (Zahl) in der oberen Reihe
nehmen, weil sie an dritter Stelle steht, kann aber nicht,
denn die dritte (Zahl) in der oberen Reihe ist eine Null.
Wir setzen also von der 5, die wir auf der 4 gelassen haben,
1 zuriick, giebt 10; (die 4) nimmt 4, bleiben 6 tbrig auf der
Null. Nun nimmt die 5, welche am Anfange der unteren
Reihe steht, als vierte (Zahl) von der vierten in der oberen
Reihe, d. i. 9, bleiben 4 auf der 9. Wir dividieren nochmals,
denn es ist noch nicht alles ausgezogen worden. Ubrig ge-
blieben sind die 3 von der oberen Reihe als vorderste und
finfte Zahl, 4 aof der 9, 6 auf der 0, 4 auf der 4, und 2
auf der 5. Wir setzen die 2 auf die 4 zuriick, giebt 24,
geben fir die 2, die vierte (Zahl) in der unteren Reihe 8,
bleiben 8 aut der 4 iibrig. Davon setzen wir 7 auf die 6
zuriick, und 1 bleibt auf der 4 ibrig, giebt 76, nehmen 72
fir die 9, bleiben 4 an Stelle der 6. Wiirden wir davon 3
zariicksetzen, so wire es (eigentlich) richtig, denn die 4 in
der unteren Reihe konnen von der 3 zusammen mit der 4
dahinter, also von 34, nehmen, aber es bleibt nr» 2 ibrig,
und wenn wir diese auf die 3 zuriicksetzen, giebt’s nur 23,
die 5 miissen aber 40 nehmen. Daher setzen wir die 4 im
ganzen auf die 4 zuriick und schreiben eine O an Stelle der
4 gegeniiber der O in der oberen Reihe; das giebt 44, die 4
nchmen 32, bleiben 12 ibrig. Davon nehmen wir 4 - weniger
geniigt uns nicht — bleiben 8 auf der 4 iber der 9. Mit
der 3 giebt es 43, die 5 nehmen von 40, bleiben 3 auf der
350 iibrig, 8 auf der 9, die gleich 80 sind, eine 0, um die
Zahl von den Hundertern hinaus und in die Tausender hinein

zu bringen,5! und 1 auf der vierten (Zahl), der 4, welche
2
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gleich 1000 ist.  Diese (Zahlen) lassen sich nicht meéhr divi-
dieren, denn der Divisor3? ist grosser, ndmlich 2945. An-
deres Beispiel. Wir wollen 68921 mit 7053 dividieren;
folgendes ist die Figur. Die 7, die vierte (Zahl) in der unteren
Reihe, kann nicht von der 6, der finften in der
05474 oberen Reihe, nehmen. Da wir der 7 nicht geben
68921 konnen, was sie braucht, setzen wir die 6 im ganzen
9 auf die 8 zuriick, giebt 68. Wir dividieren also von
7053 ger 8 aus, der vierten (Zahl) in der oberen Reihe,
geben dafiic 9, bringen diese an die &usserste Stelle auf
die 8, die vierte Zahl in der unteren Reihe, so bleiben 5 aaf
der 8 tbrig. Die der 7 folgende Zahl nimmt gar nichis,
denn sie ist eine 0. Die 5 muss nun von der 2, der vierten
Zahl in der oberen Reihe, der dritten bei der Division, nehmen,
kann aber nicht nehmen, weil diese kleiner ist. Wir nehmen
also von der 9, die dahinter steht, 5, setzen sie auf die 2
zuriick, giebt 52, und 4 bleiben auf der 9 dbrig. Die
5 nehmen 45 von 52, bleiben 7 auf der 2 ibrig. Von
den 7 nehmen wir 3 und setzen sie rickwirts auf die 1,
giebt 81. Die 3 nehmen 27, bleiben 4 auf der 1 iibrig.
_ Anderes Beispiel. Wir wollen 680 402 mit 2009 dividieren,
Ziffern mit Ziffern, so dass in der oberen Reihe 2 Nullen sind
und ebenso in der unteren Reihe. Wir geben der 2, der
.vierten (Zahl) in der unteren Reihe, 3 von der 6, der sechsten
in der oberen Reihe. Die Null, die zweite (Zahl) in der
unteren Reihe, miisste nun von der 8 in der oberen Reihe
nebmen, nimmt aber nichts; und die Null, die dritte (Zahl) in
der unteren Reihe, miisste von der 0, der dritten in der oberen
Reihe, nehmen, kann aber nicht nehmen. Nun muss die
9, die erste (Zahl) in der unteren Reihe, von
"0 3  der 4 in der oberen Reihe nehmen, kann aber
1,’}.6 picht, daher miissen wir von der 8, der zweiten
077730 . . . ;
680402 (Zahl) in der oberen Reihe, soviel zuricksetzen
338 wie fir die 9 genigt. Wir setzen 1 zuriick, denn
2009 1 geniigt uns, schreiben auf die 8 eine 7, und
die 1, die wir auf die Null zuriickgesetzt haben,
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geht fir uns in die Zehner iiber. Das geniigt noch nicht,
(sondern) wir nehmen 3 davon, setzen sie rickwirts, so
bleiben 7 auf der Null, und die 3 geben 30 auf der 4. Es
bleiben also dbrig: 7 an Stelle der 4, 0 und 2, die ersten
in der oberen Reihe, 7 auf der 0, und 7 auf der 8. Wir
dividieren nochmals, denn es ist noch nicht alles ausgezogen.
Wir nehmen dafir 3 von der 7 auf der 8 und setzen sie
unter die erste 0, die vierte (Zahl) von der 8 aus, so bleibt
1 auf der 8 ibrigz. Nun misste die 0 von der 0 nehmen,
kann aber nicht, dann mausste die Null dahinter von ihrer
Stelle, der 7 auf der 4, pehmen, kann aber nicht. Die 9
muss nun von der Null nehmen, die ihre Stelle ist, denn sie
ist die vierte in der Division, kann aber nicht, weil auf der
Null nichts steht und man sie nicht auf die 2 riickwirts
setzen kann, denn die 2 steht nicht in ihrer Stelle. Wir
setzen also von der 7 auf der vorhergehenden 4 3 zuriick auf
die Nuill, giebt 30, bleiben auf der Null 3 ibrig, 4 auf der 4
davor, 7 auf der Null vor der 8 und 1 auf der 8. Wir di-
vidieren nochmals, denn es ist noch nicht alles ausgezogen.
Voo der 1 kann die letzte (Zahl) in der unteren Reihe nicht
nehmen, wir setzen sie also rickwirts auf die 7 iber der O,
giebt 17, geben dafir 8, bringen diese an die dusserste Stelle
hinter die 3, av die vierte Stelle der Division, denn von der
7 auf der O aus haben wir dividiert; dort bleibt 1 iibrig. Nun.
miisste die 0 von der 4 nehmen, nimmt aber nicht, ebenso
miisste die andere O von der 3 auf der O in der oberen Reihe
nehmen, nimmt aber nicht., Die 9 muss nun von der 2
nehmen, kann aber nicht, (also) setzen wir zuriick. Wenn
wir zu der 3 auf der O sagcn, sie solle der 2, welche der 0
zundchst steht, geben, so hat sie nicht genug, denn sie hat
nur 8. Wir nehmen also vor der 4, die an Stelle der 4 steht,
1, dies giebt auf der O mit der 3 zusammen 13. Davon
nehmen wir 7 und setzen sie rickwirts anf die 2, giebt 72,
die alle durch die 9 aufgehen. Wir schreiben auf die 2
eine 0, denn es ist auf ihr nichis dbrig geblieben; auf der
0 vor der 2 sind 6 iibrig geblieben, 3 auf der 4 und 1
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auf der O vor der 8. Diese bleiben ibrig, denn sie lassen
sich nicht dividieren, weil der Divisor grosser ist: die iibrig ge-
bliebene Zahl ist 1360 und der Divisor 2009. Ein anderes Bei-
spiel, welches wertvoller und schwerer ist als alle Rechnungen
vorher ohne Null. Zunichst will ich erkldren, dass immer,
wenn eine Zahl von einer anderen getrennt ist, d. h. wenn
eine 0 dazwischen geschrieben wird, z. B. 203, wir die 2
‘oder, soviel wie nach Massgabe der Zahl in der unteren Reihe
notig ist, nicht zu der 3 zuriicksetzen, weil die Null in der
Mitte steht, sondern wir setzen die 2 oder 1 davon zu der
Null zurick und dividieren dann nach Vorschrift. Eine®3
einzige Regel will ich Dir noch sagen fir alle Zahlen, die
Du dividierst. Immer musst Du, ob es wenige oder viele
Zahlen sind, die obere Zahl mit der unteren dividieren, bis es
ans Ende der Zahlen kommt; ist es ans Ende gekommen, so
lasst es sich, wenn eine Null da ist, nicht mehr dividieren;5
z. B. folgendes:
0 ~ Folgendes ist nun die Figur®® des wertvollen
172  und schweren (Beispiels). Wir wollen die Zahl
0513  mit den neun 7 dividieren mit der Zahl von
1238  vier 9. Vor allen Dingen will ich Dich lehren,
760432 wie Du dividieren sollst. Da, wie Du siehst, die
8990 7 kleiner ist als die 9, musst Du sie rickwarts
setzen.® Zuerst, wenn Du anfiingst zu dividieren,
gieb der 9 7 und schreibe sie rickwirts in die
0 vierte Stelle von da, wo Du dividierst, von der
(1)51)5 zweiten (Zahl) in der Reihe; der Rest ist 14.
0866 So fahrst Du fort, bis in der ersten Stelle der Di-
1930 vision eine 7, ebenso in der zweiten (Stelle) der
756555  Division eine 7, in der dritten eine 8 und in der
088666  vyierten eine 4 bleibt. Wir dividieren nochmals,
%%gg‘gge setzen die 7 in der zweiten Stelle rickwirts
08881120 B die dritte, dividieren von da an und schreiben
144444452 eine 7 unter die sechste 7, welche an vierter
777777777 Stelle der Division steht; der Rest ist 14. So
77785 fghrst Du fort, bis 7 iibrig bleiben, dann 8,
9999 gann 5 und dann 4. Wir dividieren nochmals,
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setzen die 7 auf die 8 zuriick und setzen sie in die vierte
Stelle; der Rest ist 15, und (dann) bleibt @ibrig: 8, dann
5, dann 5 und dann 4. Unter die dritte 7, d. i. die vierte
Stelle der Division, schreibst Du eine 7. Wir dividieren
nochmals, setzen die 8 auf die 5 zuriick und geben dafir
eine 8 unter die achte 7, die vierte Stelle der Division.
Ubrig bleiben 5 auf 5, dann 5, dann 5 und dann 5. Wir
dividieren nochmals, geben die 5 auf die 5 riickwirts und
. geben 5 unter die neunte 7, die vierte Stelle der Division;
der Rest ist 10 und (zuletzt) bleibt iibrig: 5, dann 5, dann 6
und dann 2. Noch einmal kann nicht dividiert werden, weil
schon bei der 5 alles ausgezogen ist, und weil der Rest 5562,
der Divisor aber 9999 ist. Das Erhaltene (der Quotient) ist
77785.- Im ganzen kamen bei der Division der Zahl vor:
‘drei 7, drei 8, drei 4, neun 5, eine 6 und eine 2.57 In der
Regel waren bei allen Divisionen 4 (Zahlen im Dividendus)58
ausser der letzten, wo es sich bis anf 3 verminderte.

Regel der Division. Wenn der Divisor (eig.: die Zahl,
mit der Du dividierst) zwei Ziffern oder mehr sind, so divi-
diere die obere Reihe mit dem Ende der unteren Reihe, wenn
die Zahl der oberen grisser ist als die untere. Ist aber die
untere grosser als die obere, so setze das Ende der oberen
als Zehner riickwirts auf die vorhergehende Stelle und ver-
binde es mit dem, was dort geschrieben ist. Ist in der
vorhergehenden Stelle eine Null, so zihle die Zehner, und
nimm davon, was Du der letzten unteren Zahl geben kannst.
Schreibe auf, was Du allen anderen Zahlen der unteren Reihe
geben kannst, [was Du der letzten giebst,]5® und den Quotienten
schreibe in die Mitte zwischen beide Reihen, so weit entfernt
von der Stelle, von der aus Du dividiert hast, wie die Ent-
fernung der Endzahl der unteren (Reihe) von der Anfangszahl
ist. So verfihrst Du bei allen Divisionen, indem Du es bei
ihnen so machst, wie bei dieser Division: Du zdhlst von der
Stelle, von der aus Du dividiert hast, soviel wie die Zahl
(der Entfernung) der Endzahl der unteren Reihe von ihrer
Anfangszahl ist, und schreibst dahin den Quotienten. Die
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Zahl, welche néchst der Endzahl in der unteren (Reihe) steht,
simmst Du soviel mal von der Zahl fort, welche nichst der
Stelle steht, von der aus Du dividiert hast, wie die Zahl
zwischen den Reihen betrdgt. Wenn Du nicht hinreichst,
setzest Du das, was von der Stelle ibrig blieb, von der aus
Du zuerst dividiert hast, zuriick zu der ihr vorhergehenden
Stelle, verbindest es mit dem, was in derselben steht, und
nimmst davon Deine Zahl. So verfahrst Du mit allen. Beispiel.®®
Wir wollen 83 521 mit 903 dividieren. Die 9 in der unteren
Reihe ist grosser als 8, die Endzahl der oberen, dar-

044  ym setzest Du die 8 rickwirts auf die 3, giebt 83.
gggg? Wir geben fir die 9 von der 83 9, sind 81, bleiben
go 2 auf der 3 ibrig. Die 0 kann von der oberen 5
9y3 nicht nehmen, und die untere 3 kann von der oberen 5
nicht nehmen, weil es nicht dieselbe Stelle ist, dar-

um setze 3 von der 5 auf die 2 zuriick, giebt 32. Davon
nehmen wir 27, ndmlich 9 X 8, welches die erste Zahl
der unteren (Reihe) ist, so bleiben 5 auf der 2 ibrig und 2
auf der 5. Da die untere 9 in der dritten Stelle steht und
bereits 9 bei der Division herausgekommen ist, so schreiben
wir diese in die zweite Stelle, welche die dritte ist nach der
oberen 3, von der aus Du dividiert hast. Wir dividieren
nochmals und setzen die 2 auf der 8 zu der 2 auf der 5,
giebt 22. Davon nehmen wir 2X9, denn 9 ist die untere
_ (Zahl), bleiben 4 auf der 5, und schreiben [die 2] in die erste
Stelle, welche die dritte ist nach der oberen 5, von der aus
Du bei dieser Division dividiert hast. Die 0 kann von der
5 auf der 2 nichts nehmen und die untere 3 kann von der
oberen 1 nicht nehmen, weil nur 1 dabei ist, darum setzen
wir 1 von der 5 auf der 2 zu der 1 zuriick, giebt 11. Davon
nehmen wir 6 fir die untere 3, nidmlich 2x38, bleiben 4 auf
der 5, 4 auf der 2 und 5 auf der 1 iibrig, die sich nicht
dividieren lassen. Anderes Beispiel. Wir wollen 11 350 mit
110 dividieren. Wir nehmen 1 von der letzten oberen 1 und
schreiben sie in die dritte Stelle unter die obere 3; weil die
letzte untere 1 in der dritten Stufe steht, entfernen wir das



Resultat ebenso vom Ende der Zahl, von der zu dividieren
Du angefangen hast. Ebenso nimm von der oberen 1
0002 an vierter Stelle die zweite untere 1. Da in der
11350 vierten Stelle nichts iibrig bleibt und wir noch-
103 mals von der oberen 3 dividieren miissen, so nehmen
110 wir davon 38 fir die letzte untere 1 und schreiben
eine 3 in die erste Stelle, welche die dritte ist
nach der 3, von der wir jetzt angefangen haben. Wir dividieren
nochmals von da an. Darum setzen wir eine 0 in die zweite
Stelle; weil wir bei der ersten Division vom Ende der oberen
(Reihe) angefangen haben, daher schreiben wir den Quotienten
in einer Entfernung von 3 Stellen davon rickwarts, soviel wie
die Stellenzahl der Endzah: der unteren (Reihe); dagegen bei
dieser zweiten Division haben wir von der oberen 3 zu di-
vidieren angefangen, darum schreiben wir das Resultat (den
Quotienten) rackwirts 3 Stellen entfernt, und es kommt in
die erste Stelle. Fir die zweite 1 in der unteren Reihe
nehmen wir von der oberen 5, bleiben 2 auf der 5 iibrig,
das sind 20, die sich nicht dividieren lassen; also ist der
Quotient 103. :

Nun wollen wir zum Schluss die Probe kennen lernen
dafir, ob Du richtig dividiert hast. Wisse die ,Probezahl*
des Divisors, sei es dass er aus einer oder mehreren Ziffern
besteht, und wisse auch die Probezahl des Quotienten, den
Du zwischen die beiden Reihen geschrieben hast, sei es dass
er aus einer oder mehreren Ziffern besteht, und multipliziere
sie mit einander, d. h. die mittlere mit der unteren. Wisse,
was iber je 9 ibrig bleibt; dies ist das zu Behaltende,
wenn Dir keine Zahl ibrig geblieben ist, die ibrig blieb, weil
sie kleiner ist als der Divisor.6! Blieb Dir aber etwas iibrig,
so nimm die Probezahl davon und addiere sie zu dem zu
Behaltenden, das Du hattest, so ist die Summe das in Wahrheit
zu Behaltende. Sieh’ zu, ob die Probezahl der grossen Zahl,
des Dividendus, in der oberen Reihe gleich ist der Probezabl
des Behaltenen, dann weisst Du, dass Deine Rechnung richtig
ist. Multiplizierst Du den Quotienten mit dem Divisor, so
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muss, nachdem Du dazu addiert hast, was bei der Division
iibrig blieb, die Summe dann gleich sein den Zahlen der
obervu Rewe; denw 150 wie Division ricitig.

Piforte I,
d. i. die Pforte der Addition.

In den Biichern der Weisen der Rechenkunst®? (Arith-
metiker) steht geschrieben: Wer wissen will, wie gross die
Summe der Zahlen ist, die der Reihe nach bis zu einer gewissen
Zabl einschliesslich auf einander folgen, der multipliziere diese
mit ihrer Hilfte, vermehrt um 1/,. Das Produkt ist die Samme, %3
Beispiel. Wir wollen wissen, wie gross die Summe der
Zahlen von 1 bis 11 einschliesslich ist. Wir wissen, dass die
Halfte von 11=>5?, ist, fiigen dazu 1/,, giebt 6. Wir multi-
plizieren 11 mit 6, so kommen 66 heraus, und dies ist die
Summe. Ein anderes Beispiel mit Paarzahlen (geraden Z.).
Wie gross ist die Summe bis 18 einschliesslich? Wir nehmen
also die Halfte davon, d. i. 9, und multiplizieren 18 damit,
5o kommen 162 heraus. Ferner muss man die Zahl 18 mit
Y, multiplizieren, so kommt 9 heraus. Addiere diese zu 162,
50 kommen 171 heraus, und dies ist die Summe. Auf diese
beiden Weisen geht jede Rechnung. Eine andere Methode:
Addiere zur letzten Zahl ein Ganzes und multipliziere mit der
Hilfte der Zahl; was herauskommt, ist die Summe.® Ein
Beispiel mit ungeraden Zahlen. Wie gross ist die Summe bis
11 einschliesslich? Wir addieren 1, giebt 12, die Halfte von
11 ist 5/,; wir multiplizieren 12 mit 5!/,, kommen 66 heraus,
und soviel betrigt die Summe. Mit geraden Zahlen: bis 18 ein-
schliesslich. Die Halfte davon ist 9, wir addieren 1 zu 18,
ist 19, multiplizieren 19 mit 9, so kommen 171 heraus.
Abraham, der Verfasser, sagt: Ich habe eine andere Me-
thode gefunden: Du addierst zum Quadrate der letzten Zahi
dessen Wurzel, berechnest die Summe; die Halfte der Summe
ist das Gesuchte.®® Beispiel. Wir wissen, dass dasQuadrat
von 11 = 121ist, addieren es zu 11, welches die Wurzel und
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die letzte Kahl ist, kommen 182 heraus, die Hailfte davon ist 66.
Mit dieser Methode kannst Du alle Aufgaben dieser Art losen.
Es stellt jemand folgende Aufgabe: Ich habe Zahlen addiert
bis zu einer gewissen Zahl, und als Summe kam 465 heraus.
Wie gross ist die letzte Zahl?¢” Verdoppele immer die Summen-
zahl, nimm von dem Verdoppelten die vorhergehende Wurzel
und priife sie: bleibt nimlich zwischen dem Quadrat und dem
Verdoppelten ebensoviel wie die Wurzel, weder mehr noch
weniger, so weisst Du, dass die Zahl richtig ist, und die Zahl
selbst ist die Wurzel. Wir verdoppeln also 465, so kommt
930 heraus. Es ist bekannt, dass das vorhergehende Quadrat
900 ist, dessen Wurzel 30, und dies ist die letzte der addierten
Zahlen. Zwischen dem-Quadrat und dem Verdoppelten ist
(die Differenz) ja gerade 80, und das ist die lelzte Zahl.
Andere Aufgabe. Wir haben alle Quadratzahlen bis zu einer
gewissen Zahl einschliesslich addiert. Wie gross ist die Summe?
Du musst die Zahl kennen, die er genannt hat; soviel wie
die Summe der vorhergehenden Zahlen und der Zahl selbst
betriigt, dieser bekannten Zahl geben wir einen Namen und
nennen sie ,Summe.“ Nun nehmen wir */, der Zahl, die er
nanate, dazu !/; und multiplizieren diese Summe mit der
Zahlen-,Summe®, so ist das Produkt das Gesuchte, ndmlich
die Summe der Quadratzabhlen bis zu der genannten Zahl ein-
schliesslich.®® Beispiel. Wir wollen wissen, wieviel die
Quadratzahlen bis 7 einschliesslich betragen. Wir wissen bereits,
dass . die Summe 28 ist. Nun miissen wir wissen, wieviel
%, von 7 ist, vermehrt um 1/,, dies ist 5, denn die ?/; ver-
mehrt um !/, multiplizieren wir mit der ,Summe®. Wir
multiplizieren also 5 mit der ,Summe®, so kommen 140
heraus, und dies ist das Gesuchte. Anderes Beispiel. Wie
gross ist die Summe der Quadratzahlen bis 12 einschliesslich?
Bekannt ist, dass die ,Summe* dazu 78 ist. Die %/;, d. i 8,
multiplizieren wir mit 78, kommen 624 heraus. Daza addieren
wir 1/, der ,Summe*, d. i. 26, kommt 650 heraus; dies ist
das Gesuchte.®® Eine andere Aufgabe: Zu wissen, wie gross
die Summe der Verdoppelungen (einer Zahl) ist. Es ist niimlich
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gleich dem Doppelten der letzten (Zahl), vermindert um die
erste.’ Beispiel. Die Summe von 3, 6, 12 ist 24 weniger 3,
also 21. Dies ist die Summe. Anderes Beispiel: 1, 2, 4
sind 8 weniger 1, also 7; dies ist die Summe. Ebenso, wenn
man nur die letzte Zahl nennt, wenn man z. B. fragt: wieviel
betragen die Verdoppelungen bis 322 Verdoppele 32, giebt 64,
subtrahiere 1, die.erste (Zahl), bleibt 63 ibrig; dies ist das
Gesuchte. Ich brauche nicht alles dieses zu erwéhnen, (sondern)
will nur noch folgende Art der Probe erwihnen. Wenn Du eine
Zahl zur andern addierst, sei es auch, dass beide aus vielen
Ziffern bestehen, setze die eine Zahl in die obere Reihe gemiss
ihren Stellen, setze ebenso die andere Zahl gemdss ihren Stellen
in die untere Reihe, dann addiere eine jede (Ziffer) zu ihrer
Stelle und schreibe die Summe in die dritte Reihe. Dann
addiere die ,,Probezahl“ der oberen Reihe zur ,,Probezahl®
der unteren Reihe; ist die Summe beider gleich der ,,Probezahl*
der dritten Reihe, so weisst Du, dass Deine Rechnung richtig ist.

Nun will ich erkliren, wie man in die Tabellen der
Sternkunde (astronomischen Tabellen) eindringt und wie man
sSekunden* zu ,Minuten® vereinigt, Minuten zu ,Graden“
und Grade zu Sternbildern. Und nun will ich Dir eine all-
gemeine Methode fir die Astronomie angeben. Man teilt die
" Himmelskugel in 12 Sternbilder, das Sternbild in 30 Grade
— die Grade sind wie Einer bei der Zahl; — jeder Grad
wird in 60 Teile geteilt, welche Minuten heissen, auch wird
noch jede Minute in 60 Teile geteilt, welche Sckunden heissen.
Mehr Briiche als diese kommen in den Tabellen der Planeten
nicht vor. Merke, dass die Tabellen der Planeten nach der
mittleren Bahn* in zwiefacher Weise (eingerichtet) sind: ein-
mal nach den Sonnenjahren,” da sind die Jahre des ,Cyklus“
zu je 20 verbunden,”® oder zweitens nach den Mondjahren,
da sind die Jahre des ,Cyklus® zu je 30 verbunden. Im
Buche ,,Grinde der Tabellen* werde ich dies erldutern.
Wenn man nun die Stellung irgend eines Planeten zu einer
beliebigen Stunde wissen will, so riickt man nach den Jahres-
dekaden ein, die voribergangen sind, und schreibt auf, was
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man dort an Zahl von Sternbildern findet, und zwar schreibt
man dies an den Anfang einer Reihe. Dann schreibt map,
was man an Graden findet, hinter die erste Zahl in dieselbe
Reihe und macht zwischen beiden Zahlen eine Treunung durch
einen langen Strich. Dann schreibt man, was man an Minuten
findet, hinter die Grade und Sternbilder und macht eine
Trennung zwischen den Zahlen durch einen langen Strich in
derselben Reihe. Dann schreibt man die Sekunden hinter die
Minuten in dieselbe Reihe und scheidet dazwischen durch
einen langen Strich. Dann riickt man nach den Einzeljahren
ein, die voriibergegangen sind, und schreibt, was man findet,
Sternbilder unter Sternbilder, Grade unter Grade, Minuten
unter Minuten und Sekunden unter Sekunden. Dann riickt
man ein entsprechend den Monaten, die voriibergegangen sind,
und schreibt alles, was man dort findet, gleichartig darunter.
Dann rickt man nach den Tagen des Monats ein, die vor-
ibergegangen sind, bei einem nicht vollendeten Monat, und
schreibt alles, was man da findet, gleichartig darunter. Ebenso
macht man’s mit den ganzen Stunden, die nach ,Mittag“
vergangen sind,” und ebenso mit den Teilen einer Stunde,
die nicht vollendet ist. Dann fingt man an, alle Sekanden
zu addieren, nimmt fir je 60 Sekunden 1 Minute, schreibt,
wieviel Minuten von den Sekunden herauskommen, unter die
Minuten, die vor den Sekunden stehen, und den Rest der
" Sekunden, die weniger als 60 sind, schreibt man besonders
~ an einen andern Platz. Dann addiert man wieder alle Minuten
und nimmt fir je 60 Minuten 1 Grad. Was an Graden sich
vereinigt, das schreibe zu den Graden, die vor den Minuten
stehen; und die iibrigen Minuten, die weniger als 60 sind,
schreibe in die Reihe, wohin Du die Sekunden geschrieben
hast, aber sie sollen vor den Sekunden stehen. Dann addiere
wieder die Grade und nimm fir je 30 Grade 1 Sternbild.
Schreibe die herauskommenden Sternbilder zu all den Stern-
bildern, die Du hattest, und, was iibrig bleibt von den Graden,
die weniger als 30 sind, das schreibe besonders vor die
Minuten, die Du vor die Sekunden geschrieben hast. Dann
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ziche je 12 Sternbilder, dic Du findest, aus, und schreibe den
Rest vor die Grade besonders, die Du vor die Minuten, die
den Sekunden vorhergehen, geschrieben hast. So hast Du
die Stellung des Planeten an der Himmelskugel: die Stern-
bilder nebst ihren Graden, Minuten und Sekunden.” Immer
fingst Du vom Sternbild des ,Widders® zu zihlen an. Ist
die Zahl der Sternbilder 12, so schreibe an den Platz, wo
die Sternbilder hingeschricben werden miissen, eine 0, um
anzuzeigen, dass der Planet noch im Sternbilde des ,Widders®
ist, dass dies noch nicht vollendet ist, sondern dass er nur
vom Sternbilde sich nach Massgabe der Grade entfernt hat,
die dort aufgeschrieben sind. Die Minuten gehéren zum folgen-
den Grade. Sind z. B. 17 Grade da, so sind die Minuten
- solche, die vom 18. Grade voriibergegangen sind. Nehmen
wir an, die vollen Minuten sind 15, und sagen, die Sekunden
sind 45, so sind diese 3/, Minute der 16. Minute.

Pforte 1V,
d. i. die Pforte der Subtraktion.

Eine Zahl von der andern zu subtrahieren, ist leicht. Ich will
Dir nur eine allgemeine Methode angeben, viele Ziffern von
vielen Ziffern zu subtrahieren, und zwar nach der Methode der
Astronomen und auch nach der Methode der Arithmetiker;
diese haben nidmlich cine andere Methode. Verfahre' so:
Schreibe die Zahl, von der Du subtrahieren willst (Minuendus),
in die obere Reihe, und schreibe die Ziffern, die Du subtra-
hieren willst (Subtrahendus), in die untere Rcihe. Immer
muss die letzte Zahl in der oberen Reihe grosser sein als
die letzte Zahl in der unteren Reihe, um die andern Zahlen
kiimmerst Da Dich nicht. Findest Du bei einer der Stellen,
dass die Zahl der unteren Reihe grosser ist als die Zahl in
der oberen Reihe, so setze von der folgenden Zahl nur 1
zuriick — das genigt Dir — und rechne es gleich 10, wie
wir's bei der Division machen. Beispiel: Die obere Reihe
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ist 5432 und die untere Reihe 2379. Man muss jede
einzelne  (Ziffer) der unteren von den oberen sub-
trahieren, eine jede von ihrer Stelle: 2 von 5, 3 von 4.
7 konpen wir von 3 nicht subtrahieren, ebenso nicht 9
von 2. Immer fangen wir riickwirts za sabtrahieren an,
wie bei der Division,”® und schreiben, was iibrig bleibt
(Differenz), in eine dritte Reihe gegeniiber der betreffenden
Stelle in der unteren Reihe. Wir subtrahieren also 2 von 5,
bleibt uns 3; diese schreiben wir unter die vierte Stelle.
Wir subtrahieren 3 von 4, bleibt uns 1 ibrig. Diese schreiben
wir nicht hin, sondern setzen eine O an ihre Stelle, denn wir
missen 1 rickwirts setzen, weil die Zahl vorher in der
unteren Reihe grosser ist als die ihr entsprechende obere.
Das giebt 18, davon subtrahieren wir 7, bleiben 6 iibrig.
Weil nun aber die erste Zahl in der unteren Reihe grosser
ist als die erste in der oberen Reihe, darum missen wir 1
riickwirts setzen und schreiben (nur) 5 in die dritte Reihe.
Oben sind nun 12; subtrahieren wir 9, so bleiben 3 iibrig.
Dies ist die Figur:
5432 Willst Du die Probe wissen, so subtrahiere die
2379 Probezahl der unteren Reihe von der Probezahl
3053 der oberen Reihe, behalte die Differenz, und sieh’
zu, ob die Probezahl der dritten Reihe ebensoviel betrigt,
dann weisst Du, dass Deine Rechnung richtig ist. Ist
die Probezahl der unteren Reibe grosser als die Probezahl
der oberen Reihe, so addiere stets zu der Probezahl der
oberen 9, subtrahiere von der Summe die Probezahl der
90 unteren und verfahre nach Vorschrift. Beispiel. Wir
17 subtrahieren 1 von 2, bleibt 1 ibrig; diese setzen wir
"03 riickwérts auf die Null, giebt 10, subtrahieren 7, bleiben
3 ibrig. Die Probezahl der unteren (Reihe) ist 8 und die
Probezahl der oberen 2. Wir addieren dazu 9, ist 11, sub-
trahieren 8, bleiben 3 iibrig; ebensoviel betrigt die Probezahl
der uatersten (Reihe).
Nun wollen wir von der Methode der Astronomen sprechen;
denn sie brauchen diese Pforte mehr als die Arithmetiker.
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Wir haben schon erwahnt, dass Du es so einrichten sollst:
* Sternbilder in der ersten Stelle, Grade in der zweiten, Minuten
in der dritten und Sekunden in der vierten. Immer fangt
man rickwirts zu sabtrahieren an: die Sekunden in der
unteren Reihe von den Sekunden in der oberen Reihe. Was
iibrig bleibt, schreibt man in eine dritte Reihe gegentiber den
oberen Sekunden. Sind die unteren Sekunden mehr als die
oberen, so nimmt man von den oberen Minuten 1, rechnet
es gleich 60 Sekunden, addiert dazu die Sekunden, die sich
in der oberen Reihe finden, und dann subtrahiert man die
unteren Sekunden nach Vorschrift. Hat man 1 von den oberen
(Minuten) genommen, so subtrahiere man es von der Zahl der
Minuten, welche dastanden. Dann subtrahiere man die unteren
Minuten von den oberen Minuten, die sich dort finden, und
schreibe die iibrig bleibenden ihnen gegeniiber in die dritte
Reihe, Dann subtrahiere man die Grade von den Graden und
schreibe die ibrig bleibenden ihnen gegeniiber in die dritte
Reihe. Sind die Grade in der unteren Reihe mehr als die
Grade der oberen, so nehme man von den Sternbildern 1, rechne
es gleich 30, addiere dies zu den Graden, die dort stehen,
und subtrahiere dann. Man achte darauf, dass man 1 von
der Zahl der Sternbilder, die an der ersten Stelle stehen, sub-
trahiere. Dann subtrahiert man die Sternbilder von den
Sternbildern und schreibt die dbrig bleibenden in die dritte
Reihe ihnen gegeniiber. Sind die unteren Sternbilder mehr
als die oberen, so addiere man stets zu den oberen 12, sub-
trahiere dann und verfahre nach Vorschrift. Um die Probe
zu erfahren, fingt man bei den Sekunden an, subtrabiert die
Probezahl der unteren Sekunden von der Probezahl der oberen,
behilt den Rest und sieht zu, ob die Probezahl der Sekunden
in der dritten Reihe ebensoviel betrigt, dann ist die Rechnung
richtig. Wo man sieht, dass man von den Minuten eine Mi-
nute weggenommen und zu den Sekunden gesetzt hat, da
addiert man za der Probezahl der oberen Sekunden 6 und
subtrahiert dann nach Vorschrift. Mit der Probezahl der
Minuten -verfihrt man ebenso wie mit den Sekunden. Hat
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man einen Grad wegnehmen miissen und ihn in 60 Minaten
umgesetzt, um ikn zu den dastehenden zm addieren, so fiige
zu der Probezahl der Minuten, die dort gestanden haben, 6 hin-
zu, subtrahivre dann und verfahre nach Vorschrift. Ebenso ver-
fihrst Du init der Probezahl der Grade wie mit den Minuten und
Sekunden. Hast Du von den Sternbildern 1 weggenommen,
das Du zu den Graden gesetzt hast, so addiere zu der Probe-
zahi der Grade, die dort zuerst gestandem haben, 3, sabtra-
hiere dann und verfahre nach Vorschrift. Verfahre mit der
Probezahl der Sternbilder ebenso wie Du mit all diesen ver-
fahren bist. Hast Du zu den ersten Sternbildern 12 addiert,
so addiere zu der Probezahl der Sternbilder, die dort zuerst
gestanden haben, 3, subtrahiere dann und verfahre nach Vor-
schrift. ,

" Eine Regel will ich Dir sagen, etwas, was bei der Sub-
traktion immer notwendig ist: Die letzte (Ziffer) am Ende
der oberen Reihe muss grosser sein als die letzte in der
unteren (Reihe), wenn die Reihen gleich sind, d. h. wenn die
obere ebenso gross ist wie die untere. Sind die Reihen nicht
gleich, indem die obere grosser ist als die untere nach An-
zahl der Ziffern, wie hier (Figur fehlt), so setzt man 1 rick-

wirts, das gentgt.

Pforte V,
d. i. die Pforte der Briiche.

Es ist bekannt, dass die 1 gleichsam der Mittelpunkt in
einem Kreise ist; darum kann die 1 eigentlich nicht gebrochen
werden. Nur weil die Gesamtheit mit dem Namen der 1 be-
nannt wird, wie ein Bild, das den gesamten Korper darstelit,
wahrend der Korper [aus Flichen] zusammengeseizt ist, des-
halb kann der Mensch aus der 1 in Gedanken Briche und
Doppelbriiche bilden Die Arithmetiker nehmen alle ihre
Briiche von einer grossen Zahl, so dass deren Briiche ganze
Einer sind, daher ziehen sie /4 von 2 aus, !/, von 3 u. s, w.
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bis zum Ende der ersten Zahlenreihe. Die entsprechende Zahl,
von der sie nehmen, nennen sie den ,Nenner®; mit deren
Quadrat dividiert man das Produkt.”” Was ibrig bleibt
und sich nicht dividieren ldsst, ist 1 Teil davon oder eine
Anzahl von Teilen, die man mit dem Namen der Einer be-
nennen kann, z. B. 1 Viertel, 1 Drittel u. dgl. Manchmal
ist der Nenner eine Zahl, die keine Teile hat, die der Mensch
aussprechen konnte, denn er ist eine ,,Primzahl*, die nicht
zusammengesetzt ist, z. B. 11 oder 13 u. 4. Ich habe bereits
erwihnt, dass die erste Ordnung 9 Zahlen umfasst. Die 1 ist
einerseits keine Zahl,™ andererseits doch eine Zahl, und zwar
gleicht sie einer ungeraden Zahl. Addierst Du alle ungeraden
Zahlen zu einander der Reihe nach, so entstehen die Quadrat-
zahlen. Vieles giebt es noch (bei der 1), was ich nicht zu
crwihnen brauche. Es bleiben also in der ersten (Zahlen-)
Ordoung 8 Zahlen;3° davon sind die Halfte Primzahlen, die
andere Hilfte zusammengesetzte Zahlen. Die Primzahlen sind
2, 3, 5, 1, die zusammengesetzten 4, 6, 8, 9. Wenn man
zwei Briiche braucht, die nicht von einer Art sind, also ein-
ander nicht gleichen, so suche man bei einem jeden der Briiche,
von welcher Anzahl ein jeder von ihnen abgeleitet ist, und
multipliziere die eine Zahl mit der andern, so ist das Produkt
der (Haupt-) Nenner. Sind drei Arten da, so multipliziere
man die Zahl, von der der (1.) Bruch abgeleitet ist, mit der
anderen Zahl, von der der Bruch der zweiten (Art) abgeleitet
ist, und multipliziere das Produkt mit der Zahl, von der der
Bruch der dritten (Art) abgeleitet ist. — Ebenso verfihrt man,
wenn vier Arten oder mebr sind: man sucht einen Nenner fir
alle. Dieser wird so genannt (u7771* ,Zeigert), weil er den
geraden Weg ,anzeigt¥; wenn Du willst, nenne ihn anders,
das schadet nichts. Nachdem ich Dir das Verfahren mit diesem
Nenner gesagt haben werde, werde ich Dir sagen, wie Du
Briiche von zwei Nennern berechnen kannst — das ist nimlich
kiirzer — und wenn ich damit fertig bin, tber die Briiche
nach der Methode der Arithmetiker zu sprechen und iiber
ihre Einzelheiten,- will ich Dir die Briiche der Astronomen
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erliutern; diese haben ndmlich eine andere Methode. Zuerst
werde ich Dir Beispiele von den leichten geben, dann werde
ich die schweren erwihnen. Zu Anfang nun will ich Dir eine
Regel sagen: bei der Multiplikation von Briichen ist es um-
gekehrt wie bei der Multiplikation von Ganzen. = Wenn pémlich
jemand sagt: multipliziere !/, mit /,, so ist es so, wie wenn
er sagte: nimm die Hilfte von !/,; das Resultat ist Y/,.
Wir wissen, dass !/, von 2 abgeleitet ist, die Halfte davon
ist 1, die andere Hilfte ebenfalls 1, 1 x1 =1, das Quadrat
des Nenners 4, also ist dieses Eine 1 Viertel, d. i. die Halfte
von Y,. Wir verfahren also umgekehrt wie mit Ganzen,
denn wir suchen das Verhiltnis des Produkts zu dem Quadrat
des Nenners. Multipliziert man !/, mit %/, so ist das Pro-
dukt /s, Multipliziert man Y/, mit !/,, so kommt 16 heraus,
das Produkt (der Zahler) ist 1, also die Halfte von 1/;,. In
dieser Weise geht es bis 10 und ebenso dariber hinaus,
z. B. 1/,, multipliziert mit /,, giebt Y,,, das Quadrat da-
von. In dieser Weise multiplizierst Du Briiche der einen Art
mit Briichen derselben Art, sei es dass sie gleich sind oder
dass einer von ihnen grosser ist als der andere: Du dividierst
dann das Produkt mit dem Quadrat des Nenners. Beispiel.
Wir wollen 3%, mit 3, multiplizieren. Der Nenner ist 4.
Wir rechnen fiir jedes der 3/, 3 (Ganze), so ist das Produkt
9, dividieren dies durch 16, das Quadrat des Nenners, giebt
Yy +, Achtel®’., Wenn Du willst, dividiere 9 durch 4, so
kommt dasselbe heraus, denn '/, Viertel ist gleich '/, Achtel
(*/s). Beispiel. Wir wollen %/, mit ¢, maltiplizieren. Der
Nenner ist 5. Wir rechnen fir die *, 3 und fir die 4/ 4,
multiplizieren 4 mit 3, giebt 12, das ist das Produkt (der
Zihler); also kommen heraus %, des Quadrats und noch
2 Finfundzwanzigstel ('°/ss + %hs;). Hat man Briiche von
zweierlei Arten genannt, indem man sagt: Multipliziere mir
3), mit %/,, so suchen wir fiir beide den Nenner. Wir mul-
tiplizieren 3 mit 4, so ist dies der Nenner. Fiir die ¥,

nehmen wir 8 und fir die */, 9, multiplizieren 9 mit 8, giebt

72, die Halfte von 144, dem Quadrate des Nenners; es
8 .
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kommt also gerade !/, heraus. Multiplizierst Du 2 mit 3,
so. kommt ebenfalls die Hilfte des Nenners, ndmlich von 12,
heraus. Mit 2 Nennern ist das Verfahren leichter. Du brauchst
das Quadrat des Nenners nicht, sondern achtest immer nur
auf das Produkt, das herauskommt bei der Maultiplikation
des einen Nenners mit dem andern, denkst Dir, es sei das
Quadrat, und dividierst damit. Beispiel. Wir haben als
den einen Nenner 3 genommen, weil man Drittel genannt hat,
und als den andern Nenner 4, so kommt 12 heraus, das ist
der gesuchte (Nenner). Wir nebmen das Verhiltnis des
Produkts (der Zihler) zu ihm, und zwar nehmen wir fiir die
3/, 2, denn von 3 haben wir sie genommen, und fir die 3/,
3, denn von 4 haben wir sie genommen, multiplizieren 2 mit 3,
giebt 6, dies ist die Hilfte des Produkts der Nenner. Auf-
gabe. Wieviel ist 4% multipliziert mit 7/,? Suche einen
Nenner fir beide, der ist 63, namlich 7x9. Davon ¢/, ist
86, denn '/, ist 9, und %, ist 49, demn Y, ist 7. Wir
maltiplizieren 36 mit 49 *2, kommen 1764 heraus; das Quadrat
des Nenners ist 3969. Dividieren wir unsere erste Zahl mit
63, kommen 28 heraus, nimlich 4 X 7, das sind ¢/, von 63,
oder wenn Du willst: ?/; + Y,;. Rechnen wir mit 2 Nennern,
so ist ihr Produkt 63 und, was bei der Multiplikation heraus-
kommt, 28, also dagselbe. Sind Briche von drei Arten da,

63 z. B. %, %, %, so nimm einen

‘fa hs 3¢ Neoner fir sie, indem Du 3 mit 6
0 49 multiplizierst, giebt 18, und 18 mit
0 1954 7, giebt 126; dies ist der Nenner.
500 24 3, von 126 ist 84, %/, davon 105,
1764128 27 4, davon 72. Wir multiplizieren 84
63~ 1764 mit 105 und das Produkt davon mit 72.
/o fos Was bei der Division herauskommt, ist

ein Teil von dem Quadrat von 126; die Division wird 40 ergeben
(d. b. *%,,4). Nehmen wir 3 Nenner, da es drei Arten sind,
so brauchst Du das Quadrat des Nenners nicht, sondern nimmst
den Nenner und dividierst damit das Produkt der Zahlen.
Beispiel. Wir multiplizieren 2 mit 5, giebt 10, multiplizieren
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10 mit 4, giebt 40, dies ist ein Teil von 126, das sind
%2 + %s5. Oder Du verfihrst so: Multipliziere 3 mit 6, giebt
18, das ist der Nenner, und multipliziere 2 mit 5 giebt 10.
Nehmen wir */; von '%(,), so kommen 2/; + %/s, heraus.
Oder multipliziere” 6 mit 7, giebt 42, das ist der Nenner,
und multipliziere 5 mit 4, giebt 20. Nehmen wir ), von
19/(42), S0 kommen %, + %/s, heraus. Oder multipliziere 3 mit 7,
giebt 21, das ist der Nenner. Dann multiplizieren wir 2 mit 4,
giebt 8, nehmen %/, und, was herauskommt, ist ein Teil von 21.

Haben wir Ganze zusammen mit einer Zahl, die keine
Ganzen, sondern nur Briiche enthdlt, so nehmen wir die Briiche
von dem Nenner und geben fir jedes Ganze den ganzen Nenner
nach Anzahl des ganzen Nenners und dividieren zuletzt mit
dem Nenner. Beispiel. Wir wollen 4 Ganze mit 3/, mul-
tiplizieren. Der Nenner ist 5. Da wir 4 Ganze haben, nehmen
wir dafir 4°%; multiplizieren wir 4 mit 3 und dividieren
mit 5, so kommen 2 ?/; heraus. Wenn wir Ganze und Briiche
mit Ganzen und Briichen derselben Art multiplizieren wollen,
so multiplizieren wir zuerst die Ganzen mit den Ganzen, dann
die Briiche mit den Ganzen der einen Zahl, ebenso die Ganzen
der anderen Zahl mit den Briichen der einen Zahl und dann
die Bricche mit den Briichen. Oder wir verwandeln alles in
Briiche und multiplizieren diese mit jenen und dividieren das
Prodokt mit dem Quadrat des Nenners. Beispiel. Wir
wollen 4%, mit 53/, multiplizieren, wie folgt: Zuerst mul-
tiplizieren wir die Ganzen mit den Ganzen, giebt 20, dann
multiplizieren wir 4 mit 3, giebt '?/,, ebenso 2 mit 5, giebt
- 10 Bruchteile derselben Art, also zusammen 22, dann multi-
plizieren wir die Briiche mit einander: 2 X 3 = 6, dies sind
Doppelbruchteile, in der dritten Stufe®. Die Ganzen (6)
dividieren wir mit 5, dem Nenner, kommt 1 Bruchteil (%/;)
heraus und in der dritten Stufe bleibt 1 als Doppelbruch zu-
rick. Den Bruch, den wir erhalten haben, addieren wir zu
den 22, die wir hatten, giebt 23, dividieren diese mit 5, giebt
4 Ganze und 3 bleiben iibrig. Also betragen die Ganzen 24,
die Briiche 2, ndmlich %, das sind 15 von 25, dem Quadrat,
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1
und 1 Doppelbrach g, dieser und die anderen (Briiche) sind

zusammen '%/,,. Die andere Methode ist die: Wir nehmen
fir die 4 Ganzen 20, addieren hierzu 2, die Bruchteile, giebt
23 . das ist die eine Zahl, ebenso ist die zweite nach dieser
Weise ?%,. Wir multiplizieren die eine mit der anderen und
dividieren das Produkt mit dem Quadrat 25, so kommen °
24 heraus und bleiben 16, die sich nicht dividieren lassen.
- Anderes Beispiel. Wir wollen 34/ mit 23/ multiplizieren,
wie folgt: Wir multiplizieren zuerst die Ganzen mit einander
giebt 6, dann multiplizieren wir die Ganzen mit den gegen-
tiberstehenden Briichen, 3 X 8 = 9 und 2 X 4 = 8, zu-
sammen 17 Bruchteile der ersten Stufe, und multiplizieren
die Briche mit einander, 4 X3 = 12 Doppelbruchteile der
zweiten Stufe. Diese dividieren wir mit 5, so erhalten wir
2 Bruchteile, und 2 Doppelbruchteile, die bei der Division nicht
aufgegangen sind, bleiben zuriick. Wir addieren den Quotienten
zu den 17 Bruchteilen, giebt 19, dividieren mit 5, giebt 3 Ganze;
diese addieren wir zu den 6 Ganzen, sind 9, bleiben 4 ibrig,
das sind 20 Doppelbruchteile, dazu die 2, die wir hatten,
giebt 22, Alles zusammen ist also 9%,,. Beispiel. Wir
wollen Ganze und Briiche mit Ganzen und Briichen multipli-
zieren, wo die Briche nicht von derselben Art sind; dies
geschieht so: Die eine (Zahl) sei 3¢/; und die andere 67/,
wie folgt: Multipliziere die Einer mit den Einern in der
ersten Zahl, ebenso die Briiche mit den Briichen nach Vor-
schrift, so dass das Produckt der Briiche Teile des Nenners
sind, pur missen wir beachten, wenn wir die Ganzen mit
den Briichen multiplizieren, dass ihre Teile nicht gleich sind.
Wir multiplizieren also die Ganzen mit einander, 3><6 = 18,
ferner multiplizieren wir diese 3 mit den 7 Bruchteilen, ist
21, dividieren diese mit 8, denn es sind Achtel, giebt 2 Ganze,
also im Ganzen 20 Ganze, und ®, bleiben iibrig. Wir wissen,
dass der Nenner 40 ist, wenn Du 5 mit 8 multiplizierst, diese
5/s sind 25 Teile, wenn Du %(;) mit % multiplizierst. Dann
multiplizieren wir wieder die 6 mit den %/, giebt 24, divi-
dieren diese mit 5, giebt 4 Ganze, also sind im ganzen 24
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Ganze, und %, bleiben ibrig, das sind 32 Teile, wenn Du 4
mit 8 multiplizierst. Dazu addieren wir die 25 Teile, die
wir hatten, ciebt 57 Teile. Daraus machen wir 1 Ganzes
von 40 (*Y%,,), giebt 25 Ganze und '’/(,,) bleiben ibrig.
Dann multiplizieren wir 4 mit 7, giebt 28 Teile, addieren
dazu 17, ist 45. Von *%/,, geben wir ein Ganzes, so betragen
dic Ganzen 26 und dbrig bleiben 5 Teile == !5. Die Methode
der Arithmetiker ist, fir Briche von verschiedener Art, einen
beide umfassenden Nenner (Hauptnenner) zu suchen, und die
Zahl des Nenners ist ein Ganzes. Da die Briiche Finftel und
Achtel sind, ist der Nenner 40. Wir nehmen fir die Zahl
3 120 und fur die %/, 32, also ist die Zahl 152. Hier ist
das Bild der Ziffern. Fir die 6 Ganzen nehmen wir 240,
addieren dazu 35 fir die 4, so ist die zweite Zahl 275.
Wir multiplizieren beide mit einander, so kommt 41800 heraus;
dies ist die Figur:
. Dies dividieren wir mit 1600, dem Quadrat
0 égg des Nenners, giebt 26 Ganze, 200 bleiben
03 13110 @brig, die nicht aufgehen. Berechne, welcher
202 9744 Teil 200 von dem Quadrat 1600 ist; das
4]1283§ 25 st '/;. Den Rest konnen wir noch in an-
? derer Weise erfahren. Wir dividieren immer,

_2 was von dem Quadrate ibrig bleibt, mit
41800 germ Nenner selbst, so ist der Quotient Teile

davon. Wir dividieren also 200 mit 40, giebt 5, also /4 davon.
Eine andere Methode, mit 2 Nennern: Wir setzen fir die
eine Zahl, 3, 15, addieren dazu 4, so heisst die erste Zahl 19.
Statt 6 nehmen wir 48, addieren dazu 7, giebt 55, das ist
die zweite Zahl. Wir multiplizieren die eine mit der andern,
giebt 1045, dividieren sie mit dem Produkt von 5 X8 = 40.
so kommen 26 Ganze heraus, 5 bleiben iibrig, d. h. Y. Jetzt
missen wir sprechen von Ganzen mit Briichen, ,die der Mensch
nicht aussprechen kann.* Ist einer der Briche ein solcher,
den man aussprechen kann, und der andere ein solcher, den
man nicht aussprechen kann, so verfihrt man so: Beispiel.
Wieviel ist 3/, X %/,,? Letateres (d. h. die 11)- ist das Ganze,



das man nicht aussprechen kann. Wir multiplizieren die
Briiche mit eihander, so ist der Nenner 77. Wir miissen nun
darauf achten, dass die Briiche umgekehrt werden, denn ein
jedes der Sieben[tel] wird zu 11 und ein jedes der Elfftel)
zu 7. Fir die 3, nebhmen wir also 33, und fir die %,
nehmen wir 35, multiplizieren beides mit einander, giebt 1155.
Diese dividieren wir mit 77, so dass wir wissen, wieviel die
Briiche betragen, die sich aus diesem Produkte im Verhiltnis
zu dem Ganzen 77 ergeben, dies sind 15, also von 77 etwas
weniger als '/s. Wenn wir ganz genau rechnen, dividieren
wir diese 15 mit 11, dem 7. Teile, so kommt 14/,, Siebentel
heraus. Dividieren wir mit 7, so kommen 21/, Elftel heraus.
Anderes Beispiel mit 2 Briichen, die der Mensch nicht aus-
sprechen kann. Wir nehmen als die eine Zahl 13, als die
andere 19 an und wollen %,, mit '7/,, multipliziercn. Zuerst
suchen wir den Nenner in der Weise, dass wir 13 mit 19
multiplizieren, so kommt die Zahl 247 heraus; dies ist der
Nenner. Dann multiplizieren wir 9 mit 19, giebt 171, multi-
plizieren 17 mit 13, giebt 221, multiplizieren beides mit ein-
ander, so ist das Produkt 37791. Diese teilen wir durch 247,

ist 158, Das Produkt von 9x17 ist ebenfalls

0 153, und das Verhiltnis dieser Zahl zu 247 ist
0(1)1(2) gleich dem Verhiltnis der ersten Zahl zum Quad-
7

rat von 247 und ist das gesuchte. Willst Du

13040 s o . .
37791 1153 ©$ genau berechnen, dividiere 153 mit 19, ist
947 = %3+ Dreizehntel. Oder wenn Du willst,
dividiere es mit 13, so giebt’s 11/,,+1%,
Neunzehntel. Hast Du nun Ganze mit derartigen Briichen,
so verfahre ebenso wie ich Dir gezeigt habe, wenn Du Ganze
mit Briichen hast, die Du aussprechen kannst. Diese Methode
habe ich erwéhnt, weil man sie sehr nétig braucht bei den
meisten Aufgaben und bei Quadratzahlen, um deren Wurzeln
zu erfahren, wenn sie Briiche sind, die der Mensch nicht aus-
sprechen kann, wie ich in Pforte VII erkliren werde. Eine
allgemeine Methode fir Doppelbruchbriiche (dreifache Briiche)
will ich Dir sagen und ein Beispiel geben, das geniigt fiir Dich,
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denn man braucht das weder bei Proportionen, noch bei Wurzelo,
2
noch bei Aufgaben. Beispiel. Wir multiplizieren 2 wmit 36‘ Das

5 8

sind viele Briiche; ich will Dich aber eine kurze Methode
lehren, wie Du zu verfahren hast. Merke: wenn Du Sechstel ¢
und Achtel hast, brauchst Du Drittel und Viertel nicht. Wir
suchen also eine Zahl, die ein (ganzes) Finftel, Sechstel,
Siebentel und Achtel hat. Mir multiplizieren 5 mit 6, giebt
30, ferner 30 mit 7, ist 210, ebenso 210 mit 8, giebt 1680.
Nun berechnen wir die erste Zahl. 1/, des Nenners ist 336,
1/, davon 84, davon ?/; ist 56; das ist die eine Zahl
Wie wir bereits wissen, ist das Achtel 210, davon ein Siebentel
80; da %, dastehen, ist die zweite Zahl 180. Wir multipli-
zieren die eine mit der anderen, so ergiebt sich die Zahl
10080. Diese dividieren wir mit 1680, giebt 6. Die 6 sind

1
3 (= Yaso); denn Y/, ist 240, Y/, davon 30 und Y/, davon 6.
7

Nun wollen wir von der Division der Briiche sprechen.
Verfahre so, wie ich Dir gezeigt habe, indem Du- die Briche
in ganze Einer verwandelst, und wenn Ganze mit Briichen
da sind, verfahre nach Vorschrift. Beispiel. Wir wollen
32, mit 24/, dividieren. Der Nenner ist 35. Die 3 Ganzen
sind 105 und die ?/; 14, zusammen 119, Die 2 ganzen Einer
machen wir zu 70 und die ¢/; zu 20, giebt 90. Wir divi-
dieren damit 119, so ist der Quotient | Ganzes und 29 bleiben
tibrig, das sind 2/, +1/,,.

- 35 02
o195 ey o
90 119

Beispiel fur reine Briiche. Dividiere 7/, mit ?/;. Der
Nenner ist 63. 7/, sind 49, ?/; sind 18, Dividieren wir jenes
durch dieses, so kommen 2.4 %/, +1/, heraus. In dieser
Weise verfihrst Du; Briiche zu dividieren ist nicht oft nétig.

Nun wollen wir von ibrer Addition sprechen. Wir ad-
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diren ¥, zu 5/,; wie gross ist die Summe? Der Nenner ist
also 35, %/, davon 14, ®/; ist 25. Addieren wir das, so kommt
39 heraus. Fiir 35 nehmen wir 1 Ganzes, so bleiben 4 ibrig,

ndmlich ;?., d. i. 4. Aufgabe. Wir haben zu einer Zahl
ihr Neuntel und ihr Zehntel addiert und erhielten 50.%7 Den
Nenner setzen wir gleich 90 an. !/,+Y/,, davon ist, wie
bekannt, 19, dies addicren wir zu 90, giebt 109. Ibenso
machen wir die 50 zu Neunern, giebt 450, nun machen wir
die 450 zu Zehnern, ist 4500. Dies dividicren wir mit 109,
giebt 41 Ganze und 31 Teile des Divisors. Nun wollen wir
prifen, ob das richtig ist. Wie wir wissen, ist '/, von
40 = 4 Ganzen, fir das 1 ibrig Bleibende nchmen wir 109,
addieren dazu die 31, welche mehr sind als Ganze, giebt 140,
davon 1 Zehntel ist 14. Dies sind die Teile des Zehntels, die
mebr sind als die Gabzen. Nun nehmen wir wieder ‘das
Neuntel. Von 36 ist es = 4 Ganzen, bleiben 5 Ganze iibrig.
Ein jedes rechnen wir gleich 109, giebt 545, dazu addieren
wir die 81, welche mehr sind als Ganze, giebt 576, davon
1/, ist 64, Dazu addieren wir die 14, welehe sich bei dem
Zehntel ergeben haben, giebt 78, ebenso addieren wir dazu die
tiberschiissigen 31, giebt 109, also 1 Ganzes; alles zusammen
ist also 50 Ganze.®® Andere Aufgabe. Wir nehmen !/; einer
Zahl, dazu !/, daza !/, derselben. Wie viel ist das vom Werle
der Zahl?® Diese Aufgabe kann man in zwiefacher Weise losen.
Erstens so:  Das Neuntel ist kleiner als die anderen Briiche;
wir denken uns also, es seien 3 Neuntel da. Die Differenz
zwischen dem Finftel und Neuntel ist 4% (von 5 X 9, od.
4/,s), und die Differenz zwischen ['/,]°! und 1/, ist 2 (von
7x9, od. %;). Wir multiplizieren nun 2 mit 4, giebt 8
(d. h. 8/s;), machen aus 7 (d. h. 7/;;) Yy, so haben wir ¢/,
und 1 (d. h. ;) bleibt iibrig. Die Differenz zwischen 1/,
und Y, ist 2 (d. h. 2/;5). So elr2giebt sich (llgnn ?gnacl; Sub-
traktion de;' zuviel gerechneten %, also 7;3—1=I:3=§) die
Zahl 4/, +§- — Der andere Weg ist folgender: Wir suchen
9
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den Nenner, indem wir 5 mit 7 multiplizieren, giebt 35, und
dies mit 9 multiplizieren, ist 315; das ist der Nenner. Dann
addicren wir 1/, dieses Nenners, !/; und 1/9 desselben, ist 143,

bleiben iibrig; denn
Andere

dividieren dics mit 35, glebt 4/, und 3% (_)

85 ist = 1/, und 5 ist = ?, daher sind 3 Teile =

| ~:[:.h| w

Aufgabe. Zu einer Zahl haben wir ihre Halfte, ihr Drittel,
Finftel und Sechstel addiert, zusammen ist es 40. Wie gross
ist die Zahl gewesen?®? Wie wir wissen, ist 1/, +1/s + 1/ = L.
Wir denken uns, die Zahl sei 1 gewesen, so erhalten wir 2-+1/;.
Wir missen nun 40 mit 2/, dividieren, so ist der Quotient
die Zahl. Fir jedes Ganze rechnen wir 5 (d. h. /), setzen
dazu 1-(%,), so baben wir 11. Ferner multiplizieren wir die
40 mit 5, damit alles von einer Art ist, ist 200, dividieren
diese mit 11, so kommen 18 Ganze -+ 2/,, heraus. Dies
wollen wir priifen: wir nehmen die Halfte davon, d. i. 9Y,,,

so haben wir 27%,,. LEin Drittel ist 6 Ganze + %/; (d. h. i)
so haben wir also 33 +8%, (d. h. 3 ’) Ein Fiinftel nehmen

wir von 15, also 3 Ganze, so haben mr 36, und wir miissen
noch !/; von 8 Ganzen nehmen. Fir jedes Ganze rechnen
wir 11 und addieren dazu die 2/,, (der Zahl 182%,,), die noch
dbrig waren, ist 30, also !/; davon=17 (d. h. 7,;). Dazu

addieren wir die 3%/, (d. h. 3%/

s von 18, ist 8 Ganze, addleren sie zu 36, ist 39 Ganze.
%/¢==1/s, dies addieren wir za 102/ Teilen (d. h. 102/, Elftel),
giebt 1/, also 1 Ganzes, im ganzen 40, Aufgabe. Ein
Mann ging an Mannern voriiber und sagte zu ihnen: ,Seid
gegriisst, Ihr 100 Mann!* Darauf erwiderten sie ihm: ,Wir
sind nicht 100, sondern wir und noch ebensoviele und die
Hilfte und ein Viertel von uns wirden mit Dir zesammen
erst 100 sein.“% Nehmen wir an, ihre Zahl sei 1, dazu
ebendiese 1, ist 2, dazu die Halfte == = 1,, ist 21/,. Dazu ad-
dieren wir Y/, ist 2%,. Da wir Viertel haben, rechnen wir

-

) die wir hatten, und nehmen
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fir jedes Ganze 4, ist 8, addieren dazu die %/,, ist 11. Da
sie gesagt haben, dass sie mit ihm 100 seien, so betrigt ihre
Anzahl zusammen mit der Zugabe 99. Diese verwandeln wir
in Viertel, giebt 396, dividieren dies mit 11, so ist das 36;
dies ist ihre Zahl.% Aufgabe. Jemand kauft fir 100 ,Gulden
100 ,Litra* und verkauft dann 50 Litra, je 1Y, Litra zu
1 Gulden, und die anderen 50 verkauft er je %/, Litra zu
1 Gulden. Wir wollen wissen, ob er Gewinn oder Verlust
hatte.?® Die ersten 50 machen wir zu 200, damit es Viertel
sind, dividieren sie durch 5, weil er 5/, Litra zu | Gulden
verkauft, giebt 40 Gulden. Ebenso multiplizieren wir die
anderen 50 mit 4, ist 200, dividieren sie mit 3, denn 3/, Litra
verkauft er zu 1 G., giebt 66?/; G. Dazu addieren wir die 40,
- so0 ist der Gewinn 6%/; Gulden. Andere Aufgabe. Jemand
kauft je %/, Litra fir 1 ,Paschut¥, verkauft je ¢, Litra
fir 1 Paschut und verdient 1 Paschut. Wieviel zahlte er
(beim Einkauf)? Suache den Nenner, der ist 85, nimlich 5X7.
3/ davon sind 21, und %/, davon sind 20. Demmnach war
die Summe auch 20° und die Anzahl der Litra 12. Aufgabe.
Jemand kauft je ¢/, L. fir 1 P., verkauft sie je %/, L.
fir 1 P, und verdient 1 P. Wieviel zahlte er? Es ist bekannt,
dass 4/, mehr ist als 8/,. Der Nenner ist 63, 8/, davon sind
35 und 4/, sind 36. Du kannst die Probe damit machen.
Da er ¢/, L. fir 1 P. gekauft hat und sein Geld (fir den
Einkauf) 35 P. betrfgt, hat er also 20 L. Mache daraus
Necuntel, sind’s 180, dividierc diese Zahl mit 5, weil er 8/,
fir 1 P. verkauft hat, so erhiltst Du 36. Haitte man gesagt,
er habe 2 P. verdient, so multipliziere sie mit 35, sind’s 70.
Hitte man 3 P. gesagt, so multipliziere man 35 wit 3 u. s w.
bis ans Ende aller Zahlen. Aufgabe. Jemand kauft je
%, L. fir 1 P, verkauft sie je %,, L. fur 1 P. und
verdient 1 P, Wieviel zahlte er? Suche den Nenner; der
ist 323. Wie bekannt, ist %/,; =171 und 1%, =170, soviel
betrug sein Geld. Die Anzahl der Litra ist 90.

Folgendes iiber Subtraktion ist leicht, wenn Du einen
Neoner fur beide Briiche hast. Zum Nenner machst Du cin
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Ganzes. Beispiel. Wir wollen 4/, von 5/, subtrahieren.
Der Nenner ist 63, 8/, davon = 45, und %/, davon = 28.

45 .. Wir subtrahieren 28 von 45, bleiben 17 iibrig.

28§5b34 Nun wollen wir wieder von der Methode der Astro-

177 9 nomie reden. Merke auf, dass Du ihre Wege
verstehst; denn Ptolemdus (,Talmi“)®” und seine Genossen
haben den Weg zu den Wurzeln von Quadratzahlen nur auot
ihrer Grundlage gefunden. Wisse, dass der Mensch alles
Kreisformige und nicht Kreisformige teilen kann® in so viele
Teile, wie er will, je nach Wunsch und Bediirfnis. Nun haben
die Arithmetiker keine kleine Zahl gefunden, die viele Teile
und als solche Ganze hat, nur 12, denn dies hat eine Halfte,
ein Drittel, ein Viertel, ein Sechstel und ein Zwolftel (eig.
ein halbes Sechstel). Das kommt daber, weil es keine Zahl,
kleiner als diese, giebt, deren Faktoren zusammengenommen mehr
betragen als sie selbst, nur sie allein, denn ihre Faktoren fiigen zn
ihr selbst ein Drittel hinzu (6 + 4 + 3 + 2 + 1 = 16). Die ent-
sprechende Zahl unter den Zehnern ist 120; deren Faktoren zu-
sammen sind das Doppelte der Zahl, weder mehr noch weniger.
Darum haben die Astronomen die Himmelskugel in 12 Teile
(Sternbilder) geteilt und haben jedes Sternbild nach der Iorm
der hochsten Sterne benannt, die nahe der Himmelsperipherie
der Sternbilder sind. Noch ein Grund war, weil sie fanden,
dass im Sonnenjahr der Mond 12 mal sich erneut. Sie
teilten die Himmelskugel in 360 Teile, weil diese Zahl nahe-
zu gleich den Tagen des Sonnenjahres ist, und es keine Zahl,
kleiner als diese, giebt, die alle Teile (als Ganze) hat, die der
Mensch ,aussprechen® kann, ausser dem Siebentel. Wenn
man daher diese Zabl mit 7 multipliziert, das giebt 2520,
so hat diese Zabl alle Teile.  Oftmals brauchen die Arith-
metiker dieselbe, z. B. wenn man sagt: Wir haben zu einer
Zahl alle ihre Teile von der Hailfte bis zum Zehntel addiert;
welches ist das Verhaltnis der (erhaltenen) Zahl zu jener?
Dann denkt man sich, diese ganze umfassende Zahl sei 1 Ganzes.
Teilen wir die Himmelskugel in 12 Teile, so kommt auf 1 Stern-
bild 80 Grade, und es giebt keine Zahl, kleiner als diese,



— 44 —

die so viele (ganze) Teile hat, denn sie hat eine Hilfte, ein
Drittel, ein Finftel, ein Sechstel und ein Zehntel. Da sie
kein Viertel bat, hat man diese Zahl verdoppelt, ist 60.
Darum teilte man jeden Grad damit (mit 60), also in Sechzigstel,
und nannte diese Teile ,Minuten“ (,Erstel*) und teilte jede
Minute in 60 Teile und pannte diese ,,Sekunden‘*. Ebenso
teilte man jede Sekunde in 60 Teile und nannte, was heraus-
kommt, ,,Terzen, So verfihrt man bis 10, jedes in Sechzigstel
(zu teilen), und noch weiter, wenn es notig ist.

Nun miissen wir davon sprechen, wie man diese mit ein-
ander multipliziert. Die Grade betrachte immer als ganze
Einer. Multiplizierst Du also Grade mit Graden, so ist das
Produkt Grade. Das Produkt von Graden mal Minuten ist
Minuten, mal Sekunden ist Sekunden, iiberhaupt bleibt bei
Multiplikation von Graden mit irgend einer andern Art diese
selbige Art. Bei der Multiplikation von Minuten mit Minuten
ist das Produkt Sekunden, von Minuten mit Sekunden ist das
Produkt Terzen und so bei allen Arten. Bei der Multiplikation
von Sekunden mit. Sekunden ist das Produkt ,,Quarten*‘, mit
Terzen ,Quinten“; das Produkt von Terzen mit Terzen ist
s5exten®, und so ist das Produkt von Terzen mit Quarten
»Septimen“ und von Quinten mit Quinten oder von Terzen
mit Septimen ,,Decimen“.®® Nun will ich Dir zwei richtige
Methoden dafir geben; die eine vermittelst der Schrift: Du
setzest die Grade in die erste Stelle, die Minuten in die
zweite Stelle und so fort alle Briiche nach einander. Dieses
Niederschreiben ist entgegengesetzt unserem Verfahren bei der
Multiplikation von Garzen, denn die kleinste Zahl steht zuerst.
Hast Du keine Grade, so schreibe eine Null in die erste
Stelle, hast Du keine Minuten, so schreibe an deren Platz
auch ecine Null, und so machst Du es bei der Stelle eines
jeden Bruches, wenn noch ein kleinerer Bruch dahinter folgt.
Bei dieser Mothode kannst Du wissen, in welcher Stelle der
Briiche irgend ein beliebiger Bruch stchen wird, Verfahre
wie bei Ganzen, nur musst Du darauf achten, dass Du einen
senkrechten Strich zwischen alle Arten von Briichen setzest.
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Simdl el impendl @imer Art von dem Briichen 2 Ziffern, z. B. 22,
# e D, weme Du sie linschreibst, es so machen wie
hier: Setre sie diexr Breite nach zwischen die beiden Striche

Wir bhaben also bereils

elolalz|ele zwischen den Brichen
E]E]2]£|E|5]| Striche gezogen und kamen
glg|= g bis Terzen fur die oberen
EREE ] A O] Reiben und ebenso fur die
slalols wnteren.  Muliiplizieren wir

11 f44 |18] 3| die oberen Rethen mit den
9:::‘ unteren, so kommt als
ulmsir|n -:'Mbk;ld”d‘:;m(:
limls|e chende Zahl heraus?® (s
B el s lsalea|e| Vorlelzte BReihe). Wir divi-
I I dieren jede Stelle mit 60,
36|31 |24 |30§7}7] addieren den Quotiesten zn
dem, was in der vorher-

gehenden Stelle stebt, und schreiben den Rest besonders. So
verfahren wir mit einer jeden Stelle, bis wir zu den Graden
kommen, die gleichsam die Ganzen sind. So bleiben also
dbrig von Sexten 33, von Quinten 56, von Quarten 31, von
Terzen 24, von Sekunden 30, von Minater 7 und von Graden
ebeafalls 7.

Die zweite Methode ist eine mindliche: Da addierst die
beiden Briche (d. h. die beiden Bruchreihen) einen jeden unter
sich, indem Du die Stufen der Briche addierst, wie wir nach
der Methode der Arithmetiker verfahren sind. Wir verwandeln
also die oberen Reihen in Terzen, so kommt folgende Zahl
heraus: 464 643. KEbenso machen wir’s mit den unteren, so
kommt folgende Zahl heraus: 715451. Wir multiplizieren
non die eine mit der anderen, so koremt folgende Zahl heraus:
332 429 298 993; dieselbe hat 12 Reihen (Stellen). Dies
sind Sexten; wir dividieren also mit 60 und erhalten folgende
Quintcn: 5 540 488 316, 33 Sexten bleiben bei der ersten
Zahl tbrig. So verfabhren wir der Reihe nach, so wird die
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Zahl, die zuletzt herauskommt, und was von einer jeden Stelle
iibrig bleibt, gleich sein der Zahl bei der ersten Methode.
Ich musste die Methode mit diesen Briichen, Minuten bis
Terzen, zeigen, denn mit dieser Methode berechnete Konig
Ptolemdus 19! die Sehnen der Kreisbogen, bis er sie auf Quinten
brachte. Diese geben durch Multiplikation Decimen. Ferner
that er all dies, um die Wurzeln der Quadratzahlcn zu be-
rechnen, die keine wirklich richtige (rationelle) Wurzel haben.
sondern die man nur anndhernd an die Wahrheit berechnen
kann, denn es bleiben bei der Division des Produkts (Quadrat
des Zahlers) weder Minuten, noch Sekunden iibrig, nicht ein-
mal Terzen, wie ich in Pforte VII erldutern werde. Merke
Dir, dasses in jeder Wissenschaft Dinge giebt, die den Augen
aller friheren Weisen und auch aller auf sie folgenden ver-
borgen bleiben, wie die Wurzeln der Zahlen, die nicht Quadrat-
Zahlen sind, in der Arithmetik, ebenso in der Geometrie, die
Peripherie .aus einem bekannten Durchmesser zu berechnen.
Der weise Archimedes!%? konnte sie nicht der Wahrheit nahe
bringen, sondern er gab nur Beweise aus der Geometrie, dass
die Peripherie dreimal so gross sein miisse als der Durch-
messer und noch %, in erster Stelle, und brachte Beweise,
dass noch von einem dieser Teile Sekunden abzuziehen seien,
wusste aber nicht, wieviele, sondern bewies nur, dass der

Uberschuss mehr sein miisse als 7%)—1,-103. Kénig Ptolemius

erfasste den mittleren Weg und sagte daher, dass der Ueber-
schuss 8, und noch 30 Sekunden betrage®®. Am Ende von
Pforte VII werden wir davon sprechen. So auch in der
Naturwissenschaft; da haben die Weisen auf dem Wege des
Versuchs Bigenschaften an Kriutern, Steinen, an den Gelenken
des menschlichen Korpers gefunden, die wahr sind, aber keiner
von ihnen weiss, warum das so ist, nur der allein erhabene
Gott, -gelobt sei er.



Pforte V],

d. i. die Pforte der Proportion.

Die verschiedenen Proportionen zerfallen in 3 Arten:
erstens die arithmetischen Proportionen. Diese sind der Reihe
nach z. B. 1, 2, 3; aus weniger als 3 Zahlen kann keine
Preportion bestehen; oder 2, 4, 6 oder 3, 6, 9. . Dies be-
deutet, dass sie alle in gleichem Verhéltnis stehen, ndmlich
soviel wie 4 mehr ist als 2, soviel ist 6 mehr als 4. Eine
zweite (Art von) Proportion sind die geometrischen Pro-
portionen, z. B. 4, 6, 9, denn 4 : 6 == 6 : 9. Ebenso ist
das Produkt der kleinen Zahl mit der grossen gleich dem
Produkt der mittleren mit sich selbst, d. h. ihiem Quadrate.
Merke Dir, dass diese 3 Zahlen gleichsam 4 (Zahlen) sind,
denn die mittleren werden als eine Zahl angesehen.!®® Darum
ist immer bei 4 Zahlen, bei welchen das Verhiltnis der ersten
zur zweiten gleich dem Verhiltnis der dritten zur vierten ist,
wenn Du die Quadrate aller vier addierst und Du weisst, wie-
viel herauskommt, und die erste zur vierten addierst, das
Quadrat der Summe nimmst and das Quadrat der Differenz
zwischen der zweiten und dritten dazu addierst, dies gleich
dem, was zuerst herauskam.!® Ebenso wenn Du die zweite
und dritte addierst, das Quadrat der Summe nimmst und da-
zu das Quadrat der Differenz zwischen der ersten und vierten
addierst, ist das Resultat gleich dem ersten.19” Beispiel.
4:6 = 8:12 Ihre Quadrate betragen 260; die Summe
der ersten und vierten (Zahl) ist 16, ihr Quadrat 256, die
Differenz zwischen 6 und 8 ist 2, ihr Quadrat 4, also ist
- die Zahl dieselbe. Ebenso ist die Summe der zweiten und
dritten (Zahl) 14, ihr Quadrat 196, die Differenz zwischen
der ersten und vierten 8, ihr Quadrat 64, also ist die Zahl
dieselbe.  Merke Dir, dass der grosste Teil der Astronomie
und die Bestimmung!%® der Stellung der Planeten von der
Wissenschaft der geometrischen Proportionen abhingen und
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ebenso die meisten arithmetischen Aufgaben. — Die dnitte
Art sind die Proporhonen der Musik. Diese ist eine herr-

liche Wissenschaft, ibhre Proportionen sind zmsammengeseixt

aus arithmetischen und geometrischen Proportionen, dean
immer verhilt sich da das Verhiltnis!® zwischen erster und

mittlerer (Zahl) zum Verhiltnis zwischen mitilerer und letzter
wio die erste Zahl zur letsten Zabl'®, Beispiel. 2, 3, 6.
Wie wir wissen, ist das (arithmetische) Verhiltnis zwischen 2
und 3 = 1 und das Verhiltnis zwischen 8 und 6 = 3, ebenso
verhilt sich (geometrisch) 2 : 6. Anderes Beispiel. 3, 4, 6
oder, wenn Du wilist, 20, 30, 60. Das Verhiltnis zwischen
3 und 4 ist 1 und das Verhaltnis zwischen 4 und 6 = 2,
also doppelt so gross, ebenso verhilt sich 6:3. Wenn Du
also zwei Zahlen kennst, kannst Du die dritte berechnen.
Kennst Du dio erste und zweite und kennst die dritte nicht,
so multipliziere die erste mit der zweiten und das Produkt
dividicre mit der ersten, nachdem Du davon, namlich von der
ersten, die Differenz zwischen ihr und der zweiten abgezogen
hast. Erstes Beispiel. Wir multiplizieren 2 mit 3 und
dividiercn das Produkt mit der ersten (Zahl), nachdem wir
von dersclben die Differenz zwischen der ersten und zweiten,
d. i. 1, abgezogen haben, giebt also 6; dies ist dio dritte.
Bei dom zweiten Beispiel ist das Produkt von 3 X 4 = 12
und die Differenz zwischen 3 und 4 = 1, diese subtrahieren
wir von 3, der ersten (Zahl), bleiben 2 @ibrig; wir dividieren
12 damit, giebt 6; das ist die dritte. Ferncr kdnnen wir sagen:
Kennen wir die zweite und dritte (Zahl) und die erste nicht,
so multiplizieren wir diese' bekannten (Zahlen), die zweite und
dritte, mit einander und dividieren das Produkt mit der Snmme
aus der dritien Zahl und der Differenz zwischen der zweiten und
dritten, so ist der Quotient die erste (Zahl). Im ersten Bei-
spiel also multiplizieren wir 8 mit 6, ist das Produkt 18.
Die Differenz zwischen der zweiten und dritten (Zahl) ist 3,
diese addieren wir za 6, ist 9, dividieren 18 damit, giebt 2;
dies ist die erste (Zahl). Im zweiten Beispiel multiplizieren
wir 4 mit 6, ist 24, dividieren diese mit 8, — dies ist nim-
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lich die dritle Zahl vermehrt um die Differenz zwischen der
sweiten und dritten, -— so kommen 3 heraus; dies ist die
erste (Zahl). Kennen wir die mittlere nicht und wollen sie
wissen, so multiplizieren wir die erstc mit der dritten und
dividieren das Produkt mit der Summe der beiden Zahlen;
den Quotient verdoppeln wir, so ist dies dic mittlere Zahl.
Erstes Beispiel. Wir multiplizieren 2 mit 6, giebt 12, divi-
dieren mit 8, der Summe beider, so ist der Quotient 1/,
dicsen verdoppeln wir, giebt 3; soviel betrigt die zweite
(Zahl). In dem andern Beispiel multiplizieren wir 3 mit 6,
giebt 18, dividieren mit 9, der Summe beider, giebt 2, ver-
doppeln dies, ist 4; dies ist dio zweite Zahl, welche gesucht
war. So auch bei den geometrischen Proportionen: Kennen
wir einc (Zahl) von den vier nicht, so konnen wir sie aus den
8 berechnen. Immer setzen wir die beiden Eckzahlen, die
erste und vierte, zusammen. Wissen wir pun eine von den
Eckzahlen nicht, welche es auch sei, so multiplizieren wir die
einc miltlere mit der anderen und dividieren das Produkt mit
der einen bekannten von den Eckzahlen, so ist der Quotient
die gesuchte (Zahl). Wissen wir eine von den mittleren
nicht, so multiplizieren wir die eine von den Eckzahlen mit
der anderen und dividieren das Produkt mit der bekannten
mittleren; so wird die gesuchte (Zahl) gefunden.

In dieser Weise verfdhrst Du bei allen Aufgaben; nur
musst Du achten, an welche Stelle Du die Null!!! setzen
sollst. Jetzt will ich Dir viele Aufgaben herschreiben, um
Dich zu iiben. Aufgabe. Wir haben das Fiinftel, Sechstel
und Siebentel von einer Zahl uddiert; dies ergab 10. Wie
gross ist die Zahl? Wir suchen den Nenner, indem wir 5
mit 6 multiplizieren, ist 30, und dies mit 7, ist 210; dies ist
der Neoner. Ein Finftel davon ist 42, ein Sechstel 35 und
ein Siebentel 30, alle drei zusammen also 107; folglich ist
das Verhiltnis der Zahl, die im ganzen 10 betriigt, zur ganzen
Zahl, die nicht bekannt ist, gleich dem Verhilnis von 107
zu 210, dem Nenner. Wir machen also das Schema so:!12

4
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10 0 o Ttioliz . .
107 210+ Wir multiplizieren die Eckzahlen mit - einander,
d. i. 10x210=2100. Wirden wir (das Schema) umgekehrt

machen, so wiirde das gleich sein; wie hier: 1% 218. Wir

dividieren (die 2100) mit der mittleren (Zahl), d. i. 107, so
kommen 19 Ganze heraus und ®7/,,, bleiben iibrig. Dies ist
die ganze Zahl. Wir wollen die Probe damit machen. Kin
Finftel von 15 ist 3, bleiben noch 4 Ganze, deren Fiinftel
wir nicht genommen haben. Wir machen aus jedem 107 und
addieren zur Summe 67, so ist alles zusammen 495, ein
Fiinftel davon ist 99. Ein Sechstel von 18 ist 3, fiir das 1 iibrig
Bleibende rechnen wir 107 und addieren daza 67, ist 174
und ein Sechstel davon 29. Ein Siebentel ist 2 Ganze, bleiben
noch b iibrig, die kein Siebentel (in ganzer Zahl) haben, fir
jedes rechnen wir 107, ist 535, addiercn dazu 67, giebt 602
und ein Siebentel davon 86. Addieren wir die Bruchteile,
so sind es 2 Ganze; diese addieren wir zu den Ganzen, so
giebt’s 10. Anderes Beispiel. Wir haben (von einer Zahl)
ihr Siebentel und Neuntel genommen; dies ergab 7.11% Der
Nenner ist 63, ein Siebentel und ein Neuntel (davon ist) zu-

sammen 16, also ist das Schema so: 12 63. Wir erhalten

daher als Zahl 27%/,;,. Kehrt man die Frage um und sagt:
Wir haben von der Zahl ihr Siebentel und Neuntel sub-
trahiert, und es blieben 7 iibrig,1'* so verfahren wir mit
den Nennern umgekehrt. Der Nenner ist derselbe, aber
16, das ist ein Siebentel und ein Neuntel (des Nenners),
subtrahieren wir vom Nenner, so bleiben 47 iibrig, ‘dies

schreiben wir ebenso hin (4; 63) Wir multipiizieren

7 mit 62, ist 441, dividieren mit 47, giebt 9 + 18/,,; dies
ist die Zahl. Ein Sicbentel (davon) ist nach der Weise, die
ich Dir gezeigt habe, 1 Ganzes und 16 Bruchteile. Wir
nehmen ein Neuntel, dies ist 1 Ganzes und 2 Bruchteile,
bleiben also 7 Ganze ibrig. Aufgabe. Von 4 Mannern hat
der erste 11 Denare, der zweite 13 D., der dritte 15 D. und
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der vierte 17 D. Sie verdienten 19 D. Wieviel bekommt
ein jeder? Wir addieren die Summen all ihres Geldes, ist 56.

Wie sich das Geld eines jeden zu 56 verhilt, soviel nimmt

er von den 19. Wir machen also (das Schema) so: 1(1) ‘;’g

Wir multiplizieren 11 mit 19, giebt 209 und dividieren dies
durch 56, giebt 3 Ganze und 41 Bruchteile bleiben iibrig.

Ebenso machen wir’s\mit 13: lg ?g, giebt 247; diese

dividieren wir mit 56, giebt 4 Ganze und 23 Bruchteile.

Ebenso machen wir's mit 15: lg fl)g, giebt 285; diese

dividieren wir mit 56, giebt 5 Ganze und 5 Bruchteile. Mit

17 machen wir’s ebenso: ]g El)g, giebt 223; diese divi-

dieren wir mit 56, giebt 5 Ganze und 43 Bruchteile. Ad-
dieren wir die Ganzen und diese Bruchteile, so kommen 19
Ganze heraus; denn diese Bruchteile sind Teile von 56. Eine
andere Methode: Wir verwandeln den ganzen Gewinn in
Paschute, indem wir die 19 Denare mit 12 multiplizieren,
giebt 228. Diese dividieren wir mit 56, giebt 4 P. und ¢/,
denn jeder Paschut wird in 56 Teile geteilt, das giebt die
Hilfte von !/; P. Wir multiplizieren nun 11 mit 4, giebt
44 P. oder 3 D. 8 P. und 44 Bruchteile eines P. Ferner
multiplizieren wir 13 mit der 4, giebt 52 P., das sind 4 D.
4 P., und 52 Bruchteile eines P. Ferner multiplizieren wir 15
mit 4, giebt 60 P. oder 5 D. und 60 Bruchteile; aus 56
nehmen wir 1 P. zusammen, so bleiben 4 Bruchteiie. Ebenso
maltiplizieren wir 17 mit 4, giebt 68 P. oder 5. D. 8 P. und
68 Bruchteile; aus diesen nehmen wir 1 P. zusammen, bleiben
12 Bruchteile iibrig. Addieren wir alle Bruchteile, so sind es 2
P.; addieren wir alle Paschute, so sind es 2 D. Addieren wir diese
zu dem grossen Anteil, so sind es zusammen 19 D. Aufgabe.
Ein Geldwechsler hat 3 Minzarten. Fir einen Gulden (= gol-
denen Denar) bekommt man von der ersten 3 D., von der zweiten
4 D. und von der dritten 6 D. Nun kommt jemand und
bittet den Wechsler, er mochie ihm fir | Gulden von den
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3 Minzarten geben, aber eine gleiche Anzahl von den wert-
vollen wie von den minder werivollen. Suche eine Zahl, die
ein Drittel, Viertel und Sechstel (in ganzen Zahlen) hat; dies
ist 12, der Nenner. Die genannten Teile zusammen sind
(davon) 9; diese sind 1 D. (= Gulden). Wir suchen das
Verhiltnis von 12 : 9,115 dies ist = 1%,. Wir addieren also
zu 12 P., oder 1 D., 4 P., 1/, eines Denars, so giebt das
16 P. Soviel bekam er von jeder Miinzart. Die Probe
hierfir ist leicht, denn di¢ Verhiltnisse werden schnell ge-
funden. Wir nehmen dic Minzart mit 8 D. zur Grundlage.
16 P. von der Minzart mit 6 D. sind 8 P. von der Minzart
mit 3 D., denn 6 ist das Doppelte von 3. Das gicbt also
zusammen 24 (P.). Es ist bckannt, dass das Verhilinis von
3:4 = %, ist, darum sind die eingewechsclien 16 P. von
der Minzart mit 4 D. = 12 P. von der Minzart mit 3 D. Das
ist also (zusaromen) 1 Denar (= Gulden) oder 3 D. von der
einen Miinzart. So kannst Du das, was er eingewechselt
erhielt, auf irgend eine beliebige Minzart zurickfihren; ich
brauche also nicht weitldufig zu scin. Ein anderes Beispiel,
das schwer ist, weil dafir nur schwer Verhiltnisse (zu finden)
.sind; pdmlich folgendes: Ein Geldwechsler hat 3 Minzarten;
von der einen (bekommt man) fir 1 Gulden (= goldcnen
_'Denar) 5 D., von der andern 7 D. und von der dritten 9 D.
Jemand bringt nun einen Gulden und will gleichmissig
die gleiche Anzahl von allen (Arten) fir 1 G. erhalten.!!®
Verfahre nach Vorschrift: multipliziere 5 mit 7, so ist
das Produkt 85, und multiplizicre dies mit 9, ist 315;
das ist der Nenner. Ein Fiinftel davon ist 63, ein Siebentel
45 und ein Neuntel 85. Addieren wir diese drei (Zahlen),
rso ist das 143. Dies ist 1 D.}7.  Wir dividieren den
-Nenner mit dieser Zabl, giebt 2 D., und 2%/;,, bleiben iibrig;
soviel bekommt er von jeder Miinzart. Dic Probe hierfur ist
wegen der Bruchteile schwer, ausser in der Weise, die ich
Dir angeben werde. Wir beginnen die Probe damit, dass wir
die genannte Anzahl von der Minzart mit 7 D. und von der
Minzart mit 9 D. auf dic Minzart mit 5 D. zuriickfihren.
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Dies machen wir so: Wir verwandeln die Denare in Bruch-
teile von 143 und addicren dazu die (29) Bruchteile; das
giebt 315, den Nenner. Nun wollen wir die Minzart mit
7 D. eintauschen in die wmit 5 D. Wir multiplizieren daher
315 mit 5, ist 1575, dividieren dies mit 7, so sind das 225
Bruchteile der Minzart mit 5 D. Ebenso dividieren wir 1575
mit 9, um zu wissen, wieviel es von der zweiten Minzart
sind, giebt 175. Addierst Du diese drei Zahlen von einer
Miinzart: 315 + 225 + 173, so ist alles zusammen 715. Dies
dividieren wir mit 143, d. i. 1 D., so kommen gerade 5 D.
(= 1 G.) heraus. Oder, wenn Du willst, rechne so: Wir
hatten von der Miinzart mit 5 D. bereits 2 D. und 29 Bruch-
teile. Tauschen wir diese Zahl von der Miinzart mit 7 D.
ein (in die Minzart mit 5 D.), so sind es 225 Bruchteile
oder 1 D. und 82 Bruchteile, und von der Minzart mit 9 D.
sind es (in der Minzart mit 5 D.) 175 (Bruchteile) oder
1 D. und 32 Bruchteile. Addieren wir alle Bruchteile, so
sind es 143 oder 1 D.; also ergiebt sich dieselbe Zahl
(5 D). Nun verwandeln wir alles in die Minzart mit 7 D.
Diese hatte bereits 315 Bruchteile, denn das war der Nenner.
Wir wollen nun wisscn, wie viele Bruchteile sie von der Miinz-
art mit 5 D. hinzubekommt. Wir multiplizieren - daher 315
mit 7, giebt 2205, dividiercn mit 5, ist 441, dividieren die-
selbe Zahl auch noch mit 9, so komamt 245 heraus. Ad-
diecren wir allc diese Bruchteile und dividieren die Summe
mit 143, so erhalten wir 7 D. (== 1 Gulden). Nun ver-
wandeln wir alles in die Minzart mit 9 D. Diese hat von
ihrer eigenen Miinzart 315 Bruchteile, denn das war der
Nenner, also 2 Denare und 29 Bruchteile. Die 315 mul-
tiplizieren wir mit 9, ist 2835, diese Zahl dividieren wir
mit 5, ist 567, und dividieren sie wegen der andern Minzart
auch mit 7, ist 405. Addieren wir diese Bruchteile von den
drei Minzarten, so sind es 1287; dividieren wir das mit 143,
so sind es 9 ganze Denare (== 1 G.) Ebenso verfihrst Du,
wenn 4 Minzarten oder mehr da sind. Jetzt will ich Dir
erkliren, wohin Du die Null setzen sollst. Wir wollen also
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ein Schema machen. Aufgabe. Reuben mietete den Simon,
dass er 17 Tage bei ihm arbeiten solle, dafiir wolle er ihm
11 Paschute geben. Er arbeitete aber nur 9 Tage. Ohne
Zweifel bckommt er in ebendemselben Verhéltnis, in dem die
Tage, die er gearbeitet hat, zu den Tagen stehen, auf welche
die Bedingung lautete, von den 11 P. Wir setzen pun die
Null an die erste Stelle, zu zweit die 11, zu dritt die 9 und

zu viert die 17, also so: g %rli Wenn wir wollen, setzen

wir die Null zu zweit und die 9 zu viert, indem wir so

schreiben: }% g; denn so wie wir die grossere Zahl der

Paschute zuerst gesetzt haben, so miissen wir bei der andern
Zahl die grossere Zahl der Arbeitstage zu dritt, d. h. als erste
von den beiden letzten, setzen. Wir konnen die Null auch

9 . .. .
zu dritt setzen, also so: 0 }Z Auch zu viert kénnen wir

die Null setzen, also so: {i g Das bleibt sich alles

gleich. Aufgabe. Reuben mietete den Simon, dass er ihm
auf seinem Vieh 13 Mass Weizen einen Weg von 17 Mil fort-
schaffen und dafir 19 Paschute erhalten solle. Dieser schaffte
nur 7 Mass einen Weg von 11 Mil fort; wieviel betrigt sein
Lohn?18  Du verfihrst so: Du musst zweimal Proportionen
aufstellen, anders kannst Du es nicht berechnen. Rechne
also, er hitte die 7 Mass den ganzen bedungenen Weg, also
17 M., fortgeschafft, daher machst Du das Schema so:

(7) {g Wir multiplizieren die Eckzahlen 7 und 19 mit ein-

ander, ist 133, dividieren dies mit 13, giebt 10 Ganze und
%5 P. bleiben tbrig. Da er dic 7 Mass pur 11 Mil fort-
geschafft hat, miissen wir noch eine andere Proportion und
ein anderes Schema aufstellen, und zwar machen wir dies so:

11,17,0,10 + 3/,,. Dies ist also das Schema: 1(1) }g 3.119

Da wir die Eckzahlen multiplizieren, das Produkt mit 17
dividieren miissen und wir an vierter Stelle 3/,, haben, so
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miissen wir fir beide einen Neoner suchen. Diesen finden
wir, indem wir 13 mit {7 multiplizieren, giebt 221; das ist
der Nenner und ist eine ganze Einheit. 3/; sind nun also
= 51/,,,. Nun multiplizieren wir 11 mit 10, ist 110, ferner
multiplizieren wir die 11 Ganzen mit den 51 Bruchteilen,
giebt 561; diese dividieren wir mit der 221, welche die ganze
Zahl vorstellt, so kommen 2 Ganze heraus, die wir zu 110
addieren, ist 112, und 1%,,, bleiben ibrig. Wir dividieren
112 mit 17 Ganzen, giebt 6 ganze Paschute, und 10 ganze
P. bleiben iibrig. Diese verwandeln wir in 221tel und ad-
dieren daza die 119 ibrig gebliebenen, welche Bruchteile von
1 P. sind, denn dieser besteht aus 221 Bruchteilen, so er-
halten wir 2329. Diese dividieren wir mit 17, giebt 137,
also ist alles zusammen 6 ganze P. 4 137/, P 120 Auf-
gabe. Reuben mietete den Simon, dass er ibm in der Erde
eincn Graben in der Linge von 10 und in der Breite von 10
graben solle, dafiir werde er ihm 17 Paschute geben. Simon
grub nur einen Graben in der Linge von 5 und in der Breite
von 5. Ohne Zweifel bekommt er den vierten Teil, weil
1, X 1y == 1, ist; denn hitte er die halbe Liange und
dic ganze Breite oder die halbe Breite und die ganze Linge
gegraben, dann hitte er die Hilfte des Geldes bekommen.
Hiitte man aber so gefragt: Er hat mit ihm bedungen, dass
er einen Graben in der Linge von 7, in der Breite von 6 und
in der Tiefe von 5 graben solle; dafir werde er ihm 11 P.
geben; er aber grub einen Graben in der Linge von 6, in
der Breite von 5 und in der Tiefe von 4; wieviel Lohn be-
kommt er? — so brauchen wir Proportionen. Wir multiplizieren
die erste Zahl, d. i. 7, mit 6, ist 42, diese multiplizieren wir
mit 5, d. i die Tiefe, so giebt das 210. Ebenso multipli-
zieren wir die zweile Zahl, d. i. 6, mit 5, ist 30, und diese
multiplizieren wir mit 4, d. i. die Tiefe, ist 120. Nun machen
wir das Schema der Proportion so: 128 2}(1) Wir multi-
plizieren die bekannten Mittelglieder, giebt 1320, dividieren
dies mit 210, so kommen 6 Ganze heraus, und 60, d. h. %/,
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P., bleiben idbrig. Aufgabe. Jemand verkanft 13 Mass

Weizen fir 23 Paschute. Wieviel Mass giebt er fir 7 P.?

Das Schema der Proportion machen wir in dieser Weise:
2 . 3 .

g 12. Wir multiplizieren nun die Eckzahlen, welche bekannt

sind, giebt 91; dies dividieren wir mit 23, giebt 32%/,, Mass.
Nun kehren wir noch die Aufgabe um und wollen wissen, fir

wieviel er 7 Mass giebt. Wir machen also das Schema so:
'(7) ;'3 Wir multiplizieren die Eckzablen, giéi)t 161 und di-

vidieren dies mit 13, so erhalten wir 12 5/, P.

Aufgabe. Jemand schickt einen Eilboten aus, der an
jedem Tage 29 Mil gehen soll. Nach 10 Tagen schickt er
cinef andern Eilboten ihm nach, der an jedem Tage 37 M.
gehen soll. Wann wird er ihn einholen??2! ~ Wir berechnen
durch Multiplikation die Mil, die er in 10 Tagen ging, das
giebt 290, dividieren dies mit der Differenz der beiden Laufge-
schwindigkeiten, d. h. 8, so erhalten wir 36 !/, Tag. Auf-
gabe. Jemand ging von seiner Stadt nach einem fremden
Lande und that das Gelibde, wenn ihm Gott sein Vermogen
verdoppele, wolle er jeden Tag 2 Paschute fortgeben. Nach
4122 Tagen war scin Vermogen verbraucht. ~Wieviel brachte
er mit? In Wahrheit hatte er 2 P. weniger ¥, P. Auf-
gabe. Reuben geht am Morgen des erstcn Neumondstages
aus seiner Stadt, um seinem Bruder Simon nach dessen Stadt
entgegen zu gehen. An cbendemselben Tage geht auch
Simon aus seciner Stadt, um scinem Bruder Reuben nach
dessen Stadt entgegen zu gehen. Die Entfernung zwischen
beiden Stidten betrigt’ 100 Mil.  Reuben geht an 1
Tage 19 Mil. Simon geht an 1 Tage 17 Mil. Wir fragen:
Wann treffen sie sich?'?* Verfahre so: Addiere die beiden
Tageswege, gicbt 36, dividiere damit die 100 Mil, so
erhalten wir 2 Tage, und 28/, Tag oder 7, Tag bleiben
iibrig. Diese kannst Du in Stunden verwandeln mit Hilfe

. 2 )
von Proportionen, und zwar machst Du das so: 2 19. Wir
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multiplizieren 7 mit 12, giebt 84, und dividieren mit 9,
giebt 9, und zwar Stunden, und 8, d. i. !/; Stunde, bleibt
iibrig. [FEine andere Methode: Wir wissen, dass das Verhéltnis
von 12: 912 = 4/, ist. Da wir Neuntcl halten, so nehmen
wir fir die ¥, 7,. Dividieren wir mit der 3 (in 7), so sind’s
21/, Stunden. Addieren wir diese zu 7, die wir batten, so.
kommt dasselbc. heraus. Wollen wir nun wisscn, wieviel Mil
Reuben gegangen ist, so ist er an den 2 Tagen, wie wir bereits
wissen, 38 Mil gegangen. Ausserdem ist er, wie wir bereits
gesagt haben, noch 7/, Tag gegangen, also stellen wir folgende Pro-

portion auf: Z) lg‘ Wir multiplizieren 7 mit 19, giebt 133,

und dividieren diese mit 9, giebt 147/, also ist alles zusammen
527/, Mil. Aufgabe. Jemaud mietet drei Briider, Reuben
Simon und Lewi, dass sie 20 Tage vom Morgen bis zum
Abend bei ihm arbeiten sollen, und zwar wer von ihnen wolle,
nur solle die Arbeit nicht ruhen.  Wenn Reuben die ganze
Zeit arbeite, wolle er ihm 5 Gulden geben, wenn Simon, 4 G.,
und wenn Lewi, 3 G. Nun arbeiteten sie 20 Tage zusammen,
und ein Aufseher sass bei ihnen, welcher aufschrieb, wieviel
Stunden und Stundenteile des Tages cin jeder von ihnen
arbeitete. Zuletzt nun gab er cinem jeden von ihnen gleich
viel. Wir wollen wissen, wieviel ein jeder bekam.1?® Wisse,
dass Reuben fir 1 Gulden 4 Tage arbeitet, Simon & T. und
Lewi 6%/, T., alles zusammen 152/,. Dividieren wir 20 mit
dieser Zahl, so kommt 1 Ganzes heraus, 4!/, bleiben ibrig.
Wegen des Drittels verwandeln wir alles in Drittel; aus den
€0 T. machen wir 8/,, aus den 15%/, 47/, und aus den 4!/,
T. '3,. Es bekam also ein jeder 1 G. 13 P. von einer
Miinzart, bei welcher der Gulden 47 P. hat. Nun fragen wir,
wieviel ein jeder bis nach Verlaufder 20 Tage arbeiten muss.
Mit Lewi wollen wir anfangen. Fir den Gulden, den er be-
kommen hat, muss er 6%/, T. arbeiten. Davon machen wir
Drittel, sind 20, und wollen nun wissen, wieviel er fir die
13 P., die er bekommen hat, arbeiten muss. Die Proportion

stellen wir so auf: lf;} 3,2 Wir multiplizieren 13 mit 20,
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ist 260, und dividieren dies mit 47, giebt 5, und 25 Bruch-
teile bleiben iibrig. Wir addieren 5 zu den 20, sind 25/
und 25,, (Drittel). Wir dividieren diese Drittel mit 3, so
kommen 8 Ganze heraus und ‘1 bleibt ibrig. Dafiir rechnen
wir 4 Standen, ndmlich 1/, T., multiplizieren 25 mit 4, giebt
100, und dividieren dies mit 47, so kommen 2 Stunden heraus
und 6 Bruchteile bleiben iibrig, also hat Lewi 8 T. 6 Std.
und 6 Bruchteile gearbeitet. Nun wollen wir wissen, wie
lange Simon gearbeitet hat. Fir den 1 Gulden muss er
5 T. oder 15, T. arbeiten; wir wollen nun wissen, wieviel
er fir die 13 P., die er bekam, gearbeitet hat. Die Proportion
stellen wir so auf: lg lg Wir multiplizieren 15 mit 18,
giebt 195, diese dividieren. wir mit 47, giebt 4, und 7 Bruch-
teile bleiben @ibrig. Wir addieren die 4 zu den 15, denn es
sind Drittel, giebt 1°';, dividieren diese (19) mit der 3, so
sind’s 6 ganze Tage. Fir das 1 ibrig Bleibende rechnen
wir 4 Std. und maultiplizieren 7 mit 4, sind 28, also giebt’s
6 T. 4 Std. und 28 Bruchteile. So lange hat Simon gearbeitet.
Nun wollen wir wissen, wie lange Reuben gearbeitet hat.
Fir den | Gulden hat er 4 T oder 1%, T. gearbeitet. Fir
die 13 P,, die er bekommen hat, setzen wir die Proportion
S0 an: 13 g Wir moltiplizieren 13 mit 12, giebt 156,
und dividieren diese mit 47, giebt 3, und 15 Bruchteile
bleiben ibrig. Diese 3 addieren wir zu den 12, die wir
hatten, sind 15, d. h. Drittcl, also hat er 5 T. gearbeitet.
Ferner multiplizieren wir die 15 Bruchteile mit 4, giebt 60,
und dividieren diese mit 47, so kommt 1 Std. heraus und
13 Bruchteile einer Stunde bleiben @'rig. So lange hat Reuben
gearbeitet. Addierst Du diese Bruchteile, so addiert sich aus
ihnen 1 Stunde, weder mehr noch weniger. Addierst Du diese
Stunde zu den genannten Stunden, so sind’s 12 Stunden oder
1 Tag. Addierst Du den 1 T. zu den genannten Tagen, so
sind’s 20 T., weder mehr noch weniger. Aufgabe., Jemand
hat 10 Mass Most. Diese will er kochen, so dass der dritte
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Teil davon iibrig bleibt. Nun fingt er an zu kochen, bis
noch 8 Mass iibrig waren. Da wurden 2 Mass vergossen.
Nun will er (die iibrigen 6 Mass) so kochen, das verhiltnis-
missig ebensoviel, wie (er) zuerst (wollte), iibrig bleiben,126
Du hast drei bekannte Zahlen, erstens wieviel ein Drittel
~2a 10 ist; es ist bekannt, dass dies 3%/, betrdgt. Ferner
is: bekannt, dass 8 die Zahl der Masse ist, dis hiiten

_okocht werden sollen, und dann ist bekannt, dass &
Mass ibrig sind. Mache also das Schema so: g 3‘3. Wir
2. tiplizieren 6 mit 31/,, giebt 20, and dividieren cicse mit
", giebt 21/,. Anderes Beispiel. Wir hatten 9 Mass Mosi,
-ad er will, dass sie so gekocht weiden, dass der crit:e Teil
davon iibrig bleibt. Es wurde nun yekocht, bis ioch 2 Mass
i'+ig waren. Da wurden 4 Mass vergossen, uwad 2 Mass
rlieben nur dbrig. Das Schema ist so: (2) g Wir multi-
wiizigren 2 mit 3, giebt 6, also ist's 1. Das Gekockis riuss
~len 1 Mass betragen. Aufgabe. Wir halos das Fareftel,
“"-entel und Neuntel einer Zahl zddier: and 1€ erhallen.
Viie gross ist die Zahl? Wir suci:en den Nenuer, der ist
215 und die genannten Teile betragen 143. Dividierst Du
%18 mit 5, so kommen 63 heraus; dividierst Du mit 7, kommer
45 heraus, und mit 9, kommen 35 heraus; addiere das zu-
sarsnen, so giebt das 143. Das Schema machen wir so:

%g 318. Wir maltiplizieren 315 mit 10, giebt 3150, und
dividieren das mit 143, so kommen 22%,,, heraus. Nun
wollen wir umgekehrt verfahren: Wir haben von einer Zahl
ihr Finftel, Siebentel und Neuntel subtrahiert und 10 erhalten.
Wir subtrahieren 143, — soviel betragen die Briiche, — von
315, dern Nenner, bleiben 172 iibrig, und machen dasSchema so: -

I%g 312. Wir multiplizieren 10 mit -315, giebt 3150, und

dividieren dies mit 172, so kommen 18%/,,, heraus. " Wir
nehmen ein Finftel, -in Siebentel und ein Nountel dieser Zahl

fort, so bleiben uns 10 Ganze dbrig. In dieser Weise ist auch
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die Aufgabe mit dem Baum (zu l6sen): Derselbe steht ein
Drittel im Wasser und ein Viertel in der Erde, iiber dem
Wasser hat er noch 10 Ellen. Wic hoch ist der ganze¢ Baum?
Wir suchen eine Zahl, dicein Drittel und ein Viertel (in ganzen
Zahlen) hat, das ist 12. Ein Drittel und ein Viertel davon
ist zusammen 7. Diese subtrahicren wir von 12, bleiben 5

iibrig. Die Proportion setzen wir so an: lg ]g. Wir mul-

tiplizieren die Eckzahlen, giebt 120, und dividieren diese mit
5, giebt 24; dies ist die Hohe des Baumes. Ein Drittel da-
von ist 8, ein Viertel 6; zusammen 14; subtrahieren wir dies
von 24, so bleiben 10 Ganze iibrig, nicht weniger und nicht
mehr.  Anderes Beispiel. Von einem Baume steht ein
Siebentel im Wasser und ein Neuntel in der Erde, iiber dem
Wasser hat er noch 8 Ellen.12? Der Nenner ist 63, davon .
subtrahieren wir 16, d. i. ein Siebentel und ein Neuntel,
bleiben 47 ibrig; also setzen wir die Proportion so an:
42 63‘ Wir multiplizieren die Eckzahlen, giebt 504, und
dividicren diese mit 47, so kommen 10 Ganze und 34 Bruch-
teile heraus. Ein Siebentel dieser Zahl ist 1 Ganzes und 25
Bruchteile und ein Neuntel ist 1 Ganzes und 9 Bruchteile.
Addieren wir die Bruchteile und das Genannte, so sind es 34
und 2 Ganze; diese subtrahieren wir von der genannten Zahl,
so bleiben 8 ibrig. Aufgabe. Jaakob stirbt, und sein Sohn
Reuben zeigt eine Urkunde von zwei glaubwirdigen Zeugen
vor, dass sein Vater Jaakob ihm allein sein ganzes Ver-
mogen 128 vermacht und so am Sterbetage fur den Fall des
Todes verfigt habe. Sein Sohn Simon zeigt nun ebenfalls
eine Urkunde vor, dass sein Vater fir den Fall des Todes
verfigt habe, dass jhm dic Halfte seines Vermdgens gegeben
werde. FEbenso zeigt Lewi eine Urkunde vor, dass sein Vater
verfugt habe, ihm solle ein Drittel seines Vermdgens gegeben
werden. Auch Jehuda zcigt cine Urkunde vor, dass ihm ein
Viertel seines Vermogens gegeben werde. Alle rithren von
eincm Tage und derselben Zeit und derselben Stunde in Je-
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rasalem her, wo man die Stunden cinschreibt,2®* Die Weisen
Isracls teilen das Vermogen nach Massgabe der Forderung
eines jeden ein, dioc Weisen der andern Volker nach dem Ver-
hiltnis der von einem jeden beanspruchten Summe. Die
Weisen der Arithmetik rechnen, als wire das Vermdgen = 1.
Addierst Du dazu die Hilfte, ein Drittel und ein Viertel, so
ist alles zusammen 2Y,,. Statt des 1 Ganzen setzen wif 60,
was all die genannten Teile (in ganzen Zahlen) hat, so ist
alles zusammen 125, oder wir setzen statt' des 1 Ganzen 19
und statt der genannten Briche 13, Welches von beiden Du
auch nimmst, so kommt zuletat die gleiche Zahl heraus. Nun
wollen wir berechnen, -wicviel Reuben nach Verhiltnis seiner
Fordernng bekommt. Wir setzen die Proportion also mit 60
an, denn er fordert das ganze Vermdgen. Sagen wir, das
Vermogen beirage 10 Denare oder 120 Paschate, so ist fol-
gendes die Proportion fiir das Geld, welches Reuben bekommt:

60 O
1256 120

dividieren dies mit 125, giebt 57 P. und 75 Brachteile. Dies
ist Reubevs Teil. Folgerdes ist das Schema der Proportion

Wir multiplizieren die Eckzablen, giebt 7200, und

fir Simon: 13.2 (1)20 . Wir multiplizieren die Eckzahlen und
dividieren nach Vorschrift. Folgendes ist das Schema - far den

Anteil Lewi’s: lg
nach Vorschrift.” Folgendes ist das Schema fir den Anteil

‘Jehudar’s: I;g 1(2)0- Eine andere Méthpde, die kiirzer iSt:

190~ Wir multiplizieren and dividieren

Simon nimmt halb so viel als Reaben's Anteil ist, ebenso
nimmt Lewi den dritien Teil von Reuben’s Anteil, und Je-
huda nimmt den viertcn Teil von Reuben’s Anteil. Addierst
Du alle diese Bruchteilé und die Ganzen, so sind's 120 Pa-
schute oder 10 Denare. Nach israelitischem  Verfahren %0
sagen die drei élteren Briider zu ihrem Bruder Jehuda: Du
erhebst doch nur Anspruch auf 30 P., und ein jeder von uns
hat an diesen gleichen Anspruch, nimm also 7Y,, den vierten
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Teil, und gel’ von uns. Ebensoviel bekommt ein jeder von
den drei Briidern. Ferner sagt Reuben zu Lewi: Du erhebst
doch nur Anspruch auf 40 P. Von den 30, auf die wir alle
vier Anspruch erhoben haben, hast Du doch Deinen Anteil
bereits bekommen, nimm also noch den dritten Teil von den
10, dem vierten Teil von 40, und geh’ von uns.” Also be-
trigt der Anteil Lewi’s 105/ ; denn das !/, von den 7Y, die
er bereits bekommen hatte, ist 3/, und das /y von den 10
her ist 2/;, also zusammen %,. Ebenso sagt Reuben zu Simon:
Du erhebst doch nur Anspruch auf die Halfte des Vermogens,
d. h. auf 60, und die andere Hilfio gehort ganz mir. Von
40 hast Du bereits Deinen Anteil bekommen, also bleibt doch
nur zwischen mir und Dir ein Anspruch auf 20, nimm also
die Hilfte davon und geh’ von mir. So ist also der Anteil
Simon’s 20%, P. und der Anteil Reuben’s 805/, P. Addierst
Du diese Bruchteile, so erbalten wir 10 Denare. ‘
Nun will ich Dir die Methode der Astronomen in den
Tabellenschriften fiir die Bestimmung?®! der Planeten erkliren.
Bei der Bestimmung des Mondes und beil®2 der Bestimmung
von 5. Planeten giebt es eine Reihe (Rubrik), welche die
Proportionsreihe3® genannt wird. Diese (dort stehende) Pro-
‘portionszahl muss zu 60 in Verhaltnis gesetzt werden. Steht
in der Proportionsreihe eine 60, so nimmt man alles, was in
der darauf folgenden Reihe, welche ,finfte® Reihe genannt
wird, oder was in der ,siebenten® Reihe steht, sei es dass es
nur Minuten sind oder Minauten und Grade. Ebenso ist es
bei der Bestimmung der Stellang des Mondes. Steht weniger
als 60 da, so nimmt man von den Bruchteilen, die in der
finften oder siebenten Reihe stehen, nach Verhiltnis. Bei-
spiel. Es stehen da 40 Bruchteile, welche iiberschiissig sind
iiber die Grade, und in der Proportionsrethe steht 15. Du
masst also 15 mit 40 multiplizieren und das Produkti mit 60

dividieren, dies ist die gesuchte Zahl. Mache also das Pro-

portionsschema so: 18 ’ ﬁg Multipliziere 15 mit 40, giebt

600, und dividiere dies mit 60, giebt 10 Bruchteile. Néher-
liegend wire es, dass Du berechnest, wieviel das Verhilinis
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von 40 : €0 betrigt, dies ist 2/;; dasselbe Verhiltnis nimm
von 15, so hast Du 10. Oder berechne, wieviel das Ver-
hiltnis von 15 : 60 betriagt, dies ist Y/,; nimm also Y/, von
40; so ist das 10. Anderes Beispiel. Die eine Zahl ist 30
und die andere 45. Das Verhéltnis von 45 : 60 betrigt ¥/,.
Wir nehmen also %, von 30, giebt 22 und noch '/, oder
30 Sekunden. Oder wir nehmen das Verhilinis von 30, dies
ist Y, von 60, und nehmen ebenso die Hilfie von 45, giebt
22%,. Beispiel far zwei Zahlen, von welchen die eine ein
(in einem anderen Bruche ausdriickbares) Verhiltnis hat, die
andere nicht. Die eine Zahl ist 20, die andere 33. Das
Verhilinis von 20 : 60 betrigt ¥;. Wir nehmen also !/; von
33, giebt 11 Minuten. Dasselbe kommt auf dem Wege der
Multiplikation herans, wenn Du 20 mit 33 multiplizierst and
das Produkt mit 60 dividierst, so ist der Quotient 1{. Da
33 der Hilfte von 60 nahe kommt, so nehmen wir auch da-
von-das Verhiltnis, giebt 10 Minuten, die Hailfte von 20. Da
wir noch 3 mebr als die Hilfte haben, so multiplizieren wir
3 mit 20, giebt 60. Dies sind ohne Zweifel Sekunden, denn
Minaten mal Minuten giebi Sekunden, weil 1 + 1 = 2 ist. 134
Es sind also 60 Sekunden oder 1 Minute. Addicren wir diese
zu den 10, so giebt es 11. Anderes Beispiel. Die eine
Zahl ist 20, die andere 28. Das Verhiltnis von 20 : 60 ist
Ys,. Y5 von 28 ist 9 Minuten 20 Sekunden. Ferner rechnen
wir, 28 wire die Halfte von 60, weil es nahe daran ist. Die
Hilfte von 20 ist 10. Dafiir dass 2 an der Halfte fehlen,
multiplizieren wir 2 mit 20, giebt 40 Sekunden;, und sub-
trahieren dies von einer Minute, so bleiben 9 Minuten 20 Se-
kunden iibrig. Ein Beispiel. wo man das Verhéltnis ver-
mindern muss: Die eine Zahl ist 14, die andere 29. Wir
nehmen also das Verhidltnis von 29, rechnen aber, es wire
die Halfte von 60, und nehmen die Hilfte von 14, das sind
7 Minuten. Dafir dass 1 an der Halfte fehlt, multiplizieren
wir dies mit 14, giebt 14 Sekunden, und subtrahieren diese
von einer Minute, so “_.oen 6 Minuten 46 Sekunden iibrig.
Ein anderes Beispiel, wo Lei der einen Zahl zu subtrahieren,
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bei der andern zu addieren ist. Wir nehmen als die eine
Zahl 18, als die andere 42 an. Wir nehmen also das Ver-
hiltnis von 42, rechnen aber, es wiren %,, und nehmen 2/,
von 18 das sind 12. Dafiir dass wir 2 mehr haben, multi-
plizieren wir diese mit 18, -giebt 36 Sekunden. Ebensoviel
wiirde auf dem Wege der Multiplikation herauskommen. Ebenso
konnen wir das Verhiltnis von 18 nehmen und rechnen, als
wire es }/,. Nun ist 1/, von 42 = 14. Dafir dass wir 2
zuviel genommen haben, multiplizieren wir diese mit 42, giebt
84 Sekunden oder 1 Minute 24 Sekunden. Subtrahiercn wir
dies von 14, so bleibt dieselbe Zahl wie zuerst ibrig, nimlich
12 und 36 Sekunden. Wir konnen das Verhiltnis auch von
beiden so nehmen, dass wir nar zu addieren haben. Wir
rechnen ndmlich, als wire 18 = !/, von 60, und nehmen
Y, von 42, giebt 10 Minuten 30 Sekunden. Dafir dass wir
8 mehr haben, multiplizieren wir 42 mit 3, giebt 126 Se-
kunden oder 2 Minuten 6 Sekunden. Addicren wir dies zu
der genannten Zahl, so sind’s 12 Minuten 3G Sckunden.
Wiirden wir rechnen, als wire 42 = 3/,, so wirde es auch
richtig herauskommen. — Folgende Regel will ich Dir unoch
sagen: Haben die in der Proportionsreihe stehenden Bruch-
teile kein (in einem andern Bruche ausdriickbares) Verhiltnis
(zu 60), so rechne wieder mit Hilfe der Multiplikation, wio
ich’s bei den Briichen gesagt habe. Achte immer darauf, ob
noch Bruchteile hinzukommen zu den Graden des ,konstanten
Mittelpunktes“. 135 Betragen diese weniger als 30, so lass sie
fort, und nimm die Minuten, die in der Proportionsreihe gegen-
iiber den Graden, die vorbei sind, stehen. Betragen die Bruch-
teile bei dem ,konstanten Mittelpunkte® mehr als 30, so fige
1 Grad zu den Graden, die vorbei sind, hinza und nimm, was
Du dafiir in ‘den Bruchteilen der Proportionsreihe findest, sei
es dass es nach dem vollen Grade oder hoher steht. Findest
Du das ,Konstante* zwischen 4 Sternbildern und 8 Stern-
bildern und findest Du, dass ein Unterschied ist zwischen den
Bruchteilen der Proportionsreihe gegeniiber dem Grade, der
vorbei ist, und zwischen den Bruchteilen der Proportionsreihe
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gegeniiber dem hinzugekormmenen Grade, — die Differenz
zwischen ihnen wird immer hochstens 1. Minute betragen, —
so rechne mit Hilfe der Multiplikation, so dass Du den Brueh-
teilen, die mehr sind als der Grad, der vorbei ist, von den
Sekunden giebst, was ihnen zaokommt. Dieses Verfahren
brauchst Du bei der Bestimmung des ,Maadim® (Mars) -oder
des ,Sonnengestirns“ (Merkur),!3¢ dagegen bei der Bestimmung
des ,Sabthaj* (Saturn) und des ,Zedek® (Jupiter) brauchst
Du es nicht, denn in der finften Reihe und der siebenten
Reihe stehen keine Grade, sondern nur Minuten.

Pforte YH,

das Ansziehen der Wurzeln betreffend. .

Alle Zahlen kommen in dreierlei Art vor: erstens als Wur-
zeln, zweitens alsQuadratzahlen, drittens weder als Wurzeln noch
als Quadratzahlen.’3” [ine Quadratzahl ist das Produkt aus der
Multiplikation einer Wurzel mit sich selbst, z. B. 9. Dies
stellt ein Viereck vor, dessen Langseite gleich seiner Breit-
seite ist, und die Wurzel davon ist 3. Es giebt nan Zahlen,
die gar keine wahre (rationelle) Wurzel haben, und zwar sind
das die meisten, z. B. in der ersten Stelle 2, ebenso 3, 5,
6, 7 und 8. Das Quadrat von Ganzen ist immer grosser als
die Wurzel; umgekehrt ist es bei den Quadraten von Briichen,
und zwar darum, weil bei der Multiplikation eines Bruches
mit einem Bruche das Produkt kleiner ist als der multipli-
zierte Bruch. Die 1 allein ist zugleich Wurzel und Quadrat;
denn sie steht zwischen den Briichen und den Ganzen. Zu-
erst wollen wir nun die Probe angeben. Sieh’ zu, wenn die
Probezahl der ,Quadratzahl“ nicht gleich dem Produkt der
Probezahl der ,Wurzel® mit sich selbst ist, so ist die Zahl
kein Quadrat; ist sie aber gleich, so kann sie ein Quadrat sein,
Beispiel: Das Quadrat 144. Die Probezahl ist 9, die Wurzel
ist 12 . und deren Probezahl 3. Die Probezahl der Waurzel

8
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mit sich selbst multipliziert giebt 9. Eine andere Probe:
Ist die Probezahl der Zahl eine 2, 3, 5, 6 oder 8, so ist sie
kein Quadrat; ist die Probezahl aber eine von den Quadratzahlen
der ersten Stelle, also 1, 4, 9, oder auch 7, so kann sie ein
Quadrat sein. Eine andere Probe: Ist in der fraglichen
Zahl dic Ziffer der ersten Stelle eine 2, 3, 7 oder 8, so ist
die Zahl kein Quadrat. Ist sie aber eine von den Quadrat-
zahlen 1, 4. 9 oder von den wiederkehrenden Zahlen 138 5 nnd
6, so kann die Zahl ein Quadrat sein. Eine andere Probe,
die zuverlissig ist: Findest Du bei der fraglichen Zahl in
der ersten Stelle eine 1, so wisse, dass in der Wurze! cine
1 oder 9 steht. Steht in der Zahi eine 4, so wisse, dass 1n
der Wurzel eine 2 oder 8 steht. Steht in der Zahl eine §,
so wisse, dass in der Wurzel eine 4 oder 6 : .hi. Steht in
der Zahl eine 9, so wisse, dass in der Wi.zel sine 3 oder
7 steht. Steht in dor Quadratzahl eine 5, so wisse, dass in
der Wurzel eine 5 steht. Nun will ich Dir eine Methode
angeben, nach der DUn wissen kannst, welche von den bsiden
genannten (Zahlen) in der Wurzel steht. HMerke Dir jetzt,
dass es in der ersten Stclle 3 Quadratzaklen gicbt, und zwar
1, 4 und 9, und in der zweiten Stelle 6, ndmlich 18, 25, 36,
49, 64, 81. Fir alie Stellen, die auf diese beiden folger, gilt
dieselbe Methode; die ungeraden Stellen richten sich ndmlich
nach der crsten Stelle, und die geraden Stellen richten sich
nach der zweiten Stelle. Immer enthalten die Quadratzahlen,
welche den Quadratzahlen in der ersten Stelle gleichen, 1
Ziffer,'%® und die, welche in der zweiten und jeder geraden
Stelle stehen, sind ebenso wie alle ihnen gleichenden 2 Ziffern.
Darch diese dhnlichen Quadrate kannst Du alle Quadratzahlen,
die davor oder danach sind, bestimmen. Weisst Du die Wur-
zel der ersten Stelle oder der zweiten und willst die Wurzel
-der #hnlichen Zahl in irgend einer Stelle finden, so verfiihrst
Du so: Merke Dir, was fiir die erste Stelle Einer sind,
das sind fir die dritte Stelle Zehner, fiir die fiinfte Hun-
derter, fir die siebente Tausender, fir die neunte Zehn-
tausender, fir die elfte Hunderttausender und so mit Uber-
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springen weiter bis ins Unendliche, indem man von der
ungeraden Zahl zur ungeraden Zahl iberspringt. Dic Einer
der Wurzeln fir die zweite Stelle sind fir die vierte Stelle
Zehner, fir die sechste Hunderter, fir die achte Tausender,
fir die zehnte Zehntausender und fiir die zwolfte Hundert-
tausender, indem man immer von der geraden Zahl zur
geraden Zahl iberspringt. Nun will ich Dir sagen, wie Du
verfihrst, wenn Du das dhbnliche Quadrat und dessen Wurzel
kennst. Subtrahiere dasQuadrat von der in Frage kommen-
den Zahl, nachdem Du darauf geachtet hast, dass Du immer nur
das vorhergehende Quadrat nimmst, welches der Zahl zunichst
ist, sieh’ nach der Differenz zwischen dem Quadrat und Deiner Zahl
und dividiere diese mit dem Doppelten der Wurzel des vorher-
gehenden Quadrats. Mache es aber so, dass Du dafiir nicht
alles giebst, was Du kannst, sondern lasse davon etwas iibrig,
damit Du noch das Quadrat des Quotienten davon nehmen
kannst. Wenn Du nun siehst, dass die Differenz zwischen
dem vorhergehenden Quadrat (und unserer Zahl) soviel be-
trigt wie der Quotient mullipliziert mit dem Doppelten der
vorhergehenden Wurzel vermehrt um das Quadrat des Quo-
tienten, dann weisst Du, dass die Quadratzahl richtig ist. Ist die
in Frage kommende Zahl kleiner als die dhnliche Quadratzahl, 140
so sieh’ zu, wie gross die Differenz zwischen Deiner Zahl und
der nachfolgenden Quadratzahl ist. Jetzt musst Du etwas mehr
geben, als Du kannst, weil Deine Zahl dem dhnlichen Quadrate
vorhergeht, wie ich noch erkliren werde; behalte also in
Deiner Zahl das Quadrat des Quotienten nicht zuriick. Sieh’
nun zu, wenn die Zabl soviel betriigt wie das Doppelte der
Wurzel multipliziert (mit dem Quotienten), so weisst Du,
dass Deine Zahl richtig ist. Xam 1 heraus, -so subtrahiere
von den Zehnern 1, dann bleiben 9 iibrig. In dieser Weise
kannst Du erkennen: wenn Du im Quadrat eine 1 oder eine
9 findest, dann muss sie in der Wurzel sein, wie Da an den
Beispielen sehen wirst.

Beispiel. Wir wollen "die 200 nichstvorhergehende
Quadratzahl wissen. - Diese steht in der dritten Stelle, also in
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einer ungeraden, folglich miissen wir sie mit Hilfe der ersten
Stelle suchen. . Wir haben bereits gesagt, dass die Quadrat-
~zahlen in derselben 1, 4 und 9 sind und die ihnen dhnlichen
100, 400 und 900. Also ist 100 die vorhergehende Quadrat-
zahl und deren Wurzel ist 10; denn, wie wir bereits gesagt
haben, was in der ersten Stelle Einer sind, sind fir die dritte
Stelle Zehner. Wir subtrahieren die Quadratzahl von unserer
Zahl, bleiben 100 iibrig. Wie wir bereits gesagt haben, ist
die Wurzel 10, also ihr Doppeltes 20. Dividieren wir nun
100 mit 20 und geben dafir 5, so blicbe nichts iibrig, wovon
wir das Quadrat des Quotienten nehmen konnten; daher geben
wir dafir 4. Mit 20 multipliziert sind’s 80, bleiben also 20
iibrig. Davon subtrahieren wir 16, das Quadrat des Quotienten,
so bleiben 4 iibrig. Diese subtrahieren wir von 200, bleiben
196 ibrig; dies ist die ndchste Quadratzahl zu 200. Wir
addieren den Quotienten 4 zu der ersten Wurzel, d. i. 10,
so sind es 14; dies ist in Wahrheit die Wurzel der Quadrat-
zahl. Nun wollen wir vermittelst der ,Probezahl* nach
Vorschrift die Probe damit machen. Wie bekannt, ist
von 14 die Probezahl 5; diese mit sich selbst mullipliziert
ist 25, also die Probezahl 7, ebenso ist sie bei 196. Eine
andere Probe: Da die Probezahl 7 ist, kann es ein Quadrat
sein. Eine andere Probe: Da eine wiederkehrende -~ Zahl
da steht, kann es ein Quadrat sein. Eine andere Probe:
Da im Quadrat eine 6 steht, muss in der Wurzel eine
4 oder 6 stehen. Die Differenz zwischen der ahnlichen
Quadratzahl betrigt 96. Das Doppelte der Wurzel der &hn-
lichen Quadratzahl ist 20; multiplizieren wir diese mit 4, so
giebt’s 80, addieren wir dazu das Quadrat von 4, d.i. 16,
so giebt’s 96, und das ist richtig. Anderes Beispiel in
derselben Stelle. Wir wollen das Quadrat wissen, welches
300 zunichst ist. 300 ist niher zu 400, welches. eine dhn-
liche Quadratzahl in dieser Stelle ist, als zu 100, der ersten
Quadratzahl. Wir fassen die Differenz zwischen der nach-
folgenden Quadratzahl ins Auge, dieselbe betrigt 100. Wir
wissen, dass von 400 die Wurzel 20 ist, ihr Doppeltes also
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40. Damit dividieren wir 100 und geben etwas mehr, als
wir konnen, weil die Zahl dem Quadrat vorangeht. Geben
wir 2, so bleibt 20 iibrig, daher geben wir 3. Multiplizieren
wir 3 mit 40, dem Doppelten der Wurzel, so ergiebt das
120; diese Zahl subtrahieren wir von 400, sind’s 280, und
addieren dazu das Quadrat voo 3, d. i. 9, weil die Zahl dem
ahnlichen Quadrat vorangeht, giebt 289; dies ist die Quadrat-
zahl. ~ Wir .subtrahieren die 3 von 20, der Wurzel der ahn-
lichen Quadratzahl, so bleiben 17 iibrig; das ist die Wurzel
dieses Quadrats. Da im Quadrat eine 9 steht, so muss, wie
bereits erklirl worden ist, in der Wurzel eine 7 stehen, eine
3 deshalb nicht, weil eine 3 nur dann in der Wurzel stehen
kann, wenn die Zahl nahe der vorhergehenden aholichen
Quadratzahl ist In derselben Weise erkennst Du es bei einem
Quadrat, in dessen Wurzel eine 1 oder 9 stehen muss, aus
der Entfernung von dem vorhergehenden und nachfolgenden
ihnlichen Quadrate. Dadurch kannst Du auch, wenn Du im
Quadrate eine 4 findest, unterscheiden, ob in der Wurzel eine
2 oder 8 steht, ebenso, wenn im Quadrate eine 6 steht,
kannst Du erkennen, ob in der Wurzel eine 4 oder 6 stehen
muss. Nun will ich Dir einigermassen das Geheimnis ent-
hilllen, warum das so ist. Wisse, dass von den zwei grossen
Umkreisungen4! die eine nach Oston und die andere nach
Westen gcht und dass die obere Kraft die gleiche in beiden
ist. So ist 1 das Quadrat von 1, ebenso ist im Quadrat von
9 eine 1, und so wie die Zahl 2 neben der 1 steht. so steht
die Zahl 8 neben der 9 rickwirts, der Weg der einen ist ja
entgegengesetzt dem Wege der andern, — und so ist 4 das
Quadrat von 2 und ebenso ist im Quadrat von 8 eine 4.
Ebenso verhilt es sich mil der 3 und 7, 4 und 6. So bleibt
nur 5 als mittlere Zahl tbrig, daher dieht sie sich um sich
selbst.142  Die - genannte Quadratzahl kannst Du auch nach
der ersten Methode, die ich bei der Quadratzahl 196 an-
gegeben habe, berechnen, indem du das Quadrat 100 von
der gegebenen Zahl 800 subtrahierst; das giebt 200. Wie
bekannt, ist 10 die Wurzel von 100, also das Doppelte 20.
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Wir konnen 10 nicht dafir geben, weil dann keine Zahl tibrig
bliebe, von der wir das Quadrat des Quotienten subtrahieren
konnten. Auch 9 konnen wir dafir nicht geben, weil ihr
Quadrat zu gross ist, nicht einmal 8, weil deren Quadrat auch
noch zu gross ist, also geben wir 7 dafir. Wir multiplizieren
nun 7 mit 20, dem Doppelten der Wurzel, giebt 140, addieren
dazu 100, die Quadratzabl, ist 240, und dazu addieren wir 49,
das Quadrat des Quotienten, so erhalten wir 289, dies ist die
Quadratzahl. Ferner addieren wir den Quotienten zu 10,
welches die Wurzel war, so ist also die Wurzel dieses Quadrats
17. Ein Beispiel in der vierten Stelle. Wir wollen das
Quadrat wissen, welches 1200 zundchst ist. Da dies eine
gradstellige Zahl ist, so suchen wir in der zweiten Stelle die
“dieser édhnliche Zahl; das ist 12 und das vorhergehende Quadrat
9, ebenso hier 900. Sowie 3 die Wurzel von 9 ist, so ist
von 900 dic Wurzel 30, ihr Doppeltes 60. Wir subtrahieren
nun von der gegebenen Zahl das vorhergehende Quadrat, so
ist die Differenz 300, dies dividieren wir mit 60. 5 konnen
wir wegen des Quadrats des Quoticnten nicht dafir geben,
also geben wir 4 dafir. Wir multiplizieren 4 mit 60, giebt
240, addieren dies zu dem vorhergehenden dhnlichen Quadrat,
ist 1140, und addieren dazu auch das Quadrat des Quotienten,
d. i. 16, so ist alles zusammen 1156; dies ist das Quadrat,
welches der gegebenen Zahl zunéchst ist. Da bei der Division
4 herauskam, so addieren wir diese zu der Wurzel des vor-
hergehenden dhnlichen Quadrats, welche 30 betrug, so ist 34
die Wurzel dieses Quadrats. Dieselbe erweist sich bei allen
Proben als richtig. Anderes Beispiel in derselben Stelle.
Wir suchen das Quadrat, welches 7500 zunichst ist Diese
Zahl ist 75 ahnlich, denn sic gehort zu den gradstelligen.
Diese ist 81 nidher als 64; wie wir wissen, ist 9 die Wurzel
von 81, ebenso ist 90 die Wurzel von 8100, ihr Doppeltes
also 180. Die Differenz betrigt 600, wir geben dafiir 4, ob-
wohl es nicht voll ist, weil die gegebene Zahl vor dem &hn-
lichen Quadrate ist. Multiplizieren wir das Doppelte der
Wurzel mit 4, so ist das Produkt 720, Diese Zahl sub-
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trahieren wir von dem &hnlichen Produkt, so bleibt 7380
iibrig, dazu addieren wir das Quadrat des Quotienten, d. i. 16,
so ist alles zusammen 7396 und die Wurzel davon, weno wir
4 subtrahieren, 86. Dies ist in Wahrheit die Quadratzahl;
und -auch wenn wir’s nach der anderen Methode, die ich in
den fritheren Beispielen angegeben habe, machen, kommt das
Gleiche heraus. Ein Beispiel in der finften Stelle. Wir
suchen das Quadrat, welches 23000 zunidchst ist. Diese
(Stelle) ist der erstenStelle dhnlich, denn sie ist ungerade. 10000
ist der 1 ahnlich und, wie wir bereits gesagt haben, was in
der ersten Stelle 1 ist, das ist fir die finfte Stelle 100.
Das vorhergehende (dbnliche) Quadrat ist nun 10000, dies
subtrahieren wir von der gegebcnen Zahl, so bleiben 13000
ibrig. Dies dividieren wir mit 200, dem Doppelten der
Wurzel des vorhergehenden édhnlichen Quadrats. Wir geben
dafir 50, addiercn dies zu der fritheren Wurzel, so sind’s 150,
und 3000 bleiben uns noch ibrig. Davon subtrahieren wir
2500, das Quadrat des Quotienten, so bleiben 500 iibrig. Diese
dividieren wir mit 300, dem Doppelten der Wurzel, die wir
zuletzt hatten, und geben dafir f, so ist das Quadrat 22801
und die Wurzel 151. — Wenn bei der Multiplikation der
Zahl Zehner herauskommen, so addiere die Zehper zu den
Zehnern nach Massgabe der Stellen, uod wenn Einer da sind,
so setze sie an dio Stelle der Einer, die Du multipliziert hast.
Anderes Beispiel in derselben Stelle. Wir suchen das Quadrat,
welches 85000 zundchst ist. Diese Zahl ist nahe dem ahn-
lichen Quadrat 90000, dessen Wurzel 300 ist. Die Differenz
betrigl 5000, diese dividieren wir mit dem Doppelten der
Wurzel, d. i. 600. Wir geben dafir 9, etwas mehr, als wir
konnen, so kommen 400 mehr heraus. Diese subtrahieren
wir von der gegebenen Zahl, so bleiben 84600 iibrig. Addiert
man hierzu 81, das Quadrat des Quotienten, so sind’s 34631
Dies ist in Wahrheit das Quadrat, und die Wurzel davon ist
291. Ein Beispiel in der sechsten Stelle. Wir wollen das
Quadrat wissen, welches 200000 zundc. © "~ Da diese
Btelle eine gerade ist, so gleicht die Zahl der 20 und das
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vorhergehende Quadrat ist 16. Wie wir bereits gesagt haben,
was in der zweiten Stelle Einer sind, sind fur die sechste
Stelle Hunderter, also ist die Wurzel 400 und das vorher-
gehende Quadrat 160000. Die Differenz ist 40000, diese
dividieren wir mit dem Doppelten der Wurzel, d. i. 800. 5
konnen wir wegen des Quadrates des Quotienten nicht dafir
geben, also geben wir 4, d. h. 40, und multipliziergn -diese
Zahl mit 800, so kommen 32000 heraus, und ‘8000 bleiben
ibrig. Davon subtrahieren wir 1600, das Quadrat von 40,
so bleiben 6400 ibrig. Jetst ist unsere Wurzel 440, ihr
Doppeltes 880, damit dividieren wir die tbrig gebliebene Zahl
und geben dafir 7, so bleiben 240 ibrig. Nun subtrahieren
wir noch das Quadrat. von 7, so bleiben 191 ibrig. Diese
Zahl subtrahieren wir. von der gegebenen Zahl, so bleiben
199809 ibrig; dies ist das Quadrat und die Wurzel 447.
Anderes Beispiel in derselben Stelle: das Quadrat, welches
600000 zunichst ist, zu finden, Da das dhuliche Quadrat der
Zahl folgt, so nehmen wir die Differenz, d. i. 40000, — 600000
ist der 60 dhnlich, — und wenn wir diese mit 1600 dividieren,
geben wir dafir, soviel wir konnen, auch wenn in Wahrheit
etwas dazu fehlt, dann subtrahieren wir dics von der Wurzel
des dhnlichen Quadrats, d. i. 800, — diese ist der 8 dhnlich,
— so ist die Wurzel 774. Wir haben also 41600 und hatten
40000, die Differenz, also haben wir nur 1600 von der ge-
gebenen Zahl zu subtrahieren und das Quadrat des Quotienten
26, d. i, 676, zu ihr zu addieren. 600 hebt sich gegen 600,
also haben wir nur 924 zu suhtrahieren, denn 76 haben wir
vom Quadrat des Quotienten zu addieren. Das Quadrat ist
also 599076, und dies ist in Wahrheit das Quadrat. Ein
Beispiel in der siebenten Stelle. Wir wollen das Quadrat
wissen, welches 3000000 zunichst ist. Wir wollen dieses
Beispicl ausfithrlich erkliren, wie es sich gehort, damit es ein
Muster sei, dic Quadrate in den andern Stellen bis ins Un-
endliche zu berechnen, obwohl es fir die Dinge der Wissen-
schaft nicht notig ist. Diese Stelle ist der ersten dhulich,
und die in Frage kommende Zahl ist der 5 dhnlich, Wir
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subtrahieren nun das Quadrat 4000000, so bleibt uns 1000000
abrig. Unsere vorhergehende Wurzel ist 2000, ihr Doppeltes
4000, damit dividieren wir die iibrig geblicbcne Zahl, so giebt
das 800000, und 200000 bleiben uns ibrig. Davon sub-
trahieren wir das Quadrat des Quotienten, d. i. 40000, so
bleibt uns 160000 iibrig. Die Wurzel -der friheren Zahl ist
nun 2200, also ibr Doppeltes 4400, damit dividieren wir die
iibrig gebliebene Zahl, geben dafir 30, so bleiben uns 28000
ibrig. Davon subtrahieren wir das Quadrat des dieswaligen
Quotienten 30, d. i. 900, so bleiben 27 100 iibrig. Die bis-
herige Wurzel ist 2230, ihr Doppeltes 4460, damit dividieren
wir die iibrig gcbliebene Zahl, so ist der Quotient 6, und 340
bleiben iibrig. Davon subirahieren wir 36, das Quadrat von
6, so bleibt 804 iibrig. Dies subtrahieren wir von der ge-
gebenen ersten Zahl, so bleiben 4999696 iibrig. “Dies ist in
Wabrheit das Quadrat, und die Wurzel davon ist 2236. Priife
dies mit allen Proben, so wirst Du es richtig finden. So z.
B. mit Hilfe der Multiplikation der Wurzel mit sich selbst:
2000 X 2000 ist dasselbe, wie 2X 2, in der siebenten Stelle,
also 4000000, so bleibt uns noch die genannte Zabl iibrig.
Wir multiplizieren 2000 mit 2 X200, so gicbt das 800000,
also sind noch 199696 iibrig  Wir multiplizieren nun wieder
2000 mit 2x30, giebt 120000, subtrahieren diese von der
ibrig geblicbenen Zahl, so bleiben noch 79696 ibrig. Wir mul-
tiplizieren nun wieder 2000 mit 2X6, giebt 21000, subtrahieren
diese von der iibrig gebliebenen Zahl,so bleiben noch 55696 uibrig.
Nun haben wir 2000 bereits mit allen Ziffern multipliziert, jetzt
wollen wir 200 mit sich selbst und mit' den andern Ziffern,
die auf sie folgen, multiplizieren. Mit sich selbst multipliziert
giebt sie 40000, subtrahieren wir dies von der ibrig ge-
bliebenen Zahl, so bleiben noch 15696 ibrig. Ferner multi-
plizieren wir 200 mit 2 X 30, giebt 12000, diese subtrahieren
wir .von der ibrig gebliebenen Zahl, so bleiben noch 3696
iibrig. Ferner multiplizieren wir 200 mit 2 X 6, giebt 2400, diese
subtrahieren wir von der ibrig gebliebenen Zahl, so bleiben
noch 1296 ibrig. Nun haben wir bereits 200 mit allen Ziffern,
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die auf sie folgen, multipliziert Jetzt beginnen wir mit der
30. Mit sich selbst multipliziert giebt sie 900; subtrahieren
wir dies von der iibrig gebliebenen . "I, so bleiben noch 396
ibrig. Ferner multiplizieren wir 30 mit 2 X6, giebt 360, so
bleiben 36 iibrig, das Quadrat von 6; also ist die Zahl richtig.
Bevor ich nun von den Zahlen spreche, die keine Warzel
haben, will ich Dir eine Methode zeigen, wie Du viele Quadrat-
zahlen aus einer Quadratzahl und ebenso viele Wurzeln aus
einer Wurzel berechnen kannst. Merke Dir, dass die Multi-
plikation eines Quadrats mit einem Quadrat immer ein Quadrat
ergiebt. Die Wurzel davon ist das Produkt der Multiplikation
der Wurzel des einen Quadrats mit der Wurzel des andern
Quadrats. Beispiel. Wir multiplizieren das Quadrat von 5
mit dem Quadrat von 9, das giebt 2025. Diese Zahl ist ein
Quadrat; wir wollen wissen, wie gross die Wurzel ist. Wir
multiplizieren 5 mit 9, so kommen 45 hcraus; dies ist in
Wahrheit die Wurzel. Das Verhiltnis eines Quadrats zu einem
" Quadrat ist ebenfalls ein Quadrat. Dividierst Du “das grossere
mit dem kleineren, so findest Du seine Wurzel.

Beispiel. Wie gross ist das Verhiltnis von 49 : 100? Dies
ist 22/, mal soviel als jenes. Von dicsem Quadrate wollen
wir die Wurzel wissen. Wir dividieren 10 mit 7, so kommt
13/, heraus; dies ist die Wurzel. 1X1=1; 2X1X?%, =%,
und %, X3/, =9%,. Aus ’/,, machen wir !/; und addieren
es zu den 8/,, die wir hatten, so kommi 1 Ganzes heraus,
also haben wir im Ganzen 2%/,,. — Wollen wir das Quadrat
einer bekannten Zahl aus dem bekannten Quadrat einer be-
kannten Zahl berechnen, so dividieren wir- die grossere be-
kannte Zahl mit der kleineren bekannten Zabl, deren Quadrat
wir kennen, nehmen hiervon das Quadrat und multiplizieren
cs mit dem- bekannten Quadrat, so ist das Produkt das
Quadrat der grosseren Zahl, die wir kannten. 143 Beispiel. Wir
wollen das Quadrat von {9 aus dem Quadrat von 7, d. i. 49,
berechnen. Wir dividieren 19 mit 7, giebt 25, und berechnen
das Quadrat hiervon. 2X2=4; 2X2X8/, =20, ; 8/, X%,
==28/,y. Daraus machen wir 3/;, so bleiben */,, ibrig; wir
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addieren die %/;, die wir hatten, zu den 20, giebt 23. Aus
diesen machen wir 3 Ganze, so ist das Quadrat 7+2%/; +%/,,.
Wir multiplizieren nun 49 mit 7, giebt 343, addieren dazu
14, pdmlich 2/; von 19, ist 357, ferner addicren wir dazu
4/,o (von 49), d. h. 4 Ganze, so ist alles zusammen 361;
dies ist das Quadrat von 19. — Addieren wir 2 Quadrate,
sei es der Reihc nach oder entfernt von einander, verdoppeln
die Summe und subtrahieren davon das Quadrat der Differenz
ihrer beiden Wurzeln, so ist der Rest immer ein Quadrat, und
die Summe der beiden Wurzeln ist die Wurzel.1** Beispiel.
Wir addieren 81, das Quadrat von 9, zu 729, dem Quadrat
von 27, giebt 810; das Doppelte hiervon ist 1620. Wir
wissen, dass die Wurzel des kleinen Quadrats 9 und die
Wurzel des grosseren Quadrats 27 ist; die Differenz zwischen
beiden ist 18, das Quadrat hiervon 324. Dies subtrahicren
wir von dem Produkt, bleibt 1296 iibrig; dies ist das Quadrat,
und die Wurzel davon ist 36, nimlich die Summe von 9+27.
Addieren wir 3 Quadrate, verdreifachen die Summe und sub-
trahieren von dem Produkt zuletzt die Quadrate der 3 Diffe-
renzen, dic zwischen den Wurzeln der 3 Zahlen bestehen, so
ist der Rest, der zuletzt herauskommt, ebenfalls ein Quadrat.
Addierst Da die 3 Wurzeln, so ist die Summe die Wurzel
des Restes 45 Beispiel. Wir addieren 36, das Quadrat
von 6, und 64, das Quadrat von 8, und 400, das Quadrat
von 20, so ist diec Summe decr 3 Quadrate 500. Dies ver-
dreifachen wir, giebt 1500. Diese Zahl behalten wir. -Nun
suchen wir die Differenzen. Die Differenz zwischen 6 und 8
ist 2, das Quadrat davon 4; die Differenz zwischen 6 und
und 20 ist 14, das Quadrat davon 196; die Differenz zwischen
8 und 20 ist 12 und das Quadrat davon 144. Also sind die
Quadrate dieser 3 Zahlen zusammen 844. Dies subtrahieren
wir von dem behaltenen Produkt, so bleiben 1156 ibrig; dies
ist das Quadrat. Die Summe der 3 Wurzeln ist 34; dies ist
die Wurzel des iibrig geblicbenen Quadrats. — Ebenso wenn Du
4 oder 5 Zahlen addierst und sie ebensoviel mal vervielfachst,
d. h. iberhaupt immer mit der Anzahl der addierten Quadrate
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multiplizierst, und immer die Quadrate der Differenzen, so-
viele ihrer sind, von dem Produkte subtrahierst, so ist der
Rest ein Quadrat. Nur musst Du darauf achten, die Difle-
renzen zu berechnen. Ich werde nun eine Regel sagen, nach
der Du wissen kannst, wie gross die Anzahl der Differenzen
ist. Subtrahiere immer 1 von der Anzahl der Quadrate und
berechne die Summe aller Zahlen bis zu dieser Zahl, wie ich
Dir gezeigt habe; so gross wie diese Summe, ist die Anzahl
der Differenzen. Beispiel. Wir addieren 6 Quadrate und wollen
die Anzahl der Differenzen wissen. Wir subtrahieren 1, wie wir
(eben) gesagt haben, bleiben 5 ibrig. Die Summe der Zahlen
bis zu & ist 10, ebenso gross ist die Anzahl der Differenzen.
Jetst wollen wir von den quadratischen Briichen
sprechen, die eine wahre (d. h. rationelle) Wurzel haben. Wir
wollen cine allgemeine Regel fur quadratische Briche, allein
oder in Verbindung mit Ganzen, angcben. Sieh’ zu, wenn
der Bruch Y, oder 3/, oder !/, oder '/, oder !/, oder /4
ist, so ist er kein Quadrat, und zwar deshalb, weil diese
Zahlen als Ganze keine Quadrate sind, sondern nur, wenn
Y, oder 1/, oder 1/;4 oder !/,, oder !/,, oder !/,, dasteht.
Ferner achte auf folgendes: Steht im Quadrat !/,, so wisse,
dass in der Wurcel Y, steht; stcht dort '/, so wisse, dass
in der Wurzel 3/, steht; steht dort 1/,,, so wisse, dass in der
Wurzel Y/, steht  Zunéichst wollen wir nun von den quadratischen
Briichen sprechen, die allein ohue Verbindung mit -Ganzen
sind. Wir haben bereits gesagt, dass es mit den Brichen
umgekehrt wie mit Ganzen sich verhdlt. Weon Du eine
ganze Zahl mit sich selbst oder mit ciner andern multiplizierst,
so ist dus Produkt grosser als die Zahlen, umgekehrt ist
das bei Briichen; wenn die Quadrate der gunzen Zahlen
grosser sind als ihre Wurzeln, so ist cs mit den quadratischen
. Bricher umgekehrt: ibro: Wurzela sind grosser als ibre
Quadrate. Die Quadrate aus ihren Wurzeln zu berechoen,
ist etwas Leichtes, so ist 1/;X1/;==}/,, dies ist das Quadrat;
ebenso ist 1/, XYy ma by, 2y X3y =1y + Yy, /s XY =¥y + Yy
Dics ist das Quadrat, und in dieser Weise wird alles ge-
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rechnet.. Schwer aber ist, die Wurzel aus dem Quadrat zu
berechnen. Ich werde Dir nun eine allgemeine Methode nach
Art der Astronomen angeben, die alle ibre Zablen von der
Zahl 60 ableiten. Wenn jemand fragt, wieviel sind ?/; mul-
tipliziert' mit 2/, so multipliziere 40 mit 40, giebt 1600,
dividiere dies miit 60, giebt 26/, und 40 bleiben iibrig. Dies ist
zusammen = %,, denn 1/, von 60 ist 6'+40" =2/". Machen
wir aus dieser Zahl (62/;*) Drittel, so sind’s 20, multiplizieren
wir ferner die 3 mit 60, so sind’s 180, und alles ist in
demselben Verhiltnis. Dividieren wir diese Zahl (180) mit
90, so kommt 9 heraus, also Y,. Kehrt der Fragesteller
die Frage um und sagt: Das Quadrat ist 4/,, wie gross ist
die Wurzel? so kehre auch Du die Sache um und berechne,
wieviel 4, von 60 ist. Wir haben bereits gesagt, dass es
96 40* sind. Mache aus den Minuten Sekunden und
addicre die Sekunden hinzu, so betrigt alles 1600. Diese
Zahl ist geradstellig und ist der 16 ahnlich. Rechne so,
als wiren es Ganze, so ist die Wurzel 40, dann rechne wieder,
dass es Minuten sind, so ist dies die Wurzel. Ein Beispiel
mit einer Zahl, die durch 60 nicht teilbar ist. Wir wmulti-
plizieren */; mit %/, nach Art der Arithmetiker. Wir multi-
plizieren 4 mit 4, ist 16, dividieren mit 7, so erhalten wir
2/ + 2/,,. In einer Weise, die der der Astronomen ahnlich
ist, (machen wir es so): Wir zerlegen es in Siebzgstel.
4/, sind 40 (Siebzigstel). Wir multiplizieren 40 mit 40, ist
1600, und dividieren mit 70, so erhalten wir 22* 60%; dies
ist das Quadrat. Kehrt der Fragesteller die Frage um und
sagt: wie gross ist die Wurzel ebendieses Quadrats?. so ver-
wandeln wir die 22 in Sekunden und addieren dazu die 60%;
die wir hatten, so sind’s 1600. Wir rechnen, als wiren es
Ganze, so ist ihre Wurzel 40, und rechnen nup, dass es
Minuten sind; dies ist in Wahrheit die Wurzel. - Wollen wir
dies aus den Siebzigsteln wieder in Sechzigstel verwandeln,
so multiplizieren wir 40 mit 60 und dividieten das Produkt
mit 70; dann kommen 34 heraus, und 20 bleiben ibrig.
Diese maultiplizieren wir nochmals mit 60 und dividieren das
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‘Produkt mit 70, so kommen 17 heraus und !/(;,) bleibt ibrig.
" [(Dieses eine ist 10, daher ist die Zahl nicht genau.4%)]
Wir machen Sechzigstel daraus, und weil 70 grosser ist als
60, multiplizieren wir es nochmals, so sind’s 3 600 und divi-
dieren dies mit 70, so kommen 51 heraus. Damit ist es
genug. Anderes Beispiel. Wir multiplizicren Y, mit /s,
so kommt !/, heraus, dies ist das Quadrat. Wir zerlegen es
in Neunzigstel. !/, ist 30, multiplizieren wir dies mit sich
selbst, so kommen 900 heraus. Dies dividieren wir wit 90,
so kommen 10 Bruchteile heraus; dies ist das Quadrat. Nun
-wollen wir umgekehrt die Wurzel aus diesem Quadrat be-
rechnen. Aus den 10 machen wir Sekunden, so sind es 900,
rechnen, als wiren es Ganze, und was herauskommt, sind
Minuten; und das ist die Wurzel.

Dies alles ist richtig, wenn eine wirkliche Quadratzahl und
eine wirkliche Wurzel da ist, nicht aber, wenn man Bruchteile auf-
giebt, die keine wahre Wurzel haben, sei es, dass 60 durch sie
teilbar ist oder nicht; z. B. wenn man sagt: 12’ ist das Quadrat,
wie gross ist die Wurzel? Wir wissen, dass 12=1/, von 60 ist,
und haben bereits gesagt, dass in einem Quadrat kein Fiinftel
stehen kann. Ebenso wenn man sagt, dass das Quadrat 10,
also /g ist, kann dies auch nicht sein. Nur wenn man (z. B.)
sagt, dass das Quadrat 1’ 40", also !/, ist, dann ist es
richtig. Selbst von den Zahlen, durch die 60 teilbar ist, sind
die meisten nicht Quadrate, um so mehr die Zahlen, durch
die es gar picht einmal teilbar ist, wie 11, 13, (15,)147 17,
19 und vicle andere, durch die es nicht teilbar ist. Spéter
werde ich Dir eine Methode angeben, aus jedem Bruche als
Quadrat die Wurzel in annihernd richtiger Weise auszuziehen.
Jetzt will ich von Ganzen mit Briichen sprechen, die Quadrate
sind. Beispiel. Es fragt jemand: Wie gross ist die Wurzel
des Quadrats 113/,? Da er !/, genannt hat, so wird es ein
Quadrat sein und in der Wurzel !/, entsprechend dem Neuntel
stehen. Nimm das Neuntel, welches ein quadratischer Doppel-

. .
bruch (g) ist, fort,18 so bleiben 11 Ganze iibrig. Die Diffe-
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renz von dem vorhergehenden Quadrat ist 2 Ganze, daraus
machen wir Minuten, das sind 120, und dividieren dies mit
dem Doppelten der vorhergehenden Wurzel, d. i. 6, so kommen
20 heraus, also ist die Wurzel 38 Ganze und 20’ oder .
Anderes Beispiel. Das Quadrat ist 7 Ganze 50/ 24*. Da
24‘ da stehen, so wissen wir, dass in der Zahl !/,;, d. h.
9 24+, ist. Nehmen wir diesen quadratischen Bruch von
der gegebenen Zahl fort, so bleiben 7 Ganze 48’ idbrig. Die
Difterenz zwischen dem pachfolgenden Quadrat ist 1 Ganzes
12’ oder 72/; diese dividieren wir mit dem Doppelten der
nachfolgenden Wurzel, d. i. 6, giebt 12, Diese subtrahieren
wir von der Wurzel 3, so bleiben 2 Ganze 48 iibrig. Dies
wollen wir durch Multiplikation prifen: 2 X 2=4; 2Xx2X48
= 192. 48' = */,, also sind’s 1%,. Daraus machen wir
3 Ganze, bleibt 1/; iibrig. Nun miissen wir noch ¢/, mit %/,
multiplizieren, das ist %,;. Aus 15 machen wir %/, und
addieren dazu das '/;, das wir hatten, so sind’s *; + Yis.
4/, sind 43 und 1/,; ist 2/ 24, also alles zusammen 50’ 24** und
7 Ganze. Beispiel. Das Quadrat ist 44 ¢/,. Wir wissen, dass
die Neuntel von Dritteln herkommen. Wir nehmen also diesen
quadratischen Doppelbruch fort und suchen die Differenz
zwischen den Ganzen und dem vorhergehenden Quadrat.
Diese betrigt 8; daraus machen wir Minuten, sind 480,
dividieren diese mit 12, dem Doppelten der Wurzel des vor-
hergehenden Quadrats, so kommen 40’ heraus, also ist die
Wurzel 6 Ganze 40'. Die 40’ sind die Briiche, 40 sind %,
von 60. Multiplizieren wir 2 mit 2, kommt 4 heraus, und
dividieren diese mit 3, so kommt 1/; heraus, und 1/, bleibt ibrig;
das sind 4/;. Nach der Weise der Astronomen multiplizieren wir
6 mit 6, ist 36, ferner 6 mit 40 und 40 mit 6, giebt 480‘. Diese
dividieren wir mit 60, kommen 8 Ganze heraus, addieren diese zu
den 36, sind’s 44. Wir multiplizieren 40 mit sich selbst und
dividieren das Produkt mit 60, und was ibrig bleibt, sind Se-
kunden, so erhalten wir 26/ 40", das :'nd */,; denn sie ver-
halten sich zu 60 wie 4 : 9. Nachdem ich ..cse Beispiele an-
gegeben habe, verfihrst Du in dieser Weise mit allen Stellen.
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-Jetzt will ich Dir eine allgemeine Methode fiir alle
Zahlen angeben, mdgen sie eirn: wahre Wurzel haben oder
nicht. Merke Dir, dass immer die Differcnz zwischen zwei
der Reihe nach auf einander folgenden Zahlen [Quadrat-
zahlen] gleich der Summe der beiden Wurzeln ist. Siel’
also zu, wie gross die Differenz zwischen Deiner Zahl und
dem vorhergehenden Quadrat ist.. Ist die Differenz zwischen
Deiner Zahl und dem vorhergehenden Quadrat gerade so-
viel wie die Wurzel des vorgehenden Quadrats, so ist es
die mittlere Zabl. Jede Zahl, die kleiner ist als die mittlere,
berechne aus dem vorhergehenden Quadrate; ist aber die
Differenz grosser als die vorhergehende Wurzel, so berechne
(die Zahl) aus dem folgenden Quadrate. Beispiel. Die
Zahl ist 20. Die Differenz zwischen ihr und :dem vorher-
gehenden Quadrat ist 4. Verwandelst Du diese in Minuten
und dividierst sie mit 8, dem Doppelten der Wurzel, so sind’s
30, die Hilfte von 60. Nehmen wir dio Differenz zwischen
20 und dem folgenden Quadrat, so betrigt dieso ebensoviel
wie die Wurzel. Verwandeln wir sie in- Minuten und divi-
dieren sie mit 10, dem Doppelten der Wurzel, so sind’s
(auch) 30. Darum sagte ich, dass 20 die mittlere Zahl sei.
~ Nun merke auf! Ist Deine Zahl nahe dem vorhergehenden
Quadrate, so berechne die Differenz, mache daraus Minaten
und, wenn in Deiner Zahl Minuten sind, addiere sie zu den
Minuten, die Du bekommen hast. Hast Du auch Sekunden,
so verwandle alles in Sekunden oder wihle folgenden kiirzeren
Weg: Betragen die Sekunden weniger als 30, so lasse sie
fort; betragen sie. mehr, so vermehre die Minuten um 1.
Nachdem Du weisst, wieviel Minuten die Differenz betriigt,
dividiere diese mit dem Doppelten der vorhergehenden Wurzel,
und den Quotienten addiere zu der vorhergehenden Wurzel.
Die Summe nennt man die ,erste Wurzel“. Liegt Deine
Zahl in Hundertern: oder Tausendern, so hast Du an dieser -
Wurzel genug, denn dic Ungenauigkeit schadet nichts; ist
aber die Zahl klein, so brauchst Du noch die ,zweite Wurzel®,
die genauver ist. Um Sehnen‘ und Bogen zu berechnen,
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brauchst Du (sogar) die ,dritte Wurzel%, die noch genauer
ist. Die Genauigkeit erhiiltst Du so: Wenn Du die Miouten
der Differenz hast, so berechne ihr Quadrat, dividiere es mit
dom Doppelten der ersten Wurzel, merke, wie gross der
Quotient ist, und in welcher Stufe er steht, ob in den Mingten
oder in den Sekunden, wie ich Dir io der Pforte der Briiche
geseigt habe, und subtrahiere den Quotienten von der ersten
Warzel, so ist der Rest die zweite Wurzel. Willst Da es
noch genauer berechnen, so nimm das Quadrat des Quotienten
und dividiere es mit dem Doppelten der aweiten Wurzel. Joiat
will ich Dir Beispiele nach Art der Arithmetiker mit an-
pahernder Berechnung geben. Wir wollen die Wurzel von 200
wissen. Das vorhergehende Quadrat ist 198, die Differenz 4.
Dividierst Du diese mit 28, dem Doppelten der Wurzel, so
kommt 1/, hersus, also ist die Wurzel 14%/,. Willst Du die
Wurzel von 20 000 wissen, so multipliziere diese Wurzel mit
10, giebt 141%. Wollen wir die Wurzel von 2 aus der
Wurzel voa 200, welche 141/, ist, berechaen, so nehmen wir
1/,¢ davon. Von 10 nehmen wir 1 Ganzes; !/,, von 4 ist %,,. Wi
wissen, dass ¢/,, = 3/, ond diese = 24’. Nun missen
wir noch 1/,, von !/, nehmen. Wie wir bereits gesagt haben,'®®
ist Y; von 60 = 8’ 34”. Nun verwandeln wir alles
in Sekunden, so sind’s 514%, Y/,, davon 52", also ist die
erste Warzel 1° 24’ 82“. Dies entspricht nahezu der Wahr-
heit. Nun wollen wir dieselbe Wurzel von 20 000 nochmals
ausziehep. Wir wissen, dass diese Zahl den Einern ahnlich
ist; denn 10 C0O ist der 1 aholich, und dies ist das ahnliche
Quadrat. Wir sabtrahieren also 10 000 von unserer Zahl, so
bleiben 10 000 ibrig. Dicse dividieren wir mit dem Dop-
pelten der Wurzel, aiso mit 200, geben dafir aber nicht alles,
was wir kdnoen, sondern lassen entsprechend dem Quadrate
des Quotienten dbrig. Wir geben also 40 dafir, so bleiben
uns 2 000 dbrig. Davon subtrabieren wir § 600, das Quadrat
des Quotienten, so bleibt 400 iibrig. Unsere Warzel ist 140,
das Doppelte also 280; damit dividieren wir den Rest. Wir

geben 1 dafiir, so bleiben 120 iibrig, subtrahieren davon 1,
: : 8
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das Quadrat von 1, so bleibt 119 ibrig, und unsere Wurzel
ist 141. Aus dem Rest machen wir Minuten, so sind’s 7140/,
und dividieren diese mit 282, dem Doppelten unserer Wurzel,
so kommen 25 19 heraus. Nun dividieren wir alles, was
wir an Ganzen und Sekunden genannt haben, mit 100, so
kommt 1° 24/ 51“ 11‘“ heraus. Dies ist genauer als die
erste Wurzel, die wir genannt haben. Nimmst Du irgend
eine Zahl, welche das Doppelte einer Quadratzahl ist, und
multiplizierst die Wurzel dieser Quadratzahl mit dieser Wurzel,
so crhiltst Du die Wurzel der Zahl genau. Beispiel. Wir
wollen wissen, wie gross die Wurzel von 18 ist. Wir multi-
plizieren also mit der Wurzel des Quadrats, dessen Doppeltes
diese Zahl ist, so kommen 4° 14’ 33’ 33’ heraus. Ver-
doppeln wir diese Zahl, so ist es die Wurzel von 72, dem
Vierfachen von 18. Nehmen wir die Hilfte dieser Wurzel,
so ist dies die Wurzel von 4!/,, dem vierten Teile von 18.
Nehmen wir als Quadrat 7200 an, das Doppelte des
Quadrats von 60, so ist die Wurzel 84° 51 11%. Dies ist
dieselbe Wurzel wie die von 2, wenn wir sie einen Grad
niedriger setzen. Betrachte diese 84° als Minuten, die Minuten
als Sekunden und die Sekunden als Terzen. Multiplizierst Du
diese Zahl mit sich selbst, nachdem Du sie in Terzen ver-
wandelt hast, und dividierst sie, wie sich’s gehért, um sie in
héhere Stufen zu bringen, so bleibt Dir nicht einmal 1 Sekunde
iibrig, geschweige denn eine Minate.!5® Nun wollen wir die Wurzel
von 2 nochmals ausziehen, damit dies als (Muster-) Beispiel
fir die Einer gelte. Das vorhergehende Quadrat ist 1, die
Differenz zwischen ihm und unserer Zahl ist 1. Daraus machen
wir Minuten, giebt 60, und dividieren sie mit dem Doppelten
der Wurzel, d. i. 2, so erhalten wir 30¢, also ist die erste
Wurzel 1°¢ 30’. Diese ist aber ungenau, weil sie von einer
kleinen Zahl herrithrt; denn als wir sie aus der Zahl 200 aus-
zogen, war sie der Wahrheit nahe, und aus 20000 war sie
genauer, und da geniigte uns die erste Wurzel. Unser Quotient

war 30‘, das Quadrat davon ist 15’; denn das Produkt von
Minuten mal Minuten ist Sekunden, also 900*. Dividieren wir
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diese mit 60, so erhalten wir 15‘. Diese dividieren wir mit
dem Doppelten der Wurzel, die wir hatten, d.i. 3, so kommen
5 heraus. Diese subtrahieren wir von der Wurzel, die wir
hatten, so ist die zweite Wurzel 1° 25’. Diese ist auch
noch ungenau, weil es (2) eine kleine Zahl ist. Wir nehmen
also wieder das Quadrat des Quotienten (5‘), d. i. 25", und
das Doppelte der zweiten Waurzel 1° 25/, die wir hatten, ist
20 50/, und dividieren die Sekunden damit. Da wir 5/, 152
haben, so verwandeln wir alles in Sechstel, multiplizieren also
25 mit 6, giebt 150, und dividieren dies mit 17. Wir geben
dafir 8, so bleiben 14 ibrig. Diese verwandeln wir in
Sechzigstel, giebt 840, und dividieren sie mit 17, so kommen
49" heraus, und 7/, bleiben ibrig. Diese lassen wir ausser
Acht, — wir brauchen sie nicht; denn wir miissten noch
das Quadrat des Quotienten abziehen. Subtrahieren wir nun
8" 49 von der zweiten Wurzel, so ist der Rest 1° 24/
51/ 11'“. Wirden wir nach Art der Astronomen gerechnet
haben, so wiirde dasselbe herauskommen. Wirden wir noch
genauer rechnen, indem wir wieder das Quadrat der genannten
8/ 49/ nehmen, so wirde die Wurzel moglichst genau her-
auskommen, nidmlich 1° 24’ 51" 17 54, Wir wollen
die Wurzel von 10 ausziehen. Die Differenz zwischen dem
vorhergehenden Quadrat ist 1. Daraus machen wir Minuten,
giebt 60, und dividieren sie mit 6, dem Doppelten der vor-
hergehenden Wurzel, giebt 10, also ist die erste Wurzel 3° 10°.
Wir berechnen es genauer und nehmen also 100, das Quadrat
des Quotienten, und dividieren es mit 6}/;, dem Doppelten
der ersten Wurzel. Wir verwandeln alles in Drittel, dann
haben wir 300 mit 19 zu dividieren, giebt 15, und 5 bleiben
@brig. Diese 5 verwandeln wir in Terzen, also in Sechzigstel,
giebt 300, und dividieren sie mit 19, so kommen 15 heraus.
Dies miissen wir von den 10’, die wir hatten, subtirahieren.
Subtrahieren wir also 15/ 15", so ist der Rest 9/ 44 45,
also ist die zweile Warzel 3° 9’ 44 45/, Rechnen wir
noch genauer, so ist sie 3° 9/ 44~ 12*/. Multiplizieren wir
diese Zahl mit 10, so ist das Produkt 310 37’ 22+, dies ist



— 84 —

die Warzel von 1000. Multiplizieren wir sie mit 1000, so finden
wir die Wurzel von 10000 000. Aufgabe. Wir dividieren
die Wurzel von 18 mit der Wurzel von 8; wieviel kommt
heraus? Wir wissen, dass 18 und ebenso 8 keine Wurzel
haben; wir verfahren also anders. Wir dividieren 18 mit 8,
so ist der Quotient 21/,. Diese Zahl ist ein Quadrat, und
ihre Wurzel ist 1'/,. Addieren wir zu dem Doppelten der
Wurzel von 2 die Halfte davon, so finden wir die Wurzel
von 18 genan.'®® Aufgabe. Wir haben eine Leiter an cine
Wand gestellt. Dieselbe ist 10 Ellen hoch, und ebenso hoch
ist die Leiter. Die Spitze der Leiter haben wir 2 Ellen von
oben heruntergeriickt. Wir wollen nun wissen, wie gross
der Abstand der Leiter von der Grundlinie der Mauer ist.153
Ich werde Dir eine Regel hierfir geben. Immer ist das Quadrat
dessen, was von der Spitze der Leiter an iibrig geblieben ist,
zusammen mit dem Quadrat des Abstandes des Fusses (der
Leiter) von der Grundlinie (der Mauer) gleich dem Quadrat
der Leiter. Wir subtrahieren also die zwei Ellen, welche die
Spitze von dem Rande der Wand herabgeriickt ist, so bleiben
8 iibrig. Das Quadrat davon ist 64; diese subtrahieren wir
von 100, dem Quadrat der Leiter, so bleiben 86 ibrig. Die
Wurzel davon ist 6; soviel betrdgt der Abstand der Leiter
unten von der Grundlinie. Anderes Beispiel. Wir haben die
Spitze 1 Elle heruntergeriickt; wie gross ist der Abstand
von der Grundlinie? Wir subtrahiren 1 von 10, bleiben 9
iibrig. Das Quadrat hiervon ist 81; diese subtrahieren wir von
100, bleiben 19 ibrig; dies ist das Quadrat des Abstandes. Die
Waurzel davon ziehen wir so aus: Wir wissen, dass die Differenz
zwischen (19 und) 16 = 3 ist; daraus machen wir Minuten, giebt
180, und dividieren diese mit 8, dem Doppelten der vorher-
gehenden Wurzel, so ist der Quotient 22’ 30*, also ist die
Wurzel 4° 22¢ 30, Wir nehmen das Quadrat des Quotienten
und dividieren es mit 8° 45‘, dem Doppelten der ersten
Wurzel, so kommen 58 heraus, Diese subtrahieren wir von
der ersten Wurzel, so erhalten wir 4° 21/ 32‘. Genauer
brauchen wir es nicht zu berechnen.
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Jetzt wollen wir beginnen, vom Kreise zu sprechen, weil
derselbe von der Wurzel abhingt. Wisse, dass es am Kreise
viele Dinge giebt: 1. die Kreislinie, 2. den Durchmesser,
3..das ,Vielfache* (p),'%* 4. die Sehne, 5. den Pfeil, 6. den
Flicheninhalt. 135 Du kannst eins davon, das unbekannt ist,
aus zweien derselben, die bekannt sind, berechnen; bei einigen
von ihnen kann man ein Unbekanntes aus einem einzigen
andern berechnen, wie ich erkliren werde. Fiir jedes Einzelne
werde ich ein Beispiel geben. Denken wir uns einen Kreis,
dessen Durchmesser 10 ist. Die halbe Sehne ist 4 und der
Pfeil 2; wie gross ist der Durchmesser? Wir dividieren das
Quadrat der halben Sehne mit dem Pfeil und addieren den
Pfeil selbst zu dem Quotienten, so ist die Summe der Durch-
messer. Anderes Beispiel fir den Durchmesser 10. Der
Pfeil ist 3 und das Quadrat der halben Sehne 21. Wir di-
vidieren dies mit dem Pfeil, giebt 7, und addieren 3 hinzu,
so ist dies der Durchmesser. -Eine Methode, die Sehne aus
dem Pfeil und dem Durchmesser zu berechnen: Der halbe
Durchmesser sei 5 und der Pfeil 1. Wir subtrahieren diesen
von 5, so bleibt bis zum Mittelpunkte 4 ibrig. Das Quadrat
davon ist 16, dies subtrahieren wir von 25, dem Quadrat
des halben Durchmessers, so bleiben 9 iibrig. Die Wurzel
davon ist 3; so gross ist die halbe Sehne, also die ganze
Sehne 6. Folgende Regel diene Dir zur Grundlage: Immer
ist das Quadrat dessen, was vom Pfeil bis zum Mittelpunkte 156
ibrig bleibt, zusammen mit dem Quadrat der halben Sehne
gleich dem Quadrate des halben Durchmessers. Eine andere
Mecthode, die Sehne zu berechnen: Multipliziere den Pfeil
mit dem ganzen Reste des Durchmessers, so ist das Produkt
das Quadrat der halben Sehne. Nimm dic Wurzel davon und
verdoppele sie, so findest Du die ganze Schne. Eine andere
Methode: Sieh’ zu, wie sich der Pfeil zum ganzen Durch-
messer verhdlt; dasselbe Verhiltnis nimm vom Quadrate des
Durchmessers, so ist dies die Summe aus dem Quadrate des
Pfeils und dem Quadrate der halben Sehne. Das Quadrat
des Pfeils verhdlt sich zu der Summe aus dem Quadrat des
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Pfeils und dem Quadrat der halben Sehne wie der Pfeil zum.
ganzen Durchmesser. Beispiel fir den genannten Kreis. Der
Pfeil ist 2, also verhdlt er sich zum gauzen Durchmesser wie
1:56. Y, von 100, dem Quadrat des ganzen Durchmessers,
ist 20. Diese Zabl enthilt das Quadrat des Pfeils und das
Quadrat der halben Schne. Nun muss das Quadrat des Pfeils
1/, von 20 sein, also 4. Diese subtrahieren wir von den 20,
so bleiben 16 ibrig. Dies ist das Quadrat der halben Sehne.
Anderes Beispiel mit einer Zahl, die Briiche hat. Nehmen
wir an, der Pfeil sei 3° 20'. Er verhilt sich demnach zu 10
wie 1:3, wir nehmen also !/;-von 100, dem Quadrat des
Durchmessers, das ist 33° 20, und davon Y,, giebt 11° 6* 40**;
dies ist das Quadrat des Pfeils. Dies subtrahieren wir von
35° 20°, so bleiben 22° 13‘ 20 ibrig; dies ist das Quadrat
der halben Sebne. Ich will Dir eine allgemeine Regel fir den
Kreis angeben. Wir wissen, dass 2 Durchmesser gleich sind und
den Kreis halbieren. Ist der Pfeil ein Drittel des Durchmessers,
so ist das Quadrat der halben Sehne doppelt so gross, zu-
sammen sind sie dreimal so gross. Ist der Pfeil ein Viertel
des Durchmessers, so ist das Quadrat der halben Schne drei-
mal so gross wie das Quadrat des Pfeils; u. s. w. Aufgabe.
Nehmen wir an, der Pfeil sei 20, so kannst Du dies Ver-
héiiltnis in zweifacher Weise berechnen. Erstens so: Du
verwandelst den ganzen Durchmesser in Minuten, giebt 600

20 600
0 100

zieren 20 mit 100, dem Quadrat des Durchmessers, giebt 2000,
und dividieren dies mit 600, giebt 3° + 1/, oder 20’. Diese
Zahl enthilt die beiden Quadrate. Wollen wir nun noch das
Quadrat des Pfeils von dem Quadrat der halben Sehne trennen,
so nehmen wir von 3° 20’ das Verhiltnis von 3° 20‘:100°;
das giebt 6’ 40", dies ist das Quadrat des Pfeils. Dann
bleibt als Quadrat der halben Schne 8° 13/ 20 ibrig. Die
andere Weise ist folgende: Wir wissen, dass 20’ von 10° 1/,
ist; wir nehmen also von 100, dem Quadrate des Durchmessers,
10, das ist 3° 20°. Eine Methode, den Pfeil aus der Sehne

und stellst folgende Proportion auf: Wir multipli-
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zu berechnen: Subtrahiere das Quadrat der halben Sehne von
dem Quadrat des halben Durchmessers, nimm die Wurzel des
Restes und subtrahiere sie von dem halben Durchmesser, so
ist der Rest der Pieil. Beispiel. Nehmen wir an, die Sehne
sei 6. Wir nehmen das Quadrat ihrer Hilfte, das ist 9, und
subtrahieren es von 25, dem Quadrate des halben Durch-
messers, so bleiben 16 ibrig, die Wurzel davon ist 4. Diese
subtrahieren wir vom halben Durchmesser, d. i. 5, so bleibt
1 iibrig; so gross ist der Pfeil. Die Peripherie aus dem
Durchmesser za berechnen: Die Geometer sagen, dass die
Peripherie 31/, '57 mal so gross sei als der Durchmesser, das
Verhiltnis also 7 : 22 sei. Multiplizierst Du also den Durch-
messer mit 3'/;, so ist das Produkt die Peripherie; oder:
Multiplizierst Du einen beliebigen Durchmesser mit 22 und
dividierst das Produkt mit 7, so findest Du die Peripherie.
Umgekehrt machst Da es, wenn Du die Peripherie kennst
und den Durchmesser wissen willst. Multipliziere die Peri-
pherie mit 7 und dividiere das Produkt mit 22, so findest Du
den Durchmesser. Nach ihrer (der Geometer) Ansicht ist also,
wenn der Durchmesser 1 ist, die Peripherie 3° 8’34 17'~.
Der weise Archimedes bewies, dass es weniger als diese Zahl
sei, denn er sagte, dass der hinzukommende Bruch kleiner
sei als 19,,, und bewies ferner, dass der hinzukommende
Bruch grosser sei als ;I%)T.m Der zu den 3 Ganzen hinzu-
2

kommende Bruch wire dann 8’ 24/ 35'; er bewies aber, dass
er grosser sein miisse als diese Zahl. Ptoleméius nahm eine
Mittelzahl an, ndmlich dass der hinzukommende Bruch 8‘ 30
betrage. Dic Weisen Indiens sagen: Wenn der Durchmesser
20000 ist, so ist die Peripherie 62838.15° Siehst Du Dir
diesc Zahl genau an, so wirst Du finden, dass sie der des
Ptolemédus nahc kommt; die Differenz betrdgt nur [50].160

Die 10 ist der Einheit dhnlich,'®! und den Kreis umgiebt
eine Linie. Setzen wir nun den Durchmesser = 10, so ist das
Viereck iiber der Sehne im Drittel des Durchmessers gleich
der Peripherie, weder mehr noch weniger, [Ebenso, wenn Du
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das Viereck zwischen dem oberen Drittel und dem unteren
Drittel zeichnest, ist dessen Inhalt gleich der Peripherie.!62
Das Quadrat davon konnen wir (leicht) berechnen; es ist
987 + 5/, + 8/;,, das sind 53%/;,.16% Setzen wir den Durch-
messer = 10, ziehen die Sehne im Drittel (des Durchmessers)
und zeichnen dariiber das gleichschenklige Dreieck, so ist
der Flicheninhalt!® des Dreiecks gleich der Peripherie.165
Bei jeder Zahl vor 10 verhilt sich das Dreieck im Drittel
(des Durchmessers) zur Peripherie wie die Zahl zu 10. Ist
sie grosser als 10, so verhdlt sich die Peripherie zu dem
Dreieck im Drittel wie 10 zum Durchmesser.1%¢ Fragen wir,
wie gross die Peripherie ist bei dem Durchmesser 1, so ist
die Peripherie 3° 8’ 33’ 42 30"*/.167 So ist bei einem Kreise
mit dem Durchmesser 15 der Flicheninhalt (des Dreiecks)
gleich der Wurzel von 5000,168 weder mehr noch weniger.6?

In der Geometrie und Astronomie braucht man darauf
nicht zu achten. Isist so, wie Archimedes gesagt hat, dass

es mehr ist als_10 , und kommt der Angabe der Weisen Indiens
70/,

sehr nahe, denn die Differenz ist nur unwesentlich. Wie man
die Bogen und Sehnen nach Ansicht der Astronomen berechnet,
dariiber spreche ich im Buche ,Grimde der Tabellen.* Sie
wollen die Peripherie aus den Sehnen berechnen.!’® Die
Geometer suchen zu berechnen,!” wie gross der Flicheninhalt
des Kreises fist. Nach ihrer Ansicht, wenn Du den Durch-
messer kennst, multipliziere sein Quadrat mit 11 und dividiere
das Produkt mit 14, dann findest Du den Flicheninhalt des
Kreises.'” Umgekehrt, wenn Du weisst, wie gross der Flichen-
inhalt des Kreises ist, und wisscn willst, wie gross der Durch-
messer ist, so multipliziere den Flicheninhalt mit 14 und
dividiere das Produkt mit 11, dann ist der Quotient das
Quadrat des Durchmessers, und seine Wurzel ist der Durch-
messer,

Nun will ich noch dariiber sprechen, warum die Arith-
metiker 1 ,zur Basis“ subtrahieren.!”™ Wisse, dass 1—9 die
wirklichen Zahlen sind, sie entsprechen den 9 Kreisen (Spharen);174
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alle Zahlen danach sind ihnen dhnlich. Von den ,ihnlichen
Zahlen“ sollte man eigentlich die Bezeichnung der Stellen
hernehmen, so dass Zebner die erste Stelle bilden, Hunderter
die zweite Stelle, Tausender die dritte Stelle, Zehntausender
die vierte Stelle, Hunderttausender die fiinfte Stelle und Millionen
die sechste Stelle, und so bis ins Unendliche. Die Arithmetiker
setzen aber (auch) die Riner in die Stellen; daher miissen sie
1 ,zur Basis¥ subtrahieren. Dies ist klar, und Du wirst es
an einem Beispiele sehen. Wir wollen 200 mit 300 multi-
plizieren. Die dhnlichen Zahlen sind 2 und 3. Wir multi-
plizieren diese mit einander, giebt 6; die Zahl der.Stellen ist
ebenfalls 6, 1 subtrahieren wir ,zur Basis“, giebt die finfte
Stelle, deren Anfang 10000 ist, also kommt 60000 heraus.
Ich habe bereits gesagt, dass nach der wahren Berechnung
der Anfang der vierten Stelle 10000 ist. Das Resultat ist
ja dasselbe; sie thaten es nur, um es den Schillern zu er-
leichtern.7®



Anmerkungen zur Ubersetzung.

1) Uber den Titel vgl. Einleitung.

2) Vgl Jes. 2, 11 und 17; Ps. 148, 13; Jesod Mora?) Pf. XII
Anfang.

3) Im Komm. zu Ex, 3, 15 (verf. 11563) werden 3 Welten unter-
schieden: 1) die niedere (Erde) Sown 2) die mittlere (Gestirne) syxnxn
3) die obere (wopn. Hier wird die ,mittlere* (zu der die Sphiiren ge-
hiren) im Gegensatz zur ,miederen* (Erde) mit nbym bezeichnet, —
Dieselbe Dreiteilung hat Israeli in seinem 1310 verf. Jesod ‘Olam
Anfang.

4) 7 Sphiiren der 7 Planeten (n»% sam3, oawen): Mond (m339),
Merkur (nan ams oder 3ow), Venns (nms), Somne (nan, wow), Mars
(oven), Jupiter (p7%), Saturn ('[s]nser); die 8. Sphire des Zodiak
(mbon 5253), die 9., welche alle umringt. Letztere dreht sich von Ost
nach West, die andern acht von West nach Ost.

5) Vgl. zu Ex. 3, 156 ® whaban nom, auch im 8. ha-Schem?) hebr.
S. 5b mban mbupn genannt.

6) Dieses Buch von unbekannter Abfassungszeit wird oft von A. ci-
tiert. Spiitere Superkommentare A.'s schreiben A. einen Kowmmentar zum
S. J. zu, von dem frithere Quellen nichts wissen (vgl. St. 80). Das S.J.
schildert die Bedeutung der 22 Buchstaben und 10 abstrakten Zahlen
(nvvep) fiir die Schipfung. Von Spiteren wird es als kabbalistisches
Werk ausgegeben und mehr verdunkelt als erklirt.

7) Die Worte =0y “poy 70z des 8. J. haben die nannigfachsten
Deutungen erfahren. So fibersetzt Rittangel: numero, numerante et
numerato, der Zahl, dem ziblenden Subjekt uud dem geziihiten Objekt.
Er liest also -\s,m;j i) =) '@D: {"@p fir Zihlung 2 Clron. 2, 16].

R. Meir von Toledo bezieht bereits die mweo auf die Sphéren
und giebt eine gezwungenme Erklirung (s. bei Rittangel z. St.).

1) Ed. Creizenach, Frankf. a. M. 1840. 16°.
2) Ed. Lippmann, Fiirth. 1834. 8°
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Pistorins iibersetzt: scriptis, numeratis, pronunciatis, liest demmach
=ED) NEDY NER3. Vgl. in Joh. Friedr. Meyer's Ausgabe des S.

J.) Eine einfache rationelle Erklirung giebt R. Jehuda b. Barsilai
aus Barcelona (ed. Halberstam 8. 138): nx opbn xvaw w2n vy P2
wbw nx ¥y (Zahlen) mMYpo m Avaw 373 oM B mans 3793 why
'ﬁap} '\pga ﬂ@p o Dunp A Ry e IRIPY DBIY a2 DA WM

ANA(3)IDS B wmy ¥ 20213 (Schrift) anon xine man0 ki w '\9; 12t
03 "3 (Zahl) npozn mim paen M ﬂgm (Bsra 7, 11 u. 6) " nwn

W(e)an’ ) ]v [o]veo 2wk neon vk (gemeint ist 3. Chron. 2, 16) pony
a1 v 3T mznd oz o o (Rede) noxbn am M v IBD)

"HB_D_5 "bD ovpn nnb oxm Swen om (Gen. 24, 26) pnwd wapn apom
ANMNY I PAR PR R MR poeTe pamo ndnnaw »d ﬂgn‘j 'mm

meen pawnn.  Comm. B. bringt im Namen des R. Mose b. Samuel b.
Tibbon folgende Erklirung: pyam 351 mwe Swe maan v a0 medy weo ne0
YOra R DrIER 9 AN AT eR 937A oup DEe anamy meaun amwd
oM MIT NP SNIDM WINPT MITN 3TN 0P QM N MIM DD
bak ompmy pyn mnw o3pn maosn o xS e oo Sy ooy 0o e
A M pn(? 0OAR AYRN MRD AN MDD ALIAT MR OWIHIN REbes
b pan 13 bwme v, ,Die Rede verhilt sich zau dem Gebilde des
Herzens und Gedankens wie ein Bild, das wie eine Erscheinung aus-
sieht, zu dem Dinge selbst, dessen Bild es ist; denn die (Vorstellungs-)
Gebilde treten ein, wenn die realen Dinge aufgehdrt haben, und das
(Vorstellungs-) Gebilde ist das Bild des Dinges selbst, die Rede ist die
Fixierung des Gebildes, und die Schrift ist die Fixierung der Rede;
dies bedeutet ,Denken (Zidhlen), Sprechen und Schreiben.® Der Ver-
fasser des ,Buches der Schopfang“ hat die Realitit des Dinges nicht
erwihnt, sondern diese 8 (Arten), welche auf den Pfaden der Weisheit
angetroffen werden. So hat es unser Meister erklirt, die Leuchte der
Diaspora, der bekannte Weise Rabbi Mose, Sobn des R. Samuel b,
Tibbon sel. And.* — Tibbon scheint in einer andern Reihenfolge, als in B
punktiert ist, '15;;1_ iiois) gl gelesen zu haben und nimmt '\gp all-

gemeiner fiir ,.Denken. — Vgl noch den Kommentar des R. Sabbatai
Donolo (ed. Castelli) S. 34 und Castelli’s angehiingte italienische Ab-
bandlung S. 32/38. - Die Buchstaben und Zahlen bilden den Weg der
‘Weisheit, sie sind die Triiger der menschlichen Wissenschaft: alles
wird, sei es in Gedanken oder Schrift und Wort, mit- ihrer Hilfe be-
griffen und mitteilbar und verstindlich gemacht. ‘

1 Leipzig. 1880. 4°
2) monn, nicht "ann, wie irrttimlich in St.’s Catal. Ber]. hebr. Hs 8. 87.
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8) Der Gedanke, mit welchem A. hier seine Arithmetik einleitet,
ist folgender: Die Zahl ist das notwendige Hilfsmittel fiir den, der
die Pfade der Wissenschait (,,Hochma*) gehen will. Unter ,,Hochma*
aber versteht A. vor allem die praktische Wissenschaft der Astronomie
[mbmn nosn]; vgl. im babyl, Talmud Traktat nzw Fol. 75a den Aus-
spruch des R. Jonathan, der die astronomischen Berechnungen xar'
2oy#v unter P33y nwan versteht. Da in der Sphirenwelt die Neunzahl
vorherrscht, so geschieht auch in der Arithmetik, der unentbehrlichen
Hilfswissenschaft der Astronomie, die Zihlung mit Hilfe von 9 Zahlen.
Das Dekadensystem ist ftir A. also Kein zufilliges, sondern ein in der
Astronomie begriindetes System.

9) Vgl. Sefer ha-Schem S. 156b: =ronn ;o e v (auch S. 16),
wo auch das Sefer Jezira mit der Angabe nn %3 mveo sy erwihnt
"~ wird, ferner S. Zachut S. 41b, ebenso in dem namenlosen Stiicke Berl.
Ms. hebr. Oct. 244 Fol. 10—~16: » 1y on avponn 53 mam. Vgl Nikomachus
(ed. Ast) 8. 25: “On ¢d% dpystac pdv dxo povddos, tedetoSrac JE 6
dpiduds &lg & AeySfaerar mpoiodow; und 8. 57: “On g 003ty bmip
Ty dwedda 6 dpeduds émdéystar, dddé dvaxvxlel wdvra évrog Eautijg,
dijdov &x riv Asyoudvwy makwolidy. péype pév ydp abtic madqunstic . ..
Hote pndeiua pmyavi duvatdv sbac dpcdudv dAdov Hmip td éwéa ora-
Yeuwdy cuorivar
19) Der mit ,,denn“ begiunende Satz beweist, dass es nur 9 Zahlen
giebt. Der vorige Satz ist in Parenthese zu denken.

11) Dasselbe S. Jesod Mispar (ed. Pinsker) S.169: U"jﬁ?g b=

nebe owbe SRy MeY B oe KNP Maya mne And enn v nnn
AN QPR TP AN M.

12) Bemerkenswert ist die Unterscheidung, welche A. zwischen
o052 uud owap macht. Ersteres, eig. ,,Hauptzablen, Komplexzahlen* (vgl.
hebr. S. 8 Z. 10: omeonn w Y90) bezeichnet die Dekaden, letzteres, eig.
,.Sonderzahlen*, die Einer. Diese Unterscheidung der Zahlen als o%>
und oo findet sich dhnlich schon im babylon. Talmud Traktat mma3
Fol. 5a: 2wnp x5 ww ... awnp v xoon. ,Vielleicht zéhlt die
Schrift (ném). Ex. 88, 25) nur die Dekaden auf, nicht aber die Einer?*
Dort ist von der Zahl 101 die Rede; mit 95> werden die 100, mit vo"p
die 1 bezeichnet (vgl. @~ zur St.). Einige Zeilen weiter wird eben-
daselbst in der Zahl 171 die 100 mit %>, die 70 mit n27 8279 ,,grosse
Sonderzahl* und die 1 mit sww nwss ,kleine Sonderzabl* benannt.
Terquem fibersetzt 555 mit ,classe“, Rodet mit ,nombre rond (ce sont de
dixaines)*. Letaterer weist darauf hin, dass die Unterscheidung zwischen
diesen bgiden Teilen einer Zahl sehr alt ist. Vgl. das lateinische ,digiti
et articuli* bei Boethius und seiner Schule, ebenso bei dem Arabern:
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Muhammed b. Musa el-Khowarezmi bezeichnet die Zehner mit Dyiic
‘nqlid, welches wie ein Plural von \3z ‘aqd = articulation, join-

ture fiibersetzt werden muss; es ist die wortliche Ubersetzung von
articuli. Bebd-éd-Din sagt nur: ,Einer und was nicht solche sind“.
Vgl. L. Rodet ,L’ Algébre d’Al-Khirizmi et les méthodes Indienne et
Grecque* (im ,Journal Asiatique“, Januar 1878). — In unserer Uber-
setzung ist 595 mach dem Vorgange von M. Creizenach ({bersetzang
des Jesod Mora) mit ,Dekade“ wiedergegeben.

18) 7733 pw Vgl zu diesen Buchstaben Sefer ha- ‘Ibbur hebr. S. 1b:
| MIBD3 DYWIR TO W33 PR NITA M TR 103 TR AONM IREM mwpR .

14) Der Beweis dafiir ndmlich, dass 9 das Ende jeder Zihlung ist.
Die erklirende Randnote in B: n Sy 33w "pon 53 mw1 99 (hebr. S.
1 Anm. 14), auch in M, findet sich wortlich anch in dem Comm. B.

M (Rand)- bemerkt mnoch als charakteristisches Zeichen; dass die
Quersumme der mit 9 multiplizierten Einer 9 betriigt.

16) Von dem Kreise spricht A. auch zu Ex. 8, 15, im 8. ha-Schem
8. 15, 8. ha-Echad unter Artikel ,9¢. Misrachi in der Einleitung zu
seinem S. ha-Mispar citiert A. und bringt den Kreis mit den 9 Ziffern,
schreibt diese. aber umgekehrt so hinein:

St’s Anm. 112 S, 90 berubt anf einem
Irrtum, denn in Cod. Luzzatto 114 (B) sind
ebenso wie in der Ed. Mantua des Saper-
kommentars ,Mekor Chajjim* von Samuel
Zarza absichtlich die gleichen Zahlen (hebr.
und arabische) (wie hier) zusammengestelit.
Die von St. das. gezeichnete Fignr findet
sich nirgends und wird auch an keiner Stelle
von A. vorausgesetzt.

16) Vgl. S. bha-Schem 8. 6b, Jesod Mora
Cap. X1, Jesod Mispar (ed. Pinsker) S..158, ebenso zu Kohelet 7, 27.
In unserer Schrift Cap. VII werden die Zahlen 5 und 6 (10 anw) oba5in
.wiederkehrende® (eig. ,sich wilzende“) Zahlen genannt, weil sie in ihren
Potenzen stets seibst wiederkehren. Comm. B bemerkt hier zur Stelle, dass
deshalb nur die 5 (nicht auch die 6) ,runde* Zahl genapnt. werde, weil sie
picht nur sich selbst in ihren Potenzen erhilt, sondern auch ibr
Quadrat 25 (5%= 125, 5*=685, 5°=3125 u. 5. w.). Zu diesem
Namen der 5 vgl. noch Dieterici’) 8. 7 und 8. Ebenso sagt Niko-
machus S. 24 von der &: tstpaywviloudvy del xeméyee Eauvriyv. mevrdxs
yap mévre xé, pyxvvopdvy 8¢ admy xat Tdv tetpdywvov Glov mepiéyer xal ‘
1yt sl davriv. mevrdxeg ydp xé pxé. S. 27 nennt er sie: xvxdexdg
xefoaca.

1) Dieterici, Propiideutik der Araber.
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17) Comm. B hebt einen andern Unterschied hervor: bei der Mul-
TUtion ven @ w0 8 7 v+46 st im Predukt die Zabl der Zehner
grosser als die der Liner, von 5 an ist es umgekehrt.

18) Dasselbe im S. ha-Echad unter ,9°. Gemeint ist die Rech-
nungsprobe durch Division der Ziffernsumme mit 9 (ousn eig. , Wage®,

arabisch U‘);A), welche A. allen Rechenoperationen folgen lisst. Die-
selbe findet sich schon bei (vgl. St. 8. 115 u. 109) Mubawmmed b. Musa
al-Khowarezmi in seiner ins Lateinische iibersetzten Schrift iiber die
»indische Rechnung* (ed. Boncompagni, Rom 1857, in den Trattati
4’ Aritmetica pubblicati da Bald. Boncompagni I. Algoritmi de numero
Indorum S. 13), sowie bei Kuschjar b. Lebban (um 968) in seiner von
Schalom b. Josef w3y (um 1450— 60) unter dem Titel pawnd avpyn vy
owunn ,Betrachtung der Grundlebren der Rechnung der Inder ins
Hebriiische iibersetzten Abhandiung Pforte XII und auch bei dem Zeit-
genossen A.'s Johannes Hispalensis (Toletanus) (um 1135-563) (ed.
Boncompagni Rom 1858 in den Trattati ete. II. Joapnis Hispalensis
liber Algorismi S. 82 und 41).

19) Uber den Ursprung der 9 Zahlzeichen vgl. M. Cantor's ,Ma-
thematische Beitriige*?) 8. 57 ff.: ,Die fast aligemeine Sage nimmt den
Ursprung der peun Ziffern bei den Indern an. — Massoudi, ein ara-
bischer Schriftsteller iiber Indien (am 900), erzihlt (s. Reinaud, Mé-
moires etc. sur I'Inde in den Mém. de I'’Academie de France, Acad.
des Juscriptions et Belles lettres XVIII, 2 S. 324), unter Brahma’s,
des ersten indischen Konigs Regierung, babe die Wissenschaft ibre
grissten Fortschritte gemacht. Man erfand endlich die neun Zeichen,
mit welchen die Inder rechnen. Ebenso #iussert sich Maximus Planades
(um 13850 in Constantinopel) in seinem Werke iiber indische Rechen-
kunst; dieser giebt anch die zn seiner Zeit gebriiuchlichen neun Ziffern
an* (vgl. bei Cantor Fig. 17). Nach A.'s Angaben, welche wohl auf
dlteren arabischen Quellen beruhen, in der Einleitung zu seiner hebr.
(um 1160 in Narbonne verfassten) Ubersetzung des Buches ,Griinde
der Tabellen* (Ta‘ame ha-Luchot mmbn sopw) des Khowarezmi von
al-Matani [abgedruckt von St. in ZDMG XXIV 8. 856—59; Nachtriige
XXV 8. 420/421] schickte der Chalif nxpybr, (es-Saffach 749—754) zu
welchem der Ruhm der indischen Wissenschaft: gedrungen war, einen
Juden nach Indien, der mit einem Inder, namens nnia, zuriickkehrte,
welcher die Araber ,das Fundament der Zahl, welches in 9 Zeichen
besteht* [nvnw o onw vponn o] lehrte. Hiermit ist nach St. nicht
die blosse Ubertragung der Zahlzeichen, sondern das Dekadensystem
der Ziffern gemeint, d. h. die Bezeichoung der Dekaden durch die-
selben 9 Zeichen. ‘

:) Halle 1863, 8°.
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20) In M. stehen zwar die Worte tmn wan nm3, es fehlen aber,
wie fast alle Figuren, so anch bier die Formen der Ziffern. Die in B.
gegebenen Formen sind nicht die altem, sondern die zur Zeit des Schrei-
bers (15 - 16. Jahrhundert) in Italien geldunfigen Ziffern. Dagegen zeigt
P 1052 (Rodet S. 125) (vgl hebr. S. 2 Anm. 26 und Einleitung iiber
das Alter der Hs.) alte Zifferformen. Diese wunterscheiden sich durch
einige wichtige Einzelheiten von den Ghobar-Ziffern (vgl. Woepcke im
Journal Asiatique 1863 Mémoire sur la propagation des chiffres indiens);
noch weniger sind es die orientalisch-arabischen Ziffern, welche die
Randnote (s. hebr. S. 2 Anm. 26) enthilt. Sie sind aber bis in die
kleinsten Details mit den Ziffern identisch, welche im Abendlande im
14. Jahrh. auftauchten. Die zweifachen Fehler in den Rechenbildern
der Multiplikationt) beweisen aber: 1) Das Zifferntablean ist nicht das
Werk des Schreibers, sondern von diesem mechanisch kopiert, sonst
hiitte er die Fehler zu verbessern verstanden; 2) Das Zifferntablean
ist auch nicht von dem Buchstabentableanu daselbst kopiert, denn es
enthiilt andere Fehler als dieses; 3) Beide Rechenbilder sind aus
einer iltern unverstandenen Vorlage schlecht kopiert. Da P 1052
wahrscheinlich aus dem 14. Jahrhundert stammt, so liegt die Vermutung
nahe, dass die Zifferformen in die Zeit des A. ibn Esra hinaufreichen
und bereits von diesem angewandt wurden. Rodet meigt zn dieser
Annahme, Die Ziffern, sagt er, seien nicht allem denen des Abend-
landes im 14. Jabrh. &bnlich, sondern auch den ersten indischen Ziffern
des modernen Systems, welche man auf den Inschriften des 8. Jahr-
hunderts erblicke. Vgl. die Abhandlung von Ed. Thomas im Journal
Asiatique 1863, wo die Ziffern der Daten 703, 721, 732 mit denen
des A. ibn Esra eine augenfillige Abnlichkeit haben. - Die Ziffern
in H sind denen von P 1052 sehr dbnlich. -

21) So lautet die Stelle in H, M, P 1050 (Terquem) u. P 1052
(Rodet); in B heisst es: ,Die Israeliten aber haben genug an den
Buchstaben der Tora.* Wir diirfen mit Rodet (S. 13) annehmen, dass
A. der erste ist, welcher die hebr. Buchstaben als Ziffern mit Posi-
tionswert anwendet. .

22) A. nennt die Null nach ihrer Gestalt ,galgal* (Rad), da er
sie ganz rund schrieb. Das in B spiter (hebr. 8. 4 Z. 9) vorkommende
Zeichen, welches sich anch in P 1029, 1049, 1050, 1051 findet, war ein
Zeichen der Sexagesimal = 0 (vgl. Woepcke, Mémoire ete. Journ. Asiat.
1863). Es ist griechischen Ursprungs und stammt vom o des Wortes
060év. Ueber die Heimat der Null vgl. M. Cantor’s ,Mathematische
Beitriige* (S. 67 ff.): ,Die Inder kannten die Null zuverlissiger Weise
spiitestens um 600 n. Chr. Geb. Die mathematischen Schriften des

1 Anm. 38 gegen Ende.
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Brahmegupta?) (um 650) liefern dafiir den unumstdsslichen Beweis,
wo ein besonderer ‘Abschnitt fiber das Rechnen mit der Null handelt.
Die Frage aber bleibt noch eine offene, wo und wann die Null erfunden
wurde. Maximus Planndes nimmt indischen Ursprung an (s. D'Ansse de
Villoison, Anecdota Graeca 1I, 153 Anm.). Gleichfalls fiir den indischen
Ursprung spricht das sogenannte Scholion des Monches Neophytus.«
23) Der Ausdruck w5 w53 kommt bei A. nur noch zn Ex. 12,22;
16,3 und zum Hohenliede 1,14 und 2,2 (ed. Mathews) und zwar stets
mit italienischen Wortern vor. Unter NP0 ist daher wohl auch hier

das italienische Wort ,cifra* zn verstehen, womit urspriinglich die Null
bezeichnet wurde. Das arabische Wort wird wohl nicht gemeint sein,
da ein solches nie durch b3, sondern durch +p 4, '3 ped, mawy b,
3% 6, orunn b, onTp Y, van S Sepoen wb von A.- bezeichnet wird.
{Za wbs bei A. vgl. S. Salfeld ,Das Hohelied Salomo's bei den jiidi-
schen Erklirern des: Mittelalters“ Berlin 1879 S. 61 Anm. 1 u. S. 64
Anm. 1].

24) oyaron owwn st mit ,Quadratwurzeln* zu fibersetzen (H
hat owavpn ww), nicht wie St. 8. 107 ,Warzeln, Quadrate*. Die .
7. Pforte handelt vom Ausziehen der Quadratwurzeln, nicht auch von
Quadraten.

95) . ..%x0 or ... Ny Yores nd pr Dieselbe Ausdrucksweise
"gebraucht A. wortlich im S. Jesod Mora S. 5 (&hnlich S. 7).

26) DI vgl Jes. 28,16 und 2. Chr. §,16. A. gebraucht das

Wort ifter, so zu Ex. 8,15 Anfang: v ax 10w mo5 und dieselben
Worte Jesod Mors 8. 8, wo jedoch 70wy anch Partic. Hof'al [und mo»
Substant.] sein kanuy, ferner Jesod Mora S. 2 im Anfangsgedicht, auch
im 8. ba-‘Ibbur hebr. 8. 9b. [Vgl. ‘noch den Ausdruck 70w =0 als
term. techn. fiir ,Grundregel* in Israeli’s Jesod ‘Olam (8. 4, 11 u. &.).

27) Randnote in B: ,am Ende des Buches* (s. S. 88/89).

28) Die Worte (M: ominx) amne ompon oo . prwd sind an sich
unverstindlich. M. hat folgenden erklirenden Zusatz (s. hebr. 8. 6
Anm. 12): ,jbre Differenzen sind Einer, d. h. ihre Differenzen von
der Dekade sind gleich und Einer.* Der Sinn ist aus dem Zusammen-
hange klar, der Text scheint aber korrumpiert za sein.

29) (a+b) . (a—b) = a?- b2

80) Das Gesuchte ist hier ndmlich das Quadrat der Zahl. Dieser
Satz lantet algebraisch:

L

a? = (%)2 <10 — (&)= 1022 @' _ oy

3 2 9

. 1 Colebrooke, ,,Algebra with arithmetic and mensuration, from the
sanscrit of Brahmagupta and Bhéskara® London 1817.
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SYa' = (a— 124 [a+ (a — 1)].

22) a2 = (a + 1)?— [a 4 (a + D],

33) (a4 b).@a+c)=@+b+c).a+ be ,

34) Unter den ,,9 Zeichen, die ich Dir gezeigt habe,* kann A. nar
die neun indischen (nicht die hebriiischen) Ziffern verstehen. Aus dieser
Stelle geht also deutlich bervor, dass A. die nun folgenden Beispiele auch
mit den Rechenbildern in indischen Ziffern versehen habe (s. Anm 20).

35) Der Zusatz in M (hebr. S. 9 Anm. 7) ist sicher unecht. Er
bringt ndmlich das spiitere Beispiel 127 X 355 und giebt an, zuerst
100 mit 300, dann 100 mit 50, dann 100 mit 5 za multiplizieren, ebenso
200 mit 300 ete. Dies stimmt aber mit der Ausfithrung 8 10 nicht
iiberein, wo zuerst mit der 7 multipliziert wird u. s. w. (s. d.).

36) Der mit 5~ beginnende Zusatz in M (hebr. S. 9 Anm. 16)
ist fast wortlich im Comm. B enthalten (vgl. Anm. 14). Ebenso findet
sich der néchste Zusatz in M (hebr. 8. 9 Anm. 22) von 2> bis winn
fast wortlich im Comm. B.

87) Die beiden Rechenbilder, welche M hier zeigt (hebr. S. 9
Anm. 22) gchoren nicht zu unserer Schrift. Sie sind bei St. 8. 115
ungenan (das letzterz) abgedruckt. Die dort in Anm. 215 gegebene
Verweisung auf Boncompagni in Atti dell’ Accad. dei nuovi lincei VI, 320
ist wohl unrichtig, da in Bd. VI 8. 320 nichts Beziigliches zu finden ist.

88) Das Rechenbild in B (hebr. S. 10 Anm. 15) ist fehlerhaft,
und zwar steht dreimal eine 2 statt einer 1: 225 statt 115, 620
statt 610. Das Resultat ist aber dennoch richtig hingeschrieben. Der
Schreiber hat also das Rechenbild aus seiner Vorlage kopiert, ohne es
zu verstehen. In B Fol. 63b oben befinden sich noch folgende, zum
Teil unvollstindige Rechenbilder, welche hierher gehoren:

127
855 127 —
36 3hb —
36, daneben 35
21 35
10 :
10 (sic)
6
355
(sic)
Ferner am Rande rechts:
1637 1587 1537
732 732 732
14 3074 324214
21 4611 71191
19 10769 5196
2196 11925084 350
110 84 2
356 S19E0RA
132 1126084
1126084
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In B Fol. 66b ‘oben am Rande stehen noch folgende zwei Rechen—
bilder, welche zum Comm. B gehtren, der das Beispiel 604 x 302
énthilt:

406 1) 604

— 208 . 802
T 1218 1208

812 19120
82418 182408

- - Alles jst in Hlteren Zifferformen geschrieben: (s. 8. 2 unten).
Auch diese Beispiele verraten die Unsicherheit des Schreibers in der
Anwendung der indischen Ziffern. Das entsprechende lebr. Rechenbild

in B Fol. 67a sieht so ans; w1 | 604 |
’ ' 103 802 l
Ra0N 1208
000 000
AR 1812
RN370n 182408 |

Die Rechenbilder in P 1052 (Rodet, Facsimile S. 4) zeigen die
richtigen Ziffern, aber in dem mit indischen Ziffern geschriebenen Bilde
sind drei Reilen um eine Stelle zu weit nach rechts geschrieben, in
dem mit Buchstaben geschriebenen zwei Reihen davon noch um eine
Stelle mebr nach rechts (s. hebr. S. 10 Anm. 16). Gleichwohl ist auch
hier das Resultat in beiden Fillen richtig hingeschrieben. Der Schreiber
hat die Ziffern seiner Vorlage nachgemalt, ohne auf ihre Stellen Riick-
sicht zu nehmen. (Vgl. Anm. 20).

39) v mnnn xvm. Vgl S. ha-<Ibbur S. 1b: aysw nyaw wann xvwm,

40) vawn bezeichnet also sowobl die ,Probe“ selbst (s. Anm. 18)
als anch die hierzu nétige ,Probezahl“.

41) In B. folgt hier noch ein Stiick, das in den andern Hs. fehlt
und auch sicher unecht ist. Es triigt zu Anfang die ‘Randbemerkung
nR w33, Abkitrzung fiir vw nwnx xnows, und beginnt emen wnx oy,
Es enthiilt nochmals die Regel fiir das Schreiben des Multiplikators,
Multiplikandus etc. Bemerkenswert ist darin der terminus fiir ,multi-
plizieren* pswn Y% pawn moo.  Als Beispiele werden angefiihrt 2)<2;
2X22; 42X42; 2626, Es wird bemerkt, dass man die Ziffern schreiben
konne whws w vin S nvnwa.  Sodann folgt eine nnan (Bemerkung),
anfangend sny»w j7pan e, in welcher folgende Methode fiir die Multi-
plikation der Einer angegeben wird: z. B. 9)<9. 9-+9 = 18; der Einer
von 18 ist 8, also ist 8 der Zehner des Produkts; die Differenz zwischen
8 und 9 ist I, 1x1 =1, also ist 1 der Einer des Produkts; mithin
das Produkt 81. Ebenso wird 7)<8 berechnet: 748 == 15, also ist der
Zehner des Prodnkts 5. Die Differenz zwischen 5 und 7 resp. 8 ist

) Dieses Beispiel ist in B durchgestrichen.
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2 resp. 8; 2X8 =6, also ist 6 der Einer des Produkts. Allgemein
ist ndmlich:
ab=(a+b 10).104(a—[a+b—10]). (b— [ab—-10])
ab=10a + 10b — 100 - ab — a3 — b2
— 10a— 10b + 100 — ab a2 4b 2
— ab
+2 ab

ab = ab

In B Fol. 66a findet sich noch folgende Multiplikationstafel des kleinen
Einmaleins, die schon vorber in B Fol. 152 und am Ende desselben Stiickes
in einer Hs. des Britischen Museums steht (s. M. Friedlinder's Essays
etc. Hebrew Appendix S. 78 Anm. 2). [In St.’s Catal. Berl. hebr. Hs.
S. 56 wird sie ungenau ,Quadrattabelle* der Zahlen 1— 190 genannt].
Die Tabelle findet sich bereits bei Nikomachus S. 96, spdter im Liber
Algorismi des Joh. Hispalensis (ed. Boncompagni S. 108).
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42) Vgl. Jesod Mora S. 650; Israeli's Jesod ‘Olam 8. 4 :+om mo
DMARD 9D R ae0n b3 o P 1S Py nnse; Dieterici S. 2 n. 3.

43) Vgl. S. ba-Echad 8. 5, S. ha-Schem 8. 5a; ferner zn Ex. 3, 15:
1TIon "eonn 5 Mo Tman und nwpns wedn Soz xim Az A & aeon S,
Dasselbe bei Israeli (L c.): vipwn neonn oave mu /o

44) Dasselbe fast wortlich zu Ex. 3, 15 und S. ha-Echad S. 7.1)
Vgl. auch Dieterici 8. 7 u. 8. Dasselbe schon bei Nikomachus (8. 78):
llGg dpv¥pée tav map' éxdispa xstuévery suvedévrov Ffuais don, xat
Ty Omip Eva Exutépwisy zewuévwv duoiws Tpovs dom. xai Em taw
omép éxeivoug, zat tobro uyprs ob Jdwvvardv. Movwrdry 0% % povds,
da 10 i) ¥yeiv Exatépwiev admiy Svo dpodpods, Evdg pévou oG mapa-
xequévou Tuuats dartw. apr &pa TdvTwy Quoy § povds.

45) Denn (a—1) 4+ (a+41) = 2a.

46) S. hebr. S. 14 Anm. 15.

47) In B ist der Divisor fiir jede Teildivision immer wieder in
die entsprechenden Stellen hingeschrieben. Wie bei deun Rechenbildern
der Multiplikation ist eine jede Zahl des Divisors so hoch als miglich
hingeschrieben:

7000  Die mittlere Null gehort demnach zu der in der unteren

77 Reihe links stehenden 7, die rechts stehende Null zn der
rechts stehenden 7. -- In derselben Weise sind in B die Reehenbilder
der folgenden Divisionsaufgaben geschrieben.

748) Hier fehlt in B die nochmalige Division mit 90.

7 49) Der Glossator verstand offenbar die Worte A.'s nicht. Aller-
dings ist die Lesart in M (hebr. S. 15 Anm. 22) besser, aber auch B
und H ist verstindlich.

1) Ebenso S. Jesod Mora hebr. S. 50; das Wort e daselbst ist
von Creizenach missverstanden worden (s. das. Ubers. S. 136).



— 101 —

50) In dem Rechenbilde steht jedoch nur eine 3 und mit Recht.

51) Vgl. A’s Worte am Anfange des Buches: nopmn mnwb xbx
,Die Null dient nur zur Wahrung der Stellen“.

§2) Der Divisor wird ausnabmsweise (hebr. 8. 18 Z. 9 u. 8. 20
Z. 18) phnn statt w5y phnbn genannt.

53) Das folgende Stiick, das in H und M fehlt, scheint ein unechter
Zusatz zu sein, der eine Wiederholung enthilt; s. jedoch hebr. S. 21
Anm 10.

54) D. h. wenn die letzte Ziffer des Divisors eine Null ist, so
ldsst sich diese nicht in den Dividendus dividieren.

55) Es liegen uns 8 Rechenbilder vor, 1in B, 2 in H (hebr.S.21 Anm. 13),
die vielleicht alle vom Verfasser herrithren. Das Rechenbild in B giebt die
gesamte Rechnung wieder, das mit arabischen (indischen) Ziffern in H nur
die Teilreste, ebenso das in hebriischen Ziffern, jedoch sind in letzterem
die Ziffern, welche unverindert bleiben, nicht noch einmal hingeschrieben
und alle Ziffern moglichst tief in den entstandenen leeren Raum gesetzt.

56) Die Variante in H (hebr. S. 22 Anm. 1), welche den Gang der
ganzen Rechnung wiedergiebt, scheint nicht vom Verfasser herzuriihren.
Die in derselben vorkommenden Ausdriicke: mmab wwswn u. mnsd nben
u. &. gebraucht A. sonst nicht, sondern stets msmnx swn. Wir nehmen
daber von der Ubersetzung derselben Abstand. o

57) Diese Bemerkung setzt die Figur in H mit den hebr. Ziffern
voraus, fehlt aber gerade in H. In der dortigen Figur stehen that-
siichlich iiber dem Dividendus drei 7, drei 8, drei 4, neun 5, eine 6 und
eine 2 (s. hebr. S. 21 Anm. 13).

68) D. h. von dem vorhergehenden Dividendus blieb fiir die néchste
Division stets eine vierstellige Zahl iibrig: 1) 7784 2) 7854 3) 8554
4) 5555, aber 5) 556 (dreistellig).

59) Die Worte jinx jnne no bilden, wenn die Lesart richtig ist,
eine parenthetische Bemerkung: Man soll aufschreiben, was man fiir
alle nnteren Ziffern als Quotienten ansetzen kann, und zwar ist dies
immer dasselbe, was man fiir die letzte Zahl ansetzen kann. Die Worte:
,Schreibe auf, was Du allen andern u. s. w.* beziehen sich nicht auf
die folgende Teildivision, sondern auf die erste Division, bei welcher
man Riicksicht nehmen muss, ob der fiir die vorderste untere Zahl an-
gesetzte Quotient auch fiir die andern Zablen der unteren Reihe passe.

60) Die felgenden Beispiele, in deren Auseinandersetzung Ausdriicke
vorkommen, die A. sonst nicht anzuwenden pflegt (wie wbs statt nps
u. &) sind nach den oberen mannigfaltigen Beispielen ein iiberfliissiger
Zusatz und gehiren dem Verfasser wohl nicht an (fehlen daher in H
und M), selbst wenn man das vorhergehende Stiick, beginnend mit

»Regel der Division“ (fehlt in H), als eine kurze Zusammenfassung fiir
echt zu halten geneigt wiire.
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61) D. h. wenn kein Rest blieb [+pomnn mine wmnw ey seon
woy npbne = ,Rest*].

62) H: ,in den griechischen Biichern“. Man findet denselben
Ausspruch bei Nikomachus 8. 74: 'dpdpds 2on =Afjdog dptouévoy
povdowy aboryua. )

63) 1 +2+34+...4 n=n (0/;+Y,)

64) 142438+ ... +0=>@+1) .0, =1 @:+)
Anm. 63). Diese Formel wird gewthnlich von den arabischen Schrift-
stellern angegeben; vgl. Dieterici S. 14.

65) M giebt hier noch die Formel (in Worten): 14+2-4+3-}...
+n =2 (0/,)>+1n/, (. Anm. 63 u. hebr. S. 25 Anm. 13) und als
Beispiel: 142 +3 + ... + 12 = 2 (6)*+ 6 = 78.

66)14+2+34+ ...+ n=n2+n (8. Aum. 63). Bei dem

2
Mangel der Buchstabenrechnung erschien jede dieser Formeln (Anm.
63— 66) als eine besondere Methode. A. kommt es auch hier nur auf
die praktische Losung an, nicht auf die Theorie der Formel.

67) Dieselbe Aufgabe finden wir in Misrachi's Sefer ha-Mispar
'3 pw & pbn 3 wmmo. Vgl. Wertheim (s. Einleitung) S. 32 Nr. 46.

68) 12422+ 324 ... 4+ 2= QA +2+8+4+ ... +0n
-Clhnt+ )y =1/ m+1) Bn+1) =0/ @+1) .20+ 1D

E .

69) H giebt noch folgende Lisung an (s. hebr. S. 26 Anm. 12):
~Nimm die Zahlensumme bis 12 einschliesslich, das ist 78, und nimm
/s von 13, d. 1 82,, subtrahiere davon 1f;, ist 8!, und multipliziere
8'/y mit 78, so erhiltst Du 650“. Ausserdem hat H noch folgendes:
+Heisst die Aufgabe: Wieviel ist die Summe der Quadratzahlen bis
8¢ so nimm die Zahlensumme bis 8, d. i. 36, nimm %/; von 9, ist 6,
multipliziere 6 mit 36, ist 216, und subtrahiere davon /;vonr 36, d.i. 12,
so erhiltst Du 204, Aufgabe: Wieviel ist die Summe der Zahlen von
4 bis 9?2 Verfahre wie oben. Multipliziere 5 mit 9, ist 45, und sub-
trahiere davon 2 X3 = 6, so erbiltst Du 39. TFragt wan nach der
Summe der Quadratzahlen von 4 bis 9, s¢ verfahre wie oben. Nimm
dic Zahlensumme = 45, bebalte sie, nitnm ?/; von 9, ist 6, multipliziere
6 mit 45, giebt 270, addiere dazu !/; ven 45, d. i. 15, giebt 285, und
subtrahiere hiervon das Quadrat von 1, 2 und 3, d. i. 14, so bleiben
" 271. Auf solche Weise kannst Du alle Aufgaben dieser Art rechnen‘.

n n+1
70) a4{-2a-t+4a}8a+ ...+ 2 a= 2 a — a; da ja
n Il+1
dligemein a - ad +ad2 + ... 4 ad = a(d :l) Vgl. Niko-
d—1

machus S. 64: apdtor piv Ydp ouvéarpzev éx 106 dumdaciov xai TOG
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tpimdaciov tav xatd 0 §55¢ ouvtedsiuévay demAaciwy udv a B ¢ ¥, rtabre
8¢ Zore 8, tpimlacivy 0t a v B 2, dwep eloi p.

71) Die astronomischen Tafeln enthalten gewihnlich den Mittellanf,
welcher durch die Aquation (npn) [vgl. Pforte VI gegen Ende: zon nnpn
onTwnn Ppn mmb 1pes mowan wan 1) rektifiziert wird. (St. Z. D. M. G.
XXIV 8. 381 Anm. 83 und XXV 8. 413).

72) Hierzu bemerkt Comm. B.: ovwmn peyn wned pawan momwn o
man 1 seowR A naee 53 Onn ovovw o oo, LZ. B. die Volker,
welche nach der Sonne ziblen und Cyklen von je 20 Jahren machen,
indem sie den Lauf cines jeden Planeten in dieser Anzahl von Jahren
angeben*. .

78) St. Z. D.' M. G. XXIV S. 381 meint, dass ova(ynd me sich
auf die Conjunction beziehe. ,Die Conjunction vom Juppiter (p7z) und
Saturn ('naw) im Widder (nSw 5m) kehrt alle 960 Jahre wieder, am
Ende von je 20 Jahren vereinigen sie sich in einem der feurigen Zeichen
(des Zodiak)* {s. d.]. -

74) Hierzu bemerkt Comm. B.: ovn ssnny own nbnn e onp v
»denn sie zihlen den Anfang des Tages von Mittag“. Vgl. dazu Israeli’s
Jesod ‘Olam 8. 26 Col. 2 Z. 37 ff.: am wwon vn . . . own myn oy
MR PR o o 5 nbnn e owb oacon s oownoe.

75) Ein Rechenbild fiir eine derartige Addition bei Benutzung
astronomischer Tabellen findet sich am Ende unseres Buches in B (Fol.
111b) und zwar so: 15 J. 10 Mon. 10 Tg. 8 Std.

n +r ° Sternbilder

¥3| 2] n] | eww » [die bban mw] [30]20] 8 [10]10 Jahre
wi nlowe [+ ewhen + ](16j10|4)5)5 .
mla| 1] n|owm 254 |6¢e]10 Mon
HNEER R 20| 614 6]10 Tage
NAEXERR LT J40]30{20]10{ 8 Stund.
ey ptaby] ' Summe
SRR 10f14[13] 4

" 76) Comm. B tadelt diese Art der Subtraktion A.'s mit den-Worten:
P30 o Aampy 13 Mrowm. \Dies ist der Weg ibn Esra's,
es ist aber nicht die richtige Reihenfolge“, weil sich das Resultat der
vorderen Reihen durch Entnahme von Zehnern fiir die hinteren Ziffern
noch #ndern konne, und schligt daher vor, die Subtraktion bei den
Einern za beginnen: ovimenn nund mans Snsw wa pas snvn Tion b3k

*) Febler statt 5.
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Vermutlich hat A. diesen Weg absichtlich bei der Subtraktion analog
der Division gewihlt, wihrend er die Methode der Addition der der
Mnultiplikation nachgebildet hat. Sowohl Khowarezmni (ed. Boncompagni
S. 9) als Joh. Hispalensis (S. 32— 85) schlagen denselben Weg ein
wie A. '

77) D. h. bei der Multiplikation von Briichen mit gleichen Nennern
dividiert man das Produkt der Zihler mit dem Quadrate des Nenners.

-78) A. nennt, wie alle arabischen Mathematiker, Briiche, deren
Nenner Primzablen iiber 10 sind, ,Briiche, die¢ man nicht aussprechen
kann“, weil es im Hebr. fiir die Bruchteile Elftel u. s. w. kein Wort
giebt. Man sagt in diesem Falle: 1Teil von 11. Vgl. Dieterici 8.3, 6
und 186, wo 11 als die Zahl mit unaunssprechlichen Teilen bezeichnet
wird (,assammu“). Damit ist nicht zu verwechseln das bei den griechischen
Arithmetikern gebréunchliche &opyrog (.unaussprechlich*), welches die
Irrationalzahl bezeichnet.

79) Vgl. Sefer ha-Schem S. 5a: =po» wu»t und Jesod ‘Olam
S. 4: nponn PR 571 aeconn W RN 9.

80) So sagt A. im Jesod Mora ausdriicklich, dass von den 10
Zahlen nur 8 als Grundzahlen zu betrachten seien, da 1 keine Zahl,
10 bereits eine Dekade (593) sei. Die 8 Zahlen entsprechen den 8
Sphiiren der 7 Planeten und des Zodiak (29353 'n Jesod Mora S. 46).
Es giebt also bald 8, bald 9, bald 10 Grundzahlen (vgl. zu Ex. 3, 15
und oben Anm. 4 und 5). '

81) Mehrstellige Nenner werden nach Art der Araber aus sprach-
lichen Riicksichten, wenn mdglich, zerlegt (vgl. Anm. 78).

82) Die Multiplikation von 36 X 49 ist im Rechenbilde nach
A.s Methode ausgefiihrt.

83) Nimlich /5 von 20.

84) So bezeichnet A. den Zihler des gebrochenen Bruches, wihrend
er den oberen Bruch einen Bruch zweiter Stufe nennt. Die Bezeichnung
stammt daher, dass Zihler und Nenner wie bei uns iibereinander ge-
schrieben wurden, jedoch ohne Bruchstrich (Anm. 116). So schrieben die

Araber J ;.7 = 3/,5, ebenso im Sanskrit Vgg, (vgl. Rodet S. 23/24).

85) In B steht 6%/, (statt 67/;); was hinreichend beweist, dass der
Schreiber- die ibm vorliegenden Ziffern nicht geniigend verstand (s.
Anm. 38). _

86) Hier liegt ein Versehen A.'s vor, da Sechstel in dem Beispiel
gar nicht vorkommen, vielmehr 6 im Zihler steht. Der Hauptnenner
ist demnach zu hoch angesetzt, er miisste 840 (statt 1680) heissen.

87) Dieselbe Aufgabe in Misrachi’s S. ha-Mispar » pbn 2 -~ean
% p0 (4. Aufg.), bei Wertheim S. 26 Nr. 4.
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88) In M folgt hier der erste Zusatz beginnend mit der Chiffre
poar = ol nery WN (8. Anm. 164). Derselbe lautet: mer w7an
s M R Mz otanpn o awe mdswn 55 o3 e M ndeen
nupn Sea(m) paypd 053 on 03 ovrOpn 7 m B RADAR AP 33NN
MM WON D PR PR N0 wwen o S wpsoen Sp rwwvn pSm povpa
w5 3 apen s e mOeeR Ox qsnon 0w And non um powa e
WA Mapad caoms POPR WD o 0 wen wen Ty onkd b n nosn

. J3p TP BhYp on o ovawn man wen w3 ,Mose Soavi bemerkt:
Diese Aufgabe und dhnliche, ja alle Aufgabem, welche der Verf. in
dieser Pforte anfiihrt, werden alle erliutert durch Beweis vermittelst
Figur 19 des 7. Buches von Euklid. . Sie alle gehtren ndmlich zur
Methode der Multiplikation der Eckzahlen bei Proportionen und Division
durch die mittlere, und nach dieser Grundrechnung ist die 6. Pforte
dieses Buches benannt, némlich die Pforte der Proportionen. Ich wundere
mich also, warum der Verf, diese Aufgabe und #hnliche in diese Pforte -
gesetzt hat, denn eigentlich hidtte er sie aufsparen sollen bis zur 6.
Pforte, da sie zur Pforte der Proportionen gehtren. Weil aber in
dieser Pforte die Addition der Briiche erliutert wird, hat er einige
von ihnen hierher gesetzt. So weit die Bemerkung“. Der hier citierte
19. Lebrsatz in Buch VII des Euklid lautet: . Ist a:b = c:d, so ist
ad = be.

89) Eine dhnliche Aufgabe im S. ha-Mispar des Misrachi '3 ~oen
‘0 p ® pbn (s. Wertheim S. 26 Nr. 5).

90) Dass A. statt 4/,; schlechthin 4 sagt, darf nicht eben anffallen,
da er die 4 als Ganze betrachtet, welche von 45 genommen sind,
nicht als 4/,, eines Ganzen (s. Ubers. S. 31).

91) Es muss heissen !/, und im Texte (hebr. S. 39 Anm. 33) ge-
lesen werden: mwywapm (statt perznn) royswnn p2 ew pnyn oder
diese 5 Worte sind iiberhaupt zu streichen. Die Erwiihnung der Differénz
zwischen !/, und '/, ist fiir die folgende Rechmung ohne Belang. Da
A. hier sebr kurz im Ausdrucke ist, so stellen wir hier die gesamte
Rechnung nach A. dar. Das fiir das Verstindnis des Textes Not-
wendigste haben wir der Ubersetzung in Parenthese bexgefiigt.

Aufgabe: Addiere ¥/, 4+ Y, + ‘/,

1. Losung nach A. .
s+t Ye =Y+ + ‘/9+(1/5_1/o)+(1/1"'/o)=s/¢+‘/u+’/u-
Fiir jedes Fiinfundvierzigstel setze ich wiederum den Bruch .mit dem
kleineren Nenner, %/, 80 ist
' u—'/u‘_('/u ‘/u)"""/u"f‘l/n “,(:/aa“"/os‘)i"also :/s+‘/1+:/0=‘/9

a/;: '—(—————-/7.; Is )='/9+3/ex - (-8-:6;/5) _____4/0_‘_3/“__%/5:./'_’_%__:4/’
+ 7

s 8
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In-M bemerkt Mose : Soavi-zu .dieser . Stelle:. wemih nnepa o px
QomE 25 ks © b wbh nbewn na b1y jz ontak 1 oonAo o
b mns 126 poR M wenne mbaen ot 535 S50 a3 aen M mon
-7 -nowm 85 b ohtar M oAmd mer nene oe s e pehn ohend
PR O B YD PRI NS DNANT OMSTR NRED ARID WYY DD
- panem [sc. AMDRR] DYZER T OM T MR AR 13BN
Cpwenn.awmae 2 oo ppawm [s. Anf. dieser Anmi] nopswhn p3
PR RVPSE T ANSERT RN T D3 NESEAND NMND AWSEne 2em
LB AR MWHIR NRR TUSTIA NPNR RIS nen of (EnIN 78R
DYPRR AMPIT TR P AYRAR Menn R P 2w pann oy ub wen

Mo omon W 1 O Swas mam s myparm ennn pd R
b 15, Wwwn PN ALY RPDR IPDRT 1D PPN MPRR Aaw. nvebn
CPAMEYR NI TEPR BY MINOAN RANG MPAYR [P AYNERN MY venn
~PMPR bR By TINANN AR ANNTR o RYYRRAN. AWMIR  DpsE - naenn
ey mpvenn pWrSe meen nebe nvprens patwe nevnm. . Danach soll . die
.Rechnung 80 sein:

Yokt + '/.—*/.+*/.+'/.+L+£t-==/ +J’+4 B
3

','+f{,—’+4(§)—=/.+ﬁ+ =4+ 1 +L+ T =t T
9

Die Worte A.'s nnr ngwwn an s awps n 1‘7;” "~ by 3 ‘m;: SWIr
multiplizieren 2 mit 4, giebt 8, und machen aus 7 ein Neuntel* weisen
darauf hin, dass diese 7 Dreiundsechzigstel sind, was nur bei der ersten
von uns gegebenen Lisung der Fall ist. Die Worte A.'s ‘sind zwar
knapp, aber nicht unverstindlich. — Comm. B bemerkt zu A.'s Lisung:
N0 P KID '7'7 DM masenn 533 nowns moxen i NI TN
M 5T N MmN e oae 15T wank abt 1 o pawnn Y35 nowws
MY OBYD ‘3 SR DIM3 AMED M D e 525 pwoen pon mpiw aum
AMNI /3 33 AR A0 AMDAD TN M AP ohedwn A3Nn> M 1D Seonn
P32 PWPR W33 MR AMOND pernn 3 fps AWDN 3 % Ok ATMIBND
3 ub nve Ao oy wMans nbwm Ik 53 ps e b Sy wbem pesan
opdn Mo YRR MR 3 am (D M peeRn ma M neae opbn on
AT MR LMD IR IBN3 M AWENR Awsse nenn e b vewn
Pswna pwn apeenn s mveon ' nsenn. Nach Comm. B ist die
Lijsung also folgende:

Vs ‘/1+'/o =14, +1/7+ =) - =)= !3—5:'}_3}2:—19
=3, + 7 = /1+‘h+
92) Dxeselbe Aufgabe in strachl'a 8. ha-Mispar ‘s p '8 .,‘m ‘3 NS

(s. Wertheim S. 26 Nr. 6).
93) Dieselbe Aufgabe bei Misrachi. Uber diese auch in modernen
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Rechenbiichern hiufiy anzu’creﬁ'ende Aufgabe vgl Niheres bei Werth exm
8. 26 Nr. 10.

94): In M, stellt- Mose Soavi- folgende Proportiom auf:” 1:2%/,=x
(2530 oveaen weon] -1 99 (M falsch 79), also [nach . Euklid .(Elementa)
VII, 13: Wemn a:b=c:d, so ist atc=b:d] 1: x-23/. 99, ferner
ist -[mach Euklid VIII, 17] 11:396=2%,:99, also 11:396=1:x,
x="9%%/, =236.

95) Dieselbe Aufgabe bei Misrachi '3 pap '» pSn 3 noxo (1. Aufg)
s. Wertheim §. 30 Nr. 41. ‘ a

96) Hierzu bemerkt Mose S. in M, dass diese Art der Ldsung
nicht in allen Aufgaben zum richtigen Resultat fiihre. Wenn er z. B.
'/, L. fir 19 P. kauft und immer 3, L. fir 19 P. verkauft, so sind 3/,
des Nenners=15;, ,und wenn wir sagten, dies wire die Summe, so
wiirden wir irren, denn bei 15 P. verdient er 6 P.“ Er fihrt fort:
Sex-mme ivh M AmeR wp3 TV M Oy i pedn noSene 5 ke mh
aomn Ao A (nicht am) 3 vewpae M k72 voveson whe e v Sy n
R Ewe N ANPE Ao Sar Ane nn Sk mwep Ty A3 T oy Kin
pows > 0 won »r. A, hat jedoch mit seiner Kiirze recht. - Bei
20 L. verdient er 1 L., folglich bei 20 P. 1 P., also war die Summe
auch 20. Die Differenz zwischen 35 und 4/, betrigt im Zahler gerade
1, was im Beispiel des Mose S. nicht der Fall ist. » »

97) Der Name ist in den hebr. Quellen verschieden geschrieben.
In der von St. edierten Vorrede A.’s zu seinem Ubersetzungswerke
»Grinde der Tabellen“ [mmdn 'ope] heisst es: won wepan i Do,
Im S. ha-Schem nennt er ihn ebenfalls- bwa5ma,

98) D. h. die im folgenden geschilderte Sexagesimalteilung wird ur-
spriinglich auf das runde Himmelsgewslbe angewendet, kann aber auch
auf alles nicht Kreisfsrmige angewendet werden.

99) Im Liber Algorismi des Joh. Hispalensis (ed. Boncompagni
S. 103) findet sich eine Multiplikationstafel der Sexagesimalbriiche, dhnlich
der Tafel in Anm. 41 fiir die Einer.

100) In B fehlt die vorletzte Reihe, das Rechenbild in M ist genauer.

101) Die Verwechselung des Mathematikers Ptolemaeus mit dem
gleichnamigen—Konige findet swh m ﬁidlschen Quellen ha.uﬁg, vgl.
S. ha-‘Jbbur 8. 10a, - . ‘

102) Der Name hat in den: Hss d1e manmgfachsben Schrelbungen
erfabren: vz omEvw oo gvvow zvoovw. Nach Sto
(S. 116 Anm. 218) acceptierte A. wahrscheinlich die ‘arabische ‘Form
oxrowar.  (Vgl. auch S. ha-Schem Cap. VI Anfang). Fir die Will-
kiir der Schreiber hierin diene folgendes Beispiel: In B Fol. 113a ist
auf derselben Seite Euklxd .einmal v'-x"'p'x, das andere Mal Do

- o

oeschriehen.
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. 108) Dies ist nicht ganz richtiz. Archimedes beweist in seiner
»Kreismessung® nur, dass Ilavtds zdxdov % nepipetpos tijg drapérpov
tmdadioy dati, xai ¥t bmepéyee ddacove pév 3 §806up péost tig da-
nétpov pelon 8% % déxa ifdopnxooroudvorg. (nicht 3%2/’) Im 8.
ha - Schem Cap. VI nemnt A. 1°,,. 381!/, = 3,1428714287 . . .;
3 -7(17(1)%= 3,1418439716...; 3%/, = 3,1408450704. In Wahrheit ist x =
3,1415926535 .. 8. auch S. 87/88 der Ubersetzung.

104) 3+ %5y 4 Yigo (=3807) =31/, =3,12711653439. Nach H:

3%/60+1/130=38'"/,20=38, 141666 . . ., was daher die richtigere Lesart ist.

. Im 8. ha-Schem Cap. VI giebt A. im Namen des Ptolemaeus 3% an;
vgl. 8. 88 der Ubersetzung.

105) Ubersetzt nach dem Comm. B: on 1ox3 13zm ouen onw 2 39
e won.

108) Ist a:b=c:d, so ist a*4-b*4-c?}-d2=(a~}-d)?4(b—c)?=a24}
2ad4-d>+b*—2bc+}-c?=al+}b?4-c24-d?, da be=ad.

107) Ist a:b=c:d, so ist a?4-b%4-c?+4d?*=(b+4-c)?*4(a—d)*=b?+
2be+-c?a2—2ad-}-d2==a%4-b?4-c?-}-d?, da be=ad.

108) ppn bezeichnet nicht eigentlich die ,Bestimmung“, sondern die
»Verbesserung*, ,Korrektur*, Hier ist die durch die Aquation zu re-
gulierende Stellung nach der mittleren Bahn gemeint, vgl. S. 26 unten
und Anm, 71.

109) Man beachte hier den Ausdruck pa T flir das arithmetische
Verhiltnis, % T fiir das geometrische Verhiltnis. a, b, ¢ bilden eine
musikalische (harmonische) Proportion, wenn a—b : b—c¢=a:c, und zwar
ist dies eine stetig-harmonische Proportion, weil si¢ nur aus 3 Gliedern
besteht; die allgemeine Form einer 4gliedrigen harmonischen Proportion
ist a—b:c—d=a:d. Ist AD eine gespannte Saite, B ihr Mittelpunkt,
so dass AB in der Ltheren Oktave von AD erklingt und verhilt sich
AB:BC=AD:CD oder a—b:b—c==a:c, so giebt AC=2/; die Quinte.

B C b

A s

¢
~— — -
a n

Tst aber AB, wie in folgender Figur = 3/, AD und AB:BC
= AD:CD, so giebt AC=4/, die Terz. Die drei Saiten AD, AC
und AB erzeugen also den harmonischer Dreiklang: Grundton,
Terz und Quinte. Daher heissen diese Proportionen nwusn vy (har-

monische Proportionen). B b C D
- e e "
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110) Vgl. hebr. 8. 46 Note 19 den Zusatz in B. Dieser ist sicher
unecht und hier sinnlos, da ja bei 3 Grissen a, b, ¢ immer (a —b)
+ (b—¢)=a—c. In H und M fehlt dies mit Recht.

111) Die Null gebraucht A. an Stelle unseres x als Zeichen fiir
die gesuchte Zahl, jedoch nur bei Proportionen, wo er ein Rechenbild
aufstellen will. Dieser Gebrauch ist (Rodet S. 28) ganz indisch; wir
finden hierfiir unzihlige Beispiele bei Bhiskara und Brahmagupta
(s. Anm. 22 Note 1). Die Null hatte eben den Zweck, die Stelle einer
fehlenden Zahl zu besetzen.

112) In P 1052 (Rodet) sind die Proportionen stets in folgender
‘Weise geschrieben: Rodet hebt (S. 22) die Analogie dieser

s . 100 0 ] . .

vierteiligen Figar 107 \ ] 310 mit unsern Determinanten hervor, deren
Gleichung sichk in die entsprechende Proportion auflisen
ldsst,

113/114) Dieselbe Aunfgabe im S. ha-Mispar des Misrachi 2 ~oun
W e phn 8. Wertheim 8. 26 Nr. 8 u. 9.

118) '@ S 3» 1. Diese Stelle entging dem Mathematiker Jacob
Eichenbaum (vgl. Kerem Chemed IV, 8. 113) und S. D. Luzzatto
in Padua (gest. 1865) (s. Zeitschrift Zion, 1. S. 116; Israel. Annalen II
(1840) S. 75; Kerem Chemed VII, 8. 78), welche beide darin iiberein-
stimmen, dass A. das Wort 7y nur vom Verhiltnis des Kleineren zom
Grosseren gebrauche. Hier findet einmal das Gegenteil statt, ebenso
hebr. 8. 54 Z. 1 (richtiger als dort in B). Gleichwohl wird Tw
zumeist vom Verhiltnis des Kleineren zum Grisseren gebraucht, vgl.
Jesod Mora S. 131, zu Ex. 8,16 wnd den Superkommentar Samuel
Motot's daselbst (Ed. Venedig Fol. 19¢). Vgl. auch S. 88 (Anm. 166)
wo absichtlich vermieden wird, vom Verhiiltnis des Gibsseren zum
Kleineren zu sprechen.

116) Dieselbe Aufgabe bei Misrachi im S. ha-Mispar pbn '3 ~owp
% P ¢ (s. Wertheim 8. 27 Nr. 17). _

117) D. h. fiir 143/, , Gulden wiirde er von jeder Sorte 1 Denar erhalten.

118) Dieselbe Aufgabe im 8. ha-Mispar des Misrachi pbn 'a stun
w pap ‘e (2. Aufg.), s. Wertheim S. 26 Nr. 2.

119) Die 3 rechts von der 10 bedeutet 3/,,. Vgl fiber Schreibung
der Briiche hebr. S. 51 Note 85 und oben Anm. 84. :

120) H M, M 150 und R (s. hebl'.l S. 52 Note 8i) haben noch

folgendes: ,d. i %,, {denn7 Y5 =17] +._1;toder, wenn Du willst, sind es
1

1),y [denn 1},, = 13]+I:{7.“ Die ,unaussprechbaren“ Briiche werden

stets in Produkte oder Summanden zerlegt.
121) Eine #hnliche Aufgabe bei Misrachi % pw  pbn 2 wown (5.
Wertheim 8, 27 Nr, 18).
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122) 4, nicht 5 wie in B: Bei-Misrachi (1. ¢.), wo sieh dieselbe
Aufgabe findet, steht ebenfalls 4. Vgl. Wertheim 8. 27 Nr. 21.

128) Dieselbe Aufgabe bei Misrachi = pw /m. pbn 1 5oy (s.
Wertheim S. 31 Nr. 42).

124) S. Anm. 115.
. 125) Dieselbe Aufgabe in gleicher Ausfiihrlichkeit bei Misrachi amsm
W p0 R p5n 3 (s. Wertheim S. 20 Nr. 83).

.126). Eiine #hnliche Aufgabe mit anderen Zahlen bei Misrachi (1. c.)
(s. Wertheim 8. 27 Nr. 20).

127) Dieselbe Aufgabe bei Misrachi (l. ¢.) (s. Wertheim:S. 27
Nr. 19).

128) Bei ‘Misrachi (L ¢.) finden - wir diesélbe Aufgabe, nur sagt er statt
wmp ,sein Geld“ whte ,seine Felder“ (s. Werth eim S. 20 Nr. 34).

129) Vgl. die Mischna im Traktat nawna X,5: mpw e pama wi gy,

*+130) Die Entscheidung, welche A. hier den"Weisen Isracls ‘zuschreibt,
beruht, wie bereits Comm. B bemerkt,. auf der Mischna im Traktat m3z
apven L1, Wenn zwei ein Gewand erfasst halten, davon ein jeder behauptet,
dass es ihm ganz gehore, so schwitre ein jeder, dass. ihm nicht weniger
als die Hilffe gehdre,'und sie teilen es. Behauptet der eine, das Ganze
gehtre ihm, der andere, die Hilfte gehtre ihm, so schwore ersterer, dass
er nicht weniger als 3/, Anteil daran habe, letzterer, dass er nicht weniger
als !/, Anteil daran habe; der erste erhilt 3/,, der zweite }/,.“ Es wird nim-
lich die eine Hilfte, die der zweite gar nicht beansprucht, dem. ersten ganz
zugesprochen und die andere Halfte geteilt. [Die Arithmetiker wiirden
dagegen im Verhiltnis 2 : 1 teilen.] Dieselbe Vorschrift finden wir, —
und dieser Fall entspricht mehr dem unsrigen —, im Traktat mawny X, 4
(Talmud Fol. 93a). Dort heisst es: ,, Wenn jemand drei Frauen hinterlisst,
deren Verschreibung 100, 200 und 300 betriigt, im ganzen aber nur 100
vorhanden sind, so teilen sie zu gleichen Teilen.“ ' Hierzu bemerken ¥z
und R. ‘Obadja de Bertinoro, die 3 Verschreibungen seien zu derselben
Stunde unterzeichnet worden, so dass das Haftreeht .einer jeden Frau an
den Giitern des Mannes gleich stark sei, oder es seien nur bewegliche
Giiter vorhanden, bei welchen es kein Haftrecht gebe (s.-Anm. 128).
Sie teilen gleich, weil der Anspruch auf die vorhandenen 100 von den 3
Frauen gleichmissig erhoben werde.

»Sind jedoch 300 vorhanden“, so heisst es spiter in derselben Mlschna,
»S0 erhilt die erste 50, die zweite 100, die dritte 150.“ Hierauf fragt
der Talmud: ,Da die ersten 100 von allen dreien gleichméssig bean-
sprucht werden, so sollte doch von diesen ejne jede {also die erste Giber-
haupt nur] 33 /; erhalten?” und antwortet darauf, die Mischna habe hier
den Fall im Auge, dass II auf ihren Anteil an den ersten 100 I gegen-
iiber verzichtet. Demnach  teilen I und III die ersten 100, jeder von
ihnen erhdlt 50. II hatte nur I gegeniiber auf den Anteil an den ersten
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100 verzichtet, nicht aber III gegeniiber, fordert also jetzt von III die
Hilfte der von den ersten 100 auf ITI gefallenen 50; III muss also 25
an II abgeben. Nun teilen II und III die zweiten 100, jeder von ihnen
erhilt davon 50. Die dritten 100 nimmt dann III allein. ,Danach er-
-hilt doch IT 25 4 50 = 75%, so fragt hierauf der Talmud, ,wihrend die
Mischna 100 fir II angiebt?* Darauf giebt der Talmud die Antwort,
die Mischna spreche hier von dem besonderen Falle, dass III auf ihren
Anteil an den ersten 100 verzichtet habe. Durch diese Antwort wird
.die vorher gegebene Antwort (s. oben) aufgehoben. Da III auf ihren
Anteil an den ersten 100 verzichtet, so teilen I und II die ersten 100,
IT und III die zweiten 100, die dritten 100 erhilt III im ganzen: folg-
lich nimmt I 50, II 100, III 150. Eine zweite Antwort.des Talmuds
nimmt -an, dass die Mischna einen Fall bespreche, in welchem eine zwei-
~malige Verteilung notwendig wurde: zuerst waren nur 75 da, dann erst
kamen noch 225 hinzu. Die ersten 75 werden gleichmassig zu je 25 an
I, II, III verteilt. Nun hat I noch einen Anspruch auf 75; diese werden
wieder gleich geteilt, also erhiilt I noch 25, im ganzen 50. II erhilt
50 und die Hilfte der mit III strittigen zweiten 100, im ganzen also
100, das Ubrige erhillt III, d. h. 160. Hierauf bemerkt der Talmud,
‘dies alles sei die Ansicht R. Natan’s, R. Jehuda ha-Nasi dagegen
‘bestimme, alle sollten mwa ,in gleicher Weise“ teilen. In der Auffassung
‘dieses Ausspruches des R. Jehuda sind die Erklirer und Decisoren ver-
.schiedener Meinung. Einige nehmen seinen Ausspruch wortlich, so dass
die 300 gleichmiissig an I, II, II mit je 100 verteilt werden sollen,
indem dies nicht einer Gesellschaftsrechnung zu vergleichen sei, vielmehr
das Haftrecht aller gleich stark sei und sich nicht nach dem Verhiltnis
der Hthe der Forderungen zu einander richte (vgl. »@~ daselbst). Andere
fassen die von R. Jehuda' festgesetate ,gleichmiissige“ Verteilung so auf,
‘dass man nach dem Verhiltnisse ihrer Forderungen [wie hier die »oon-
mawnn] proportioniert teilen solle, also I==1/; =50, II = ?/; = 100,
III = %4 = 150 {selbst bei einmaliger Verteilong und ohne Verzicht-
‘leisten von IIT; s. oben] (vgl. mpowy daselbst). R. Isaac  al-Fasi be-
‘richtet, dass der Gaon R. Hai zwischen beiden Auffassungen schwankte
"al-Fasi- selbst tritt-der ersten Auffassung bei*), ebénso Maimonides und
Spiitere. — Wihrend die Halachisten diese Ansicht als rechtsgiltig be-
trachten, halt sich A. hier an die im Talmud zuerst angefihrte Ansicht
"des R. Natan. Vgl noch Israelit. Annalen 1841 S. 384 u. 398. Wenn
Terquem (nachgeschrieben von Doctor im Litteraturblatt des ,Orient“

*} R. Isaac al-Fasi verfasste zu dieser Talmudstelle eine ausfiihrliche
Erklirung in arabischer Sprache. Eine hebr. Ubersetzung derselben
“findet sich - in den Responsen des R. Menachem ‘Asarja aus Fano NrT.
128 (Dyhernfurth 1788. 49)
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1845 8. 494) A.’s Losung ,Spitzfindigkeit eines Talmudisten*
nennt, so ist diese Bemerkung ebenso unrichtig wie unsachlich.

131) 8. Anm. 71. Die Rektifizierung geschieht eben mit Hilfe der
wProportionsreihe.

132) Comm. B: non ppns 85 ¢ ,nur nicht bei der Bestimmung
der Sonne“. :

133) Comm. B: ,Proportionsreihe wird eine Reibe (in den astrono-
mischen Tabellen) genannt, in welcher viele Zahlen der Reihe nach iiber
einander stehen, und einer jeden dieser Zahlen gegeniiber findet man
eine Zahl in einer andern Reihe, in der ebenfalls Zahlen in dieser Ord-
nung iiber einander stehen. Diese Reihe, welche nach der Proportions-
reihe steht, heisst die ,fiinfte oder siebente Reihe“. Wir sehen zu,
‘welche Zahl in der Proportionsreihe steht, berechnen ihr Verhiltnis zu
60, ob es (z. B.) Y3 oder 1/, betriigt, und dementsprechend nehmen wir
von der ,fiinften oder siebenten Reihe“. = Steht nun 60 darin (in der
Proportionsreihe), so nehmen wir alles, was in der fiinften Reihe steht®.

1
139) 1 X I = 0= 1,

135) Comm. B hierzu: ,Vor der Proportionsreihe ist eine Reihe,
in welcher viele Zahlen {ber einander stehen, eine jede Zahl darin
gegeniiber einer Zahl in der Proportionsreihe; von ihr aus riickt man
in die Proportionsreihe ein, sie wird genannt der ,konstante Mittelpunkt®.
So steht z. B. in der Reihe des ,konstanten Mittelpunktes 20 und
gegeniiber in der Proportionsreihe 15, darunter in der Reihe des ,Mittel-
punktes* 21 und gegeniiber in der Proportionsreihe 16, und so fort der
Reihe nach®.

136) Merkur, der der Sonme niichste Planet, wird im Talmud
Traktat naw Fol. 1562 mit dem Beinamen nony avwp .Schreiber der
Soune* benannt (s. w1 daselbst), Vgl auch Anm. 4.

187) St. in seiner Abbandlung ,Zur Geschichte der ﬁbersetzungen
aus dem Indischen ins Arabische etc.* citiert in ZDMG XXV 8. 406
die Hs. Miinchen 225 Fol. 95 den Anfang einer anonymen algebraischen
Abhandlung, welcher also lautet: i wpon Mt wwp npd e e nbnn
o om 1eos [lies sorwish] wmruwnshr mnn 935 ook wer opbn whe
ompoy o, [Der Codex ist nach St. wahrscheinlich eine Uber-
setzung von dem Mathematiker Mordechaj Finzi (Abbreviatur o) in
Mantua 1445—1473].

188) S. Anm. 186. '

139) Die~Nullen werden hierbei nicht als Ziffern betrachtet.

140) Der erklérende ,Zusatz“ in B und H (s. hebr. S. 62 Note 23)
lautet: ,d. h. ist die nachfo)vende #hnliche Quadratzabi*Deiner Zahl
niher als die vorhergehende ijnliche Quadratzahl“. .



— 118 —

141) Dasselbe im S. ha-Schem S. 16a (3. d.). Nach Osten bewegt
sich die neunte Sphiire, die andern nach Westen (s. Anm. 4). A, ver-
gleicht die Gleichartigkeit von 1 und 9, 2 und 8, 3 und 7, 4 und 6
bei der Quadratbildung der gleichartigen Begegnung der zwei Sphiiren-
komplexe (s. Anm. 8).

142) S. Anm. 16.

143) a2 = (%)2 b

144) 2 (a? + b?) — (a — b)2 = (a + b)?; denn 2a° 4 2b* — a2 4 2ab
— b?=a? + 2ab 4 b2 = (a + b)2 R

145) 3 (a*4-b24c)—(a—b)? —{a—¢)2— (b —¢)?= (a+Db-c)%

146) Diese Worte gind eine Randglosse, welche anmerkt, dass
;o falsch sei, es miisse '°/,, heissen, daher sei die Rechnung ungenau.
Diese Randglosse ist in B irrtiimlich in den Text geraten. Mose Soavi
in M bemerkt zu dieser Stelle: 9> x5 wuawn " wnnb nann e
nv b mRas Tenen S03 mpt LI DM DD Mpn B 0O AN g 0
PONR CYD DRI W23 NPy en ons oo abpa mr T by mbend o
74 San pam ooede om oo Hyn p Oy epts mn v b owew by
Fp N pEon oIk 1wen owende moowe 1 oownn. Das Resultat ist
also 34 177 8, '

147) v ist auffallend; in Comm. B fehlt es bei dieser Aunfzihlung.

148) A. nimmt hierdurch schon im voraus das Quadrat des
Quotienten fort. ' )

149) Damit meint A. wobl die Stelle S. 108 unten, die Verwandlung
der Siebzigstel in Sechzigstel.

. 150) Probe: (Vgl. 8. 45 die wlololalelxle
Figur). M g. 2 5 pe g' ]
Oder (wie S. 45 unten): g g 1|8 E. g|*
1° 24 Bl 11w = 805471 X ° 8 %
305 4717 = 93312531 841mm = | N ¢ () [ D[ () O [
1555208864 = 26920148~ = | 1 | 111 1] 1|1
432002~ = 7200 = 120 = 2° | 60°| 60°| 60* | 60°] 60* |60
(Hierbei sind bei der Umrechnung 11} 51§94
die Reste der einzelnen Gradteile 1 1] silas
fortgelassen). il st les
Die Ungenanigkeit betriigt also . 964 1294} 576 | 94
im Quadrate nicht einmal «.T?? 191 ggﬁzggi 12% 81
= YYia000 = 0,072. In Wabrheit |
ist /2 =1,41421357 (anndibernd), {121 1122|8129 [2470§678 48] 1
nach A, = 19 24 Bl» 11w = 2| 18] 652 43112
1,41420108 (aunshernd), also die | ' 44| 27] 9/ 0[O |®
Differenz=0,0 000125 (annihernd). Jogenauigkeit] |
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151) 2° 50r = 2%,.

152) Hier bemerkt Mose S. in M folgendes: o3 nbxwr snasn 85 wiyn
P72 nonwn poo nownon pr oo oy anwenn 85, Er verstand also Al's
‘Worte nicht.

153) Dieselbe Atifgabe in Misrachi's S. ha-Mispar '3 pbn 13 wnx»
'3 p (8. Wertheim S. 40 Nr. 92).

154) Spon: Bereits Mose Soavi bemerkt iiber dieses Wort: wun
anmm Ses wm obwn men L. . 2 b on Span tona 54 nnoenpa KO
awnen,  ,Ich weiss nicht, was er unter 5pon versteht, es sei denn,
dass er damit die ganze Sehne bezeichnet, welche das Doppelte der
balbierten Sehne ist;“ eine ganz ungeniigende Erklirung. Terquem
liest ,Kafil“ und weiss es nicht zn erkliren. St. 8. 116 Anm. 216
sacht es mit ,Quadrat* zu erkliren, was jedoch ganz unbaltbar ist.
Es wiire gar nicht abzusehen, warnm gerade das Quadrat und nicht
ebenso gut das gleichseitige Dreieck etc. genannt werden solite. Uber-
haupt lautet die Uberschrift o371 2137 S13p3 1 *3 1, was alles nicht
an sich zum Kreise Gehorige ausschliesst. Meines Erachtens bezeichnet
der Ausdruck %pon ,die Vervielfiltigung* zweifellos die Zahl = (den
» Vervielfdltigungsfaktor* des Durchmessers fiir die Berechnung der
Peripherie), und es kann nicht Wunder nehmen, dass A. diese merk-
wiirdige Zakl, von welcher er im folgenden eingehend spricht (s. S. 87)
als eine besondere Erscheinung beim Kreise aufzihlt. Vgl. itbrigens
hebr. S. 78 Z. 12 und Ubers. 8. 87 nwraen 2 Sy posden nSe> o
Unter Supn 3 ist nicht der namerische Wert der Peripherie, sondern
diese als geometrische Linie zu verstehen. Daher werden hier die
mnep ,Bogen* (s. hebr. 8. 79 Z. 16) gar nicht aufgeziihlt, weil sie
einen Teil der Kreislinie [Swyn p] bildén. Nach Aufzdhlung von
Peripherie und Durchmesser nennt A. folgerichtig zuniichst das Ver-
hiiltnis beider zu einander oder, wie er es bezeichnet, .das Vielfache*,
»den Faktor* (x).

155) M. Soavi bemerkt in M: owawn vpxa S+ no nasn xS o
Dies bedeutet aber sicher den Fliicheninbalt = nwown. Zu der Wort-
form vgl. St. 8.97 Anm. 142 und S. 106 Anm. 180, sowie den Nachtrag
zu Ende des St.’schen Werkes [wmwnan bei R. Chananel s. Migdol
Chananel *) 8. XXV]. amawn findet sich bei A. in der Vorrede zum
Ta‘ame ha-Luchot ZDMG XXIV S. 359. ' '

156) nmps = Mittelpunkt, Centrum; vgl. A.'s Einleitung zum
Pentateuchkommentar.

157) Vgl. 8. ha-Schem Cap. VI Anfang. 38'/, fiihrt auch die
Mischnat ha-Middot an (v. Abrabam bar Chijja, Ed. Steinschneider).

*) Ed. A. Berliner.
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158) S. Anm. 103.

159) Vgl. St. S. 97, wo die abweichenden Angaben iiber » zu-
sammengestelit sind.

160) 92838/, 00 = B82%3%/y0000 = 38,1419, Die Zahl des Ptolemaeus
war (s. Anm. 104) 3,1416666 ....; die Differenz ist also 0,000244 . ...
Im Sexagesimalbruch ist 62838/, = 3° 8 380~ 50», die Differenz ist
also nicht, wie in den Hss. steht, 6, sondern 50~. Es muss mithin
13 statt n heissen.

161) Ibrem Vorzuge verdankt die 10 die folgende Eigentiimlichkeit.
Im Kommentar zu Ex. 3,15 riihmt A. dies ebenfalls als Vorzug der 10,
ebenso im S. ba-Schem 8. 12a. Der Sinn der folgenden Worte Supm
TmR W wnaaee ist unklar.

162) S. die Figur und den Beweis hierzu in der Erklirwng Josef
Schalom’s in Zarza's Superkommentar Mekor Chajjim S. 32a (Ed.
Mantua 1559). Hier ist # = 23/, XX 10 = 31%,.

A Behauptung: Viereck BCDE = 313/,
Beweis:  Im rechtwinkligen Dreieck
MFE ist EF? == ME®> — MF?, EF? =
25 — 23/, = 200/, EF =19,]/3 DE =

2/,1/°8, BE=19/,, also Viereck BCDE=

M Ve VI= 1024 ... =8/, ..

B = */s « .., also Viereck BCDE = 2/,

i X %y =2/, = 813/, — Im Super-
kommentar Samuel Motot's ist Ed. Ve-
nedig 15654 S.19 ¢ u. d 313/, statt 35%;

G zu lesen.

163) (Viereck BCDE)? = 40000/, % 2 = 80000/, — 98753/,

164) Mose Soavi bemerkt hierzu: omawn 9 av naen 85 wm
St yaM D M3T Py pand nne sneyn sb. Er verstand also die
ganze Stelle nicht. — Hieranf folgt in M die Erklirung eines Anonymus
mit der Chiffre v~v <on, schliessend on »wni vavy >,

165) S. Kerem Chemed II, S. 70 ff, aunch S. ‘ha-Schem 8. 12a.
Dasselbe zu Ex. 3,15, bei St. 8. 92 unrichtig iibersetzt: /\ ABC ist
nicht gleichseitig, sondern nur gleichschenklig' ete. Zu dem Ausdrucke
pw = ,Schenkel* vgl. M. Cantor’s ,Mathematische Beitriige* S. 103.
Ein chinesiches Werk [wahrscheinlich vom Kaiser Tschaou-Kong um
1100 v. Chr. Geb.] ist betitelt .Tschaou pi* d. h. ,Schenkelbein des
Tschaou*, indem die einen Winkel bildenden Linien in Ghnlicher Weise
als Schenkel bezeichnet werden, wie dies spiiter im Griechischen,
Lateinischen uud Deutschen stattfindet [axédos = crus-= Schenkel). Der
Name ,Schenkel“ in seiner geometrischen Bedeutung stammt also viel-
leicht aus China.
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166) Uber die doppelte Ausdrucksweise s. Anm. 116 und Motot
zu Ex. 8,15. ‘

167) D. 1. 318498/ oo = 3,14269 . . ., also ungenauer als die
fritheren Angaben (in Anm. 103 und 104).

168) Ist (s. Anm. 162) ME = ¥%/,, MF = %/,, so ist EF? = %/,
— 3 =0/ =— 50, also BH = EF = }/'50. AH = 10 = )10, folglich
/\ ABC = BH X AH = V/5000-

169) Der Ausdruck npusm mpowr %52 kam in diesem Werke sehr
hitnfig vor, auch im S. ha-‘Jbbur gebraucht ihn A. oft (8. 3a oben und
unten, S. 5a unten, S. 6b oben, S. 8a unten etc.) Auch Misrachi in
seinem S. ha Mispar wendet ihn an (z. B. auf dem viertletzten Blatt
der Ed. Constantinopel nyam neowt o3 ombe naw wsn.

170) Die bekannte Methode, welche auch Archimedes in seiner
-Kreis-Messung“ anwendet, indem er den Umfang des um- und einbe-
schrichenen 96-Ecks berechnet, zwischen welchen x liegen muss.

171) Diese Stelle ist missverstanden von St. S. 116 [vgl. dagegen
St. selbst 8. 96 unten] und besonders in ZDMG XXIV 8. 340 unten,
wo ovaw mit ,Bruchteile® iibersetzt wird.

‘172) Kreisfliche = r’z = 2/, r* = 1/;, X 4r% Comm. B bemerkt
hier. dass das umbeschriebene Quadrat, dessen Fliche == 4 r? ist, um
3,4 (des eigenen Fliicheninhalts) grosser sei als der Kreis, und fibrt
dann fort: mep wAna B 5o vk o555 Nk weps PaEn vexe Y1 mam
[2 wpna ©v] 73, ,Unsere Lehrer sel. And. nun, welche sagten, [das
Quadrat sei um] !/, [des eigenen Flicheninhalts grosser als der Kreis],
folgten ihrer Regel, die sie im Munde fihrten: Was im Durchmesser
1 Handbreite hat, u. s. w. [hat in der Peripherie 3 Handbreiten]* (vgl.
Traktat mSnx XII, 6 u. o.).

173) 8. Anm. 26 u. 27. Damit kehrt A. wieder zum Anfange
seines Werkes zuriick. :

174) S. Anm. 4. '

176) Vgl. denselben Ausdruck im Sefer ha-‘Jbbur S. 3a (3. Absatz).
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