
Zeitschrift: Asiatische Studien : Zeitschrift der Schweizerischen Asiengesellschaft =
Études asiatiques : revue de la Société Suisse-Asie

Herausgeber: Schweizerische Asiengesellschaft

Band: 57 (2003)

Heft: 2

Artikel: Der arabische Mathematiker As-Sumaist (374/985-453/1061) und das
isoperimetrische Problem

Autor: Duncker, Tanja

DOI: https://doi.org/10.5169/seals-147601

Nutzungsbedingungen
Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich für deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veröffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanälen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation
L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En règle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
qu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use
The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 05.08.2025

ETH-Bibliothek Zürich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch

https://doi.org/10.5169/seals-147601
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en


DER ARABISCHE MATHEMATIKER AS-SUMAISÄTI
(374/985-453/1061)

UND DAS ISOPERIMETRISCHE PROBLEM

Tanja Duncker

Ein Thema, mit dem sich arabische Mathematiker beschäftigten, war die Isoperi-
metrie, d.h. die Frage, welche Flächen gleichen Umfangs bzw. welche Körper
gleicher Oberfläche den grössten Flächeninhalt bzw. das grösste Volumen haben.

Einer dieser Mathematiker war Abu GaTar al-Häzin,1 mit dem sich R. LORCH in
dem Aufsatz "Abu Jacfar al-Khäzin on Isoperimetry and the Archimedean
Tradition"2 beschäftigte. Darin erwähnt R. LORCH (S. 154) auch einen Beweis in
einer Istanbuler Handschrift, den er einem Abu 1-Qäsim All as-Samsäti

zuschreibt. Dieser Beweis und sein Autor bilden den Gegenstand dieses Aufsatzes.

In ihm soll zunächst ein Abriss der Geschichte des isoperimetrischen
Problems im Altertum und bei den Arabern gegeben werden. Daran anschliessend

soll der wenig bekannte arabische Mathematiker as-Sumaisäti - so lautet sein

Name richtig - vorgestellt werden. Zuerst wird seine Vita nach den biographischen

Quellen dargestellt. Es folgen die Edition seiner Abhandlung - auf der

Grundlage einer Berliner Handschrift (Ms. or. quart. 1867, Bl. 270b-271a), die
G. SCHOELER in seinem Katalog Arabische Handschriften unter Nr. 189

beschrieben hat -, eine wörtliche Übersetzung und eine freie Übertragung des

Textes. Der Versuch einer Einordnung des Beweises schliesst die Arbeit ab.

1. Geschichte des isoperimetrischen Problems im Altertum3

Mit der Frage, wie sich eine Fläche zu ihrem Umfang (bzw. ein Volumen zu
seiner Oberfläche) verhält, beschäftigte man sich schon in der Antike, da es bei

1 Zu Abu GaTar al-Häzin s. weiter unten Abschnitt 2.2.

2 Zeitschrift für Geschichte der arabisch-islamischen Wissenschaften, Bd. 3:150-229.
3 In den beiden foglenden Abschnitten über die Geschichte des isoperimetrischen Problems

im Altertum und bei den Arabern stütze ich mich vorwiegend auf den erwähnten Artikel von
R. Lorch sowie auf die Aufsätze "Das isoperimetrische Problem im Altertum" von W.

Müller und "Sur un théorème isopérimétrique d'Ibn-i-Haitham" von H. Dilgan.
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dieser Frage auch um die praktische Anwendung ging, wie etwa, die Fläche
eines Stück Landes aus seinem Umfang zu bestimmen. Dass dieses Verhältnis
keineswegs allgemein klar war, zeigt sich z.B. daran, dass sowohl Thukydides
(2. Hälfte des 5. Jh. v.Chr.) wie Strabo (63 v.Chr. bis ca. 20 n.Chr.) meinten, es

genüge, die Zeit für die Umfahrung Siziliens anzugeben, um daraus auf die Grösse

schliessen zu können. Andere dagegen merkten, dass sich aus dem Umfang
allein eine Fläche nicht bestimmen lässt. So stellte Polybios (1. Hälfte des 2. Jh.

v.Chr.)

fest, dass die Kenntnis des besagten Zusammenhanges vertrautes Gedankengut der Geometer

gewesen sei: er schreibt weiter, dass es falsch sei, aus dem Umfang von Städten.

Truppenlagern usw. auf deren Grösse zu schliessen, dieser Fehlschluss rühre daher, dass sich die

meisten Menschen nicht mehr an das erinnerten, was sie als Knaben (sie) gelernt hätten.4

Dass diese "Vergesslichkeit" auch ausgenutzt werden konnte, zeigt Proklos

(410-485 n.Chr.) in seinem Kommentar zum 1. Buch der Elemente Euklids:

Schon manche auch, die Teilhaber von Ländereien waren, übervorteilten bei der Teilung die

mit ihnen Teilenden durch unsaubere Manöver mit dem grösseren Umfang. Sie kamen besser

weg als ihre Genossen bei der Auswanderung, indem sie die vom grösseren Umfang
umschlossene Fläche, die sie erhalten hatten, hinterher vertauschten gegen Flächen geringeren

Umfangs. und trugen noch dazu den Ruf von Biedermännern davon [...].

Weder Polybios noch Proklos erwähnen allerdings in diesem Zusammenhang,
dass der Kreis von allen ebenen Figuren gleichen Umfangs die grösste Fläche

hat, oder gar, dass die Kugel von allen Körpern mit der selben Oberfläche das

grösste Volumen besitzt.

Bei Plato (428-348/7 v.Chr.) wird die Kugel als vollkommene Gestalt
bezeichnet, und auch Aristoteles (384-322 v.Chr.) nennt Kreis und Kugel
vollkommen, weil sie im Gegensatz zu anderen Figuren oder Körpern nur von einer
Linie bzw. Oberfläche begrenzt sind, doch fehlt auch hier ein Hinweis auf ihre

Maximaleigenschaft.
Allerdings erwähnt Proklos in seinem Kommentar zu Piatons Timaios die

Sätze des Zenodoros (s.u.), und Simplikios weist in seinem nach 533 n.Chr.
verfassten Kommentar zu Aristoteles auf die Maximaleigenschaft von Kreis und

Kugel hin. Auch Quintilian (ca. 35-100 n.Chr.), Galen (129 - ca. 199 n.Chr.) und
Damianos (4. Jh. n.Chr.) bemerken, dass der Kreis von allen ebenen Figuren
gleichen Umfangs die grösste Fläche hat. Die Stelle bei Quintilian weist ebenfalls auf
die Schwierigkeit hin, das Verhältnis von Fläche und Umfang zu erkennen:

4 Dieses und das folgende Zitat Müller, S. 40.
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Denn wer würde nicht jemandem beistimmen, der folgende Behauptung aufstellt: Wenn

die Länge der Begrenzungslinien irgendwelcher Figuren gleich ist, muss notwendig auch

der Flächeninhalt, der von diesen begrenzt wird, gleich sein? Und das ist falsch; denn es

ist von grösster Bedeutung, welche Form dieser Umfang hat. Einige Geschichtsschreiber

wurden von den Geometem getadelt, weil sie meinten, die Grösse von Inseln hinreichend

durch die Dauer einer Umschiffung gekennzeichnet zu haben. Je vollkommener eine

Gestalt ist, desto grösseren Flächeninhalt schliesst sie ein. Ist also die Umfangslinie ein

Kreis, der die vollkommenste Gestalt in der Ebene ist, so schliesst sie mehr Fläche ein, als

wenn sie bei gleicher Küstenstrecke ein Quadrat bildete. Das Quadrat schliesst wiederum

eine grössere Fläche ein als das Dreieck, das gleichseitige Dreieck eine grössere als das

ungleichseitige Dreieck.5

1.1 Zenodoros

Eine genaue mathematische Behandlung erfuhr das isoperimetrische Problem
durch Zenodoros. Dieser lebte im Zeitraum zwischen 200 v.Chr. und 90 n.Chr.

Der terminus post quem lässt sich daraus ableiten, dass er in seinem Werk
Archimedes nennt, der terminus ante quem ergibt sich aus der Lebenszeit Quintili-
ans, der in der oben zitierten Stelle in einer Weise von der Isoperimetrie spricht,
die an Zenodoros' Darstellung erinnert. Wahrscheinlich lebte er nicht lange nach

Archimedes (ca. 285-212 v.Chr.), da er sich eng an die Methoden Euklids und

Archimedes' hielt.
Zenodoros' Abhandlung nepi ioojiETpcov oxrjpaTCûv (Über die Figuren

gleichen Umfangs) ist in drei Quellen erhalten geblieben: Erstens im Kommentar

des Theon von Alexandrien (Ende 4. Jh.) zum ersten Buch des Almagest, wo
Zenodoros ausdrücklich als Autor der Abhandlung genannt wird. Nach W.
MÜLLER kommt dieser Text dem Original wahrscheinlich am nächsten. Zweitens

behandelt Pappos (wahrscheinlich Ende 3. / Anfang 4. Jh.) im V. Buch seiner

Collectio (ovvaycoyrj) die Sätze des Zenodoros zur Isoperimetrie, ohne ihn

zu nennen. Drittens enthält eine anonyme Einführung zum Almagest einen Auszug

aus der Abhandlung des Zenodoros, ebenfalls ohne Angabe seines Namens.

Pappos hat einige Sätze zusätzlich eingeschoben. Zudem hat er, ebenso wie der

anonyme Verfasser der ,4/mögest-Einführung, einige Beweise des Zenodoros
verbessert.

Die wichtigsten isoperimetrischen Sätze zu den ebenen Figuren nach dem

V. Buch von Pappos' Collectio lauten:

5 MÜLLER, S. 43.

6 Vgl. neben Müller auch Heath, S. 207ff.



296 Tanja Duncker

1. Unter regelmässigen Vielecken von gleichem Umfang hat dasjenige den

grösseren Inhalt, welches mehr Ecken hat.

2. Der Kreis hat einen grösseren Inhalt als jedes regelmässige Vieleck, das ihm
im Umfang gleich ist.

3. Das Rechteck aus dem Umfang und dem Radius eines Kreises ist doppelt so

gross wie der Kreis.

(Die Sätze 4-9 sind Hilfssätze zu 10)

10. Unter allen geradlinigen Figuren mit gleicher Seitenzahl und gleichem Umfang

ist die grösste gleichseitig und gleichwinklig.

Da für uns zum Vergleich mit as-Sumaisäti's Beweis vor allem die ersten zwei
Sätze interessant sind, führe ich hier noch die dazu gehörenden Beweise nach

dem V. Buch der Collectio an:7

GW

Beweis für den 1. Satz: ABC und DEF seien zwei gleichseitige und -winklige
Vielecke, und ihr Umfang sei gleich. DEF habe mehr Ecken. Dann ist DEF
grösser ah ABC. Beweis: Man ziehe von den Mittelpunkten der den Vielecken
umbeschriebenen Kreise die Lote HK und GJ, zudem noch AH, HC, DG,
GF. Da DEF mehr Ecken hat als ABC, ist DF öfter im Umfang von DEF
enthalten als AC im Umfang von ABC. Da die Umfange gleich sind ist
AC > DF, also auch AK > DJ. Man mache KM gleich DJ und ziehe MH
Es gilt:

Z(AHC) : 4 Rechte - AC : Umfang (ABC), weil das Vieleck gleichseitig
ist, die Seiten gleiche Stücke aus dem Umfang des umgeschriebenen Kreises

Nach der Übersetzung von Paul Eecke, S. 239-243; vgl. auch Müller, S. 49-52.
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ausschneiden und weil das Verhältnis der Zentriwinkel dem der zugehörigen

Kreisbögen gleich ist. Weiter ist:

4 Rechte
_

Umfang (DEF)
_

Umfang (ABC)

Z(DFG) DF DF

Daraus folgt :
Z(AHC)

_
AC

Z(DGF)
~

DF

bzw. Z(AHK) AK AK

Z(DGJ) DJ KM

Weiter gilt:
AK Z(AHK) m> (Beweis weiter unten)
KM Z(MHK)

und daher:
Z(AHK) Z(AHK)
Z(DGJ) Z(MHK)

Daraus folgt Z(MHK) > Z(DGJ). Der rechte Winkel bei K ist gleich
dem rechten Winkel bei J. Daher ist Z(HMK) < Z(GDJ). Es sei Z(KMN)
Z(GDJ) und KH werde verlängert bis N. Da Z(GDJ) Z(KMN) _und der
rechte Winkel bei K gleich dem bei J, weiter DJ MK ist GJ NK und
daher GJ > HK. Nun sind aber die Umfange gleich, daher ist das Rechteck

aus dem Umfang von DEF und GJ grösser als das Rechteck aus dem Umfang
von ABC und HK Das Rechteck aus dem Unfang von DEF und GJ ist

doppelt so gross wie das Vieleck DEF, das Rechteck aus dem Umfang von
ABC und HK ist doppelt so gross wie das Vieleck ABC. Also ist das Vieleck
DEF grösser als das Vieleck ABC.

Beweis dafür, dass

AK Z(AHK)
KM Z(MHK)
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Das Dreieck HKA wird für sich gezeichnet und HM gezogen. Mit HM als

Radius ziehe man um H den Kreisbogen NMXund verlängere HK bis X.

/¦ M

Nun ist

Dreieck HMA Dreieck HMK

Sektor HMN Sektor HMX

Dreieck HMA Sektor HMN
>

Dreieck HMK Sektor HMX

Dreieck HMA Dreieck HMK Sektor HMN
¦ + > + 1

Dreieck HMK Dreieck HMK Sektor HMX

Dreieck HAK Sektor HMN Sektor HMX
• + 1 > + 1 +

Dreieck HMK Sektor HMX Sektor HMX

Dreieck HAK Sektor HNX
>

Dreieck HMK Sektor HMX

Es ist aber
AK Dreieck HAK

MK Dreieck HMK

und
Z(AHK) _

Sektor HNX

Z(MHK)~ Sektor HMX
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Also gilt:
AK Z(AHK)

¦>¦
MK Z(MHK)

Beweis für den 2. Satz: ABC sei ein gleichseitiges und -winkliges Vieleck, dessen

Umfang dem Umfang des Kreises DEF gleich ist. Dann ist der Kreis grösser
als das Vieleck. Um den Kreis wird ein Vieleck JKLMN gezeichnet, das dem

Vieleck ABC ähnlich ist. G und D werden verbunden und von H wird zur Seite

AC die Senkrechte HO gezogen. Da das Vieleck JKLMN einen grösseren Umfang

hat als der Kreis DEF, der Umfang des Vielecks ABC aber dem des Kreises

gleich ist, hat das Vieleck JKLMN einen grösseren Umfang als das Vieleck ABC.

Wegen der Ähnlichkeit ist LD > AO und das Dreieck AHO ähnlich dem Dreieck

LGD. Also ist auch GD > HO Nun ist der Umfang des Kreises DEF gleich
dem Umfang des Vielecks ABC. Also ist das Rechteck aus GD und dem Umfang

des Kreises grösser als das Rechteck aus HO und dem Umfang des Vielecks.

Das Rechteck aus GD und dem Kreisumfang ist zweimal die Fläche des

Kreises, und das Rechteck aus HO und dem Umfang des Vielecks ist zweimal
die Fläche des Vielecks. Also ist der Kreis grösser als das Vieleck.

2. Die Isoperimetrie bei den Arabern

Es gibt mehrerer Hinweise, dass die Araber mit dem isoperimetrischen Problem
und Zenodoros' Abhandlung vertraut waren. So kannten sie die Abhandlung
durch Theons Kommentar zum Almagest, denn im Fihrist wird eine vorhunai-
nitische Übersetzung dieses Werkes erwähnt. Ferner befindet sich in Basel die
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Handschrift einer lateinischen Abhandlung zur Isoperimetrie, in der der Name
"Archimenides" vorkommt. Diese Verballhornung des Namens Archimedes weist
darauf hin, dass es sich bei diesem Text um eine Übersetzung aus dem Arabischen

handelt. Bei der Übermittlung griechischer Werke durch die Araber wurden

nämlich Eigennamen oft verändert, was sich aus der Eigenart der arabischen

Schrift erklärt, manche Buchstaben nur durch kleine "Zähnchen" darzustellen

und Vokale teilweise wegzulassen.8

Auch Pappos war den Arabern bekannt. Im Gegensatz zu Zenodoros wird
er im Fihrist genannt;9 doch wird dort die für uns interessante Collectio nicht
erwähnt. Allerdings gibt es Indizien dafür, dass diese Sammlung, und zwar
gerade das V. Buch über die Isoperimetrie, bekannt war: In den Rasä'il der Ihwän
as-Safa'10 finden sich eine Bemerkung zur Maximaleigenschaft des Kreises und
eine Schilderung des Hausbaus der Bienen, die an die Einleitung zum V. Buch
der Collectio erinnern. ' '

Das Werk der Ihwän erzählt auch Anekdoten über Missverständnisse

bezüglich des Verhältnisses von Umfang und Fläche, wie wir sie ähnlich schon bei

antiken Autoren finden. An den Betrug bei der Landverteilung (s.o. Abschnitt 1)

erinnert die folgende Geschichte:

Zweifel beschleicht bei jeder wissenschaftlichen Arbeit einen, der sie unternimmt und nicht

zu ihren Leuten gehört [nicht wissenschaftlich ausgebildet ist] und darin fehlerhaft ist oder

unaufmerksam. Ein Beispiel dafür ist [folgendes], was man berichtet: Ein Mann kaufte von
einem anderen ein Stück Land für 1000 Dirham, das 100 Ellen lang und 100 breit war. Da

sagte [der Verkäufer] zu ihm: "Nimm statt dessen zwei Stück, jedes 50 Ellen lang und 50

breit", und er wähnte, damit sei des anderen Recht erfüllt. Da stritten sie vor einem Richter,
der nichts von der Geometrie verstand [gair muhandis], und dieser urteilte ebenso. Danach

verhandelten sie vor einem Richter, der sich in der Mathematik auskannte [min ahli s-sinä'a],
und dieser entschied, dies sei nur die Hälfte seines Anrechts.

Es folgt noch eine zweite, etwas konstruiert wirkende Geschichte, die dasselbe

Missverständnis in Bezug auf den Raum zeigt:

Ebenso wird berichtet, dass ein Mann einen anderen beauftragte, ihm für acht Dirham eine

Grube zu graben vier Ellen lang, vier breit und vier tief. Dieser aber hub eine Grube aus,

zwei Ellen lang, breit und tief und verlangte dafür vier Dirham, die Hälfte des Lohnes. Da

gingen sie miteinander vor einen Mufti, der nichts von der Geometrie verstand, und dieser

8 Cantor, S. 663.

9 Fihrist, S. 269.
10 2. Hälfte 4./10. Jh.; GAL2 1/236-238 S. 1/379-381; 0/45 3/379-380, 5/348-352.
11 Ihwän, S. 96 und S. 108; vgl. auch Cantor, S. 696.
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urteilte, dies[e Forderung] sei sein Recht. Danach stritten sie vor einem, der sich in der

Mathematik auskannte, und dieser entschied, sein Lohn sei nur ein Dirham.12

Über Isoperimetrie wurde oft, getreu der griechischen Tradition, in Kommentaren

zum Almagest geschrieben, so u.a. von Ibn al-Haitam und Gäbir b. Aflah
(lebte im 6./12. Jh. in Andalusien).13 Isoperimetrische Theoreme enthält auch das

mathematische Kompendium des Yüsuf al-Mu'taman b. Hüd (König von
Saragossa 1081-85).14

2.1 al-Kindi

Al-Kindî, der "Philosoph der Araber", muss das isoperimetrische Problem aus

Theons Almagest-Kommentar gekannt haben, da er selbst einen Kommentar

zum Almagest schrieb, der dem des Theon sehr ähnlich ist.15 Ferner schrieb al-

Kindi eine Abhandlung zur Isoperimetrie, die in Ibn an-Nadim's Fihrist erwähnt

wird unter dem Titel Risalafianna l-Kura a'zam al-askäl al-girmïya wa-d-dä'ira
a'zam min gamf al-askäl al-basïta (Abhandlung darüber, dass die Kugel die

grösste der körperlichen, der Kreis die grösste der ebenen Figuren ist).16 Leider
ist uns der Text dieser Abhandlung nicht erhalten.

2.2 Abu öafar al-Häzin17

Auch Abu öa'far al-Häzin (lebte im 4./10. Jh.) schrieb einen Kommentar zum
Almagest, der als Fragment in einer Pariser Handschrift (BN 4821) erhalten ist
und 19 Sätze zur Isoperimetrie enthält. Die ersten 10 Sätze befassen sich mit der

Isoperimetrie in der Ebene, wobei Abu Gacfar mehr oder weniger Zenodoros

folgt, vermutlich nach der Überlieferung in Theons ^/wag-esr-Kommentar. Nach
R. LORCH könnte es sich auch um eine primitivere Quelle als Zenodoros
handeln. Auch der Beweis zu Satz 19 (Isoperimetrie der Kugel) entspricht dem des

Zenodoros. Hingegen ist der Rest der Abhandlung abhängig vom ersten Buch

aus Archimedes' Werk über Kugel und Zylinder und wurde auch durch die

Verba filiorum der Banü Müsä beeinflusst. Diese Sätze 11-18 behandeln
Oberfläche und Volumen verschiedener Körper.

12 Ihwän, S. 99.

13 GAS 5/53.

14 Lorch, S. 154.

15 Vgl. dazu Rosenthal, Al-Kindi and Ptolemy.
16 GAS 5/258; Fihrist, S. 256.

17 GAL2, 1/387; GAS 5/298-299.
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Die Beweise der für uns interessanten Sätze 9 und 10 (die den ersten zwei

Sätzen bei Pappos entsprechen) unterscheiden sich von den Beweisen des Zenodoros

nur dadurch, dass Abu öa'far ein Dreieck und ein Viereck benutzt statt ein

Fünfeck und ein Sechseck wie Zenodoros.

2.3 Anonymus

Auf al-Häzin's Text folgt in der Pariser Handschrift noch eine kurze anonyme
Abhandlung, die beweist, dass der Kreis grösser ist als ein regelmässiges Vieleck

gleichen Umfangs. Es handelt sich dabei um eine Abhandlung, die von F.

Sezgin in GAS 7/414 unter den Nachträgen zu Band V aufgeführt wird und deren

Titel lautet: Maqäla fi anna sath kull dä'ira ausa' min kull sath mustaqlm
alatila' mutasäwlhä mutasäwi az-zawäyä, musäwiya ihätatuhü li-ihätatihä. Der
Beweis ist von ganz anderer Art als der des Zenodoros. Er ist von R. LORCH

übersetzt und behandelt worden.18

2.4 Ibn al-Haitam

Ibn al-Haitam, der fast zur gleichen Zeit wie as-Sumaisäti lebte, beschäftigte
sich mit dem isoperimetrischen Problem in seiner Arbeit Maqäla fi anna l-kura
ausa' al-askäl al-mugassama aliati ihatätuhä mutasäwiya wa-anna d-dä'ira
ausa' al-askäl al-musattaha aliati ihätatuhä mutasäwiya (Abhandlung darüber,
dass die Kugel der weiteste der Körper mit gleichem Umfang [d.h. gleicher
Oberfläche] ist, und dass der Kreis die weiteste der Flächen mit gleichem Umfang

ist).19 Ibn al-Haitam kannte die Beweise seiner Vorgänger, doch fand er sie,

wie er in der Einleitung zu seinem Werk bemerkte, ungenügend. Seltsamerweise

untersuchte er im ersten Teil seiner Arbeit die Kugel, während die griechischen
Autoren zuerst die Figuren in der Ebene behandelten. Der zweite Teil des

Werks, der sich dann mit der Isoperimetrie in der Ebene befasst, enthält drei

Sätze:

1. Wenn ein Kreis und ein regelmässiges Vieleck den selben Umfang haben,

hat der Kreis die grössere Fläche.

Ibn al-Haitam's Beweis dafür gleicht denen von Zenodoros und Pappos.
2. Wenn zwei regelmässige Vielecke den selben Umfang haben, so hat das¬

jenige die grössere Fläche, das mehr Ecken hat.

Auch hier gleicht der Beweis denen von Zenodoros und Pappos.
3. Von zwei regelmässigen Vielecken, die in den selben Kreis einbeschrieben

18 Lorch, S. 212-15; 218.
19 GAS 5/366.
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sind, hat dasjenige die grössere Fläche und den grösseren Umfang, das mehr

Ecken hat.

Dieser Satz fehlt bei den griechischen Autoren.

2.5 as-Sumaisäti

2.5.1 Biographie
As-Sumaisäti ist ein kaum bekannter Mathematiker, der in der GAL gar nicht, in
der GAS nur in einem Nachtrag zu Band V20 vorkommt. Doch wird er in einigen
arabischen Lexika (Kahhäla, Ziriklï) aufgeführt.

R. LORCH, der as-Sumaisäti's Beweis aus einer anonymen Istanbuler
Handschrift (Köprülü 941, 31° 136b-137a) kennt (s. unten Abschnitt 2.5.2),
erhielt den Namen von Prof. R. Rashed (CRNS, Paris), der ihn allerdings
unrichtig mit Abu 1-Qäsim Ali as-Samsäti angab (s. Fussnote 28 in LORCHs

Aufsatz). Es ist nicht klar, woher Rashed diese Namensform hatte.
Möglicherweise fand er sie in der Berliner Handschrift, da dort der Name so

angegeben ist (s.u. Abschnitt 2.5.2). Sollte dies nicht der Fall sein, so musste

wohl noch eine weitere Handschrift dieser Abhandlung existieren. In der

Encyclopedia ofthe History ofArabic Science erwähnt R. Rashed Abu 1-Qäsim
dann mit der richtigen Nisbe as-Sumaisäti und verweist dort auf einen Beweis

zur Isoperimetrie, der in Les mathématiqus infinitésimales du IXe au Xie siècle
als kleines Werk as-Sumaisäti's behandelt wird, doch ist dieser Beweis mit
dem oben in Abschnitt 2.3 erwähnten Beweis identisch und nicht mit dem im
Folgenden behandelten.21

Für die Biographie as-Sumaisäti's wurden die folgenden Quellenwerke22

benutzt (in chronologischer Reihenfolge):

1. al-Ikmälfi raf al-irtiyäb 'an al-mu'talifwal-muhtalifmin al-asmä' wal-kunä
wal-ansäb von Ibn Makula (st. zwischen 475/1082 und 487/1094) über ähnlich

lautende Namen. As-Sumaisäti ist im Abschnitt über as-Simsäti und as-

Sumaisäti zu finden. (Er wurde auch tatsächlich mit as-Simsäti verwechselt,
so von Kahhäla in dessen Mu'gam al-mu'allifin.)

2. al-Ansäb, ein Nisbenlexikon von as-Samcäni (st. 562/1166), der Ibn Makula
zitiert. Beide Autoren machen nur wenige Angaben zu as-Sumaisäti.

3. Mu'gam al-buldän, das geographische Lexikon von Yäqüt (st. 626/1229),
berichtet im Absatz über die Ortschaft Sumaisät ziemlich ausführlich über

20 GAS HAU t
21 Roshdi Rashed, Encyclopedia ofthe History ofArabic Science, Bd. 2, S. 444; Les mathé¬

matiques infinitésimales, Bd. 1, S. 777.

22 Für genaue bibliographische Angaben siehe Literaturverzeichnis.
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as-Sumaisäti. In diesem Absatz wird auch Ibn Asäkir zitiert, in dessen

Ta'rih Dimasq23 ich die entsprechende Stelle auch fand. Doch wird, zumindest

in der mir vorliegenden Faksimile-Ausgabe der Handschrift, as-Sumaisäti

nicht erwähnt, sondern nur das Haus des Abdal'azïz b. Marwän, das er

später kaufte.
4. al-Kämil fi ta'rih und al-Lubäb fi tahdïb al-ansäb von Ibn al-Atïr (st.

630/1233). Im ersten steht as-Sumaisäti unter seinem Todesjahr 453, im
zweiten unter seiner Nisbe. Die Angaben sind jeweils relativ kurz.

5. die Werke von ad-Dahabï (st. 748/1348), in denen sich viele Angaben über

as-Sumaisäti finden, besonders in seinem Siyär a'läm an-nubalä', einem

Personenlexikon. Daneben wird as-Sumaisäti in den Nekrologen von Duwal

al-isläm und al-'lbarfi habar man gabar aufgeführt, und unter seiner

Nisbe im Werk al-Mustabih fi r-rigäl über einander ähnliche Nisben. In
Siyar wird ebenfalls Ibn Asäkir zitiert, doch ist die Herkunft dieses Zitats
nicht ersichtlich, es könnte auch von Ibn Makula oder as-Sam'äni stammen.

6. al-Wäfi bi-l-wafayät von as-Safadi (st. 764/1363), eine Sammlung von
Biographien, und

7. an-Nugüm az-zähirafi mulük Misr wal-Qähira von Ibn Tagrïbirdï (st. 874/

1469), eine Geschichte Ägyptens und der umliegenden Länder, in der as-

Sumaisäti unter dem Jahr 453 aufgeführt wird. Beide Werke bringen
verhältnismässig wenig Angaben.

8. ad-Därisfi ta'rih al-madäris, eine Geschichte der verschiedenen Medresen
und Konvente (in Damaskus?) von an-Nu'aimi (st. 927/1521), ist dagegen
sehr ausführlich. An-Nu'aimï lagen offenbar viele frühere Werke vor, u.a.

von ad-Dahabï und as-Safadï. Sauvaires Übersetzung von Abdalbäsit ad-

Dimasqï al-'Almawi's (st. 981/1573) Auszug aus an-Nu'aimï's Tanbîh at-
tälib wa-d-däris fimä fi Dimasq min al-gawämi' wa-l-madäris (identisch
mit obigem Werk?) zog ich zur Ergänzung bei.

9. Sadarät ad-dahab fi ahbär man dahab, ein nekrologisches Werk von Ibn
al-'Imäd (st. 1089/1679), war das späteste Werk, das ich benutzte. Es enthält

allerdings nicht mehr Angaben als die Werke früherer Autoren.

Der volle Name von as-Sumaisäti lautet nach Yäqüt Abu 1-Qäsim ad-Dimasqi
'Ali b. Muhammad b. Yahyä b. Muhammad b. Abdallah b. Zakariyä' as-

Sulamï al-Hubais (oder al-Gumais) as-Sumaisäti.24 Bei den meisten Biographen

wird er etwas kürzer mit Abu 1-Qäsim Ali b. Muhammad b. Yahyä b. as-

23 Faksimile-Ausgabe der Zähiriya-Handschrift, Bd. 10, S. 387.

24 Mu'gam, S. 152.
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Sulami as-Sumaisäti angegeben. As-Safadï hat statt Hubais die Nisbe Hu-
baisi,25 während ad-Dahabï und an-Nu'aimi die Variante al-Hubsi erwähnen.26

Ibn Tagrïbirdï nennt neben Abu 1-Qäsim noch die sonst nirgends erwähnte

Kunya Abu Muhammad.27 Die Nisbe as-Sumaisäti stammt von der Stadt

Sumaisät (Samosata) am westlichen Euphrat-Ufer, die zur Lebenszeit von as-

Sumaisäti byzantinisch war.28 Nach Ibn al-'Adïm war die Stadt bekannt für
ihre Gelehrten.29

As-Sumaisäti wurde im Ramadan des Jahres 374 der Higra / Januar/ Februar

985 geboren, wie er nach ad-Dahabï selbst gesagt haben soll, und starb im
Rabï' II 453 / April/Mai 1061.30 Nach Yäqüt soll as-Sumaisäti dagegen den

Ramadan 377 / Dezember 987 / Januar 988 als Geburtsdatum erwähnt haben,31

doch passt dieses Jahr nicht so gut mit der Angabe mehrerer Autoren zusammen,

dass er etwa 80 Jahre alt wurde.32

Über das Leben von as-Sumaisäti ist wenig bekannt. Nach an-Nu'aimi sei

sein Vater Mu'tazilit gewesen und im Jahr 402/1011 gestorben.33 Diese Angaben

fehlen allerdings bei den anderen Biographen. Mehrfach erwähnt wird
jedoch, dass as-Sumaisäti von seinem Vater überliefert hat.34

Es ist nicht klar, ob as-Sumaisäti im damals byzantinischen as-Sumaisät

geboren wurde und dort aufwuchs, bevor er nach Damaskus kam, oder ob

schon sein Vater as-Sumaisät verlassen hatte. An-Nu'aimi erwähnt, as-Sumaisäti

sei nach Damaskus gezogen, was wohl bedeutet, dass er nicht dort geboren
wurde.35 Gleichzeitig schreiben viele Biographen, er habe bei Abu 1-Hasan

Abdalwahhäb b. al-Hasan al-Kiläbi, einem Traditionarier aus Damaskus,
Hadît gehört.36 Da dieser 396/1005 starb, muss as-Sumaisäti schon in jungen
Jahren nach Damaskus gekommen sein.

25 al-Wäfi, S. 156.

26 Siyar, S. 71 ; ad-Däris, S. 151.

27 an-Nugüm, S. 70.

28 Vgl. "Izzaddïn Ihn Saddäd, S. 361 f. und Abu l-Farag, S. 775 und S. 803.

29 Ibn al-'Adïm, S. 270.

30 Siyar, S. 72; ad-Däris, S. 151 (mit der verdächtig genauen Angabe, er sei am Donnerstag
nach dem Nachmittagsgebet am 10. Rabf II gestorben); Sauvaire, S. 278.

31 Mu'gam, S. 152.

32 al-'lbar, S. 230; Duwal, S. 195; Sadarät, S. 291.

33 ad-Däris, S. 151 f.; Sauvaire, S. 278.

34 Siyar, S. 71 ; al- Wäfi, S. 156; ad-Däris, S. 151.

35 ad-Däris, S. 152.

36 al-Ikmäl, S. 141; al-Ansäb, S. 247; Mu'gam, S. 152; al-Lubäb, S. 143; Siyar, S. I\;al-Mus-
tabih, S. 372; al-'lbar, S. 230; ad-Däris, S. \5\; Sadarät, S. 291.



306 Tanja Duncker

As-Sumaisäti scheint ziemlich vermögend gewesen zu sein.37 Denn nachdem

er nach Damaskus gekommen war und dort in der Hazä'iya-Gasse wohnte,
wie an-Nu'aimi berichtet,38 kaufte er dort ein Haus, das früher dem Umaiyaden
Abdal'azïz b. Marwän b. Hakam (st. 65/685) gehört hatte.39 As-Sumaisäti soll
das Haus durch eine Vorhalle erweitert haben.40 Sicher ist jedenfalls, dass er das

Haus als Hänqäh ("Konvent") für Sufis stiftete, wie von den meisten Biographen
bemerkt wird.41 Den oberen Teil ('ulüw) seines Hauses stiftete er der Moschee.42

Von seinem Vermögen spendete er für verschiedene fromme Zwecke,43 z.B. für
arme Sufis44 und blinde Koranleser.45 Später wurde dieses Haus dann als al-

Hänqäh as-Sumaisätiya bezeichnet.46 In diesem Haus wurde as-Sumaisäti auch

begraben.47 Nach ad-Dahabï wurde sein Grab besucht.48 Nach seinem Tode
wurde das Haus in der Zeit von Tägaddaula Tutus (herrschte in Damaskus
471/1079 bis 488/1095)49 durch ein Tor mit der Vorhalle der danebenliegenden
Umaiyaden-Moschee50 verbunden51 und mehrmals erweitert.52

As-Sumaisäti war bekannt als Überlieferer,53 er überlieferte nicht nur von
seinem Vater,54 sondern auch von al-Kilabï,55 bei dem er den Muwatta'56 und
andere Werke57 hörte. Er gehörte zu den Notabein von Damaskus.58 Vor allem

37 al-'lbar, S. 230; ad-Däris, S. 151 ; Sadarät, S. 291.

38 ad-Däris, S. 152; Sauvaire, S. 279.

39 Mu'gam, S. 152; ad-Däris, S. 152; Sauvaire, S. 279.

40 ad-Däris, S. 153.

41 Mu'gam, S. 152; Siyar, S. 72; Duwal, S. 195; al-Mustabih, S. 372; al-'lbar, S. 229; al-Wäfi,
S. 156; an-Nugüm, S. 70; ad-Däris, S. 151; Sadarät, S. 291; Sauvaire, S. 278. Zum Begriff
Konvent vgl. F. Meier, S. 302-312.

42 Mu'gam, S. 152; Siyar, S. 72; al-Wäfi, S. 156; ad-Däris, S. 151.

43 Mu'gam, S. 152; ad-Däris, S. 151.

44 Mu'gam, S. 152; ad-Däris, S. 151.

45 al-Ansäh, S. 247.

46 al-Kämil, S. 19; al-Wäfi, S. 156; ad-Däris, S. 151.

47 Mu'gam, S. 152; Siyar, S. 72; Duwal, S. 195; al-Wäfi S. 156; ad-Däris, S. 151.

48 Siyar, S. 72.

49 ad-Däris, S. 153; Sauvaire, S. 279.

50 Sadarät, S. 291.

51 al-Ansäb, S. 246; al-Lubäb, S. 143; ad-Däris, S. 153; Sauvaire, S. 279.
52 ad-Däris, S. 153; Sauvaire, S. 279.

53 Sadarät, S. 291.

54 Siyar, S. I\;al-Wäfi, S. 156; ad-Däris, S. 151.

55 al-Ikmäl, S. 142; al-Ansäb, S. 247; Mu'gam, S. 152; al-Lubäb, S. 143; Siyar, S. 71; al-Mus¬

tabih, S. 372; al-'lbar, S. 230; ad-Däris, S. 151 ; Sadarät, S. 291.
56 Mu'gam, S. 152; Siyar, S. 72.

57 Mu'gam, S. 152; Siyar, S. 72.

58 al-Mustabih, S. 372; ad-Däris, S. 151 ; Sadarät, S. 291.
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bekannt war er für seine mathematische Begabung. Denn alle Biographen ausser

Yäqüt stellen in mindestens einem ihrer Werke fest, dass er in Geometrie und

Astronomie "hervorragte".59 Doch wird nirgends ein Werk von ihm erwähnt,
auch keine Sammlung von einzelnen Abhandlungen etwa durch seine Schüler.

Zwar werden Personen genannt, die von ihm überlieferten,60 sicherlich ist aber

damit die Überlieferung von Hadïten gemeint. Neben dem Beweis zur Isoperimetrie,

der im Folgenden zu behandeln sein wird, sind noch drei weitere

Abhandlungen von ihm bekannt, die F. SEZGIN offenbar bei einer genaueren
Prüfung der Oxforder Handschrift Thurst. 3970 und Marsh. 713 entdeckte und in
GAIS VII, S. 413f. aufführt:

1. Fi anna ihtiläf al-qusïy al-mutasäwiya al-qariba min ad-daura a'zam min
ba'Ida 'anhä (Betrachtung der Differenzen von Winkeln am Kreisumfang
unter gleichen Bögen).

2. Fima'näfaslin mä baina s-satrain min gadäwil al-autär al-wäqi'afid-dä'ira
(eine Definition im Zusammenhang mit trigonometrischen Tabellen).

3. Mä su'ila 'anhu min ra'y al-mutakallimïn fi anna l-agsäm murakkaba min

gawähir farda, seine Antwort auf Fragen nach der Ansicht der Dialektiker
darüber, dass die zusammengesetzten Körper aus einzelnen Substanzen

bestehen, usw.

F. Sezgin schreibt, es handle sich um einen erhaltenen Teil aus einem mathematischen

Buch, was bedeutet, dass eine Sammlung von Abhandlungen existiert
haben muss.

2.5.2 Die Handschrift
Der als Grundlage für die nachfolgende Edition benutzte Text stammt aus dem

Sammelband Ms. or. quart. 1867, Bl. 270b-271a der Staatsbibliothek Preussischer

Kulturbesitz in Berlin. Eine genaue Beschreibung des Sammelbandes ist in
G. SCHOELERs Katalog Arabische Handschriften Teil II unter Nr. 178 erschienen;

der kurze Teil, der unsere Abhandlung enhält, ist ebenda unter Nr. 189

beschrieben. Auf diese eingehenden Beschreibungen sei hier verwiesen.

Der Sammelband enthält 20 Abhandlungen. Mehr als die Hälfte davon sind

griechischen Ursprungs. 17 der Abhandlungen wurden von Näsiraddin at-Tusï
bearbeitet. Zwei stammen von al-Karäbisi und Ibn al-Haitam, zwei berühmten

Mathematikern, während der letzte Teil des Bandes (Bl. 270b-271a) auf den

59 al-Ikmäl, S. 142; al-Ansäb, S. 246; al-Kämil, S. 19; Siyar, S. 72; al-'lbar, S. 230; al-Wäfi, S.

156; an-Nugüm, S. 70; ad-Däris, S. 151 ; Sadarät, S. 291.

60 al-Ansäb, S. 247; al-Lubäb, S. 143; Siyar, S. 71 f.; an-Nugüm, S. 70.
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kaum bekannten as-Sumaisäti zurückgeht. Thematisch passt dieser Text gut in
die Sammlung; da er an letzter Stelle steht, scheint er dazu gedient zu haben, das

Buch zu füllen. Der Text existiert noch in zwei weiteren Handschriften, die

anonym sind (vgl. GAS 5/393 und M. KRAUSE: Stambuler Handschriften
islamischer Mathematiker, S. 522). Die Berliner Handschrift ist also nach

derzeitigem Wissen die einzige, die die Abhandlung as-Sumaisäti zuschreibt. Zwar
wird dort sein Name as-Samsäti ^l m «vi nil (statt as-Sumaisäti yHinjomil)
geschrieben, doch da ein Mathematiker dieses Namens in der biographischen
Literatur nicht existiert, kann es sich nur um as-Sumaisäti handeln. Dafür, dass die

Zuschreibung echt ist, spricht der Umstand, dass as-Sumaisäti ein wenig
bekannter Autor ist; denn wenn ein Schreiber dieses Werk einem falschen Autor
hätte unterschieben wollen, hätte er wohl einen bekannteren gewählt, etwa einen

der in der Berliner Handschrift erwähnten Griechen.
Für die nachfolgende Edition wurde neben dem Text der Berliner

Handschrift der von Krause erwähnte Text Köprülü 941, 31^ 13 6b-13 7a verwendet.
Frau Dr. Gudrun SCHUBERT, der ich an dieser Stelle danken möchte, war so

freundlich, die beiden Texte während ihres Aufenthaltes in Istanbul zu kollationieren.

Der zweite von Krause erwähnte Text war leider nicht zugänglich, es ist

allerdings nicht anzunehmen, dass er inhaltlich von den anderen zwei
Handschriften abweicht.

Im Folgenden wird für die Berliner Handschrift die Sigle B, für die
Handschrift Köprülü 941 die Sigle K verwendet. Angaben ohne Sigle sind Konjekturen

von mir. [Aus satztechnischen Gründen erfolgt der Abdruck des arabischen

Textes erst auf den Seiten 313-317. Die Redaktion]

2.5.3 Wörtliche Übersetzung und freie Übertragung

Wörtliche Übersetzung

1. Aus der Erörterung des Abu 1-Qäsim 'Ali as-Sumaisäti, Gottes Erbarmen

auf ihn!

2. [Von] allen gleichseitigen Vielecken und einem Kreis, dessen Umfang ih¬

rem Umfang gleich ist [gilt]: der Kreis ist

3. von ihnen der [flächenmässig] grösste. Was mehr Seiten hat

4. ist weiter als jenes mit weniger Seiten und es ist grösser an Fläche.

5. Es sei A [ein Punkt auf dem Kreis] um das Zentrum B.

6. Man ziehe eine Tangente durch A, was die Strecke HAY ergibt.
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7. Diese sei die Seite des gleichseitigen Dreiecks, das an den

8. Kreis konstruiert wird. Und es werden H, H, B und Y, D, B verbunden.

Dann ist der Bogen HD ein Drittel des Kreisumfangs.

9. Und weil HY ein Drittel des Umfangs des an den Kreis konstruierten

10. Dreiecks ist, ist HY länger als HD. Dann sei AH gleich

11. dem Bogen AH und AT gleich dem Bogen AD Und man errichtet

12. auf den Punkten H,T die Senkrechten HK TL Und weil die

13. gerade Strecke HT gleich dem Bogen HD ist, liegen die Punkte

14. K, L ausserhalb des Kreisumfangs. Es liege der Punkt K
15. auf der Strecke HH und der Punkt L auf der Strecke YD undK,

16. L werden verbunden. Dann ist KL gleich der Strecke HT die parallel ist

zu KL und HT ist gleich dem Bogen HD. Und die

17. Strecke BA geht durch den Punkt M. Und das Verhältnis von HY

18. zu KL ist wie das Verhältnis von AB zu BM und HY ist länger

19. als KL, entsprechend ist AB länger als BM Und AB multipliziert mit

der Hälfte des Umfangs [des Kreises] ergibt die Fläche

20. des Kreises, und MB multipliziert mit der Hälfte des Umfangs [des Krei¬

ses] ergibt die Fläche des Dreiecks. Also hat der Kreis

21. die grössere Fläche als das Dreieck.

22. Was die Seite des an den Kreis konstruierten Quadrats angeht, so sei AG

gleich abgetrennt wie [der Radius] AB, und AS

23. wie AB. Dann ist GS die Seite des an den Kreis konstruierten

24. Quadrats, und ö, B und S, B werden verbunden, Dann ist der

25. Bogen 'F ein Viertel des Kreisumfangs und ist kleiner als

26. die Strecke GS Es sei SQ, in dessen Mitte sich A befindet,

27. gleich [dem Bogen] 'F, der ein Viertel des Kreisumfangs ist.

28. Dann ist SQ gleich dem Bogen 'F und man errichtet auf den

29. beiden Punkten S, Q die beiden Senkrechten SZ QS Und weil

30. die beiden Linien GB SB ein Viertel des Kreises abtrennen, und zwar den
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Bogen "AF der gleich der Strecke SQ ist, der

31. Geraden in der Breite, und die beiden Strecken GB SB innerhalb

32. der Strecken HB, YB sind, schneiden die Senkrechten SZ QS die beiden

Strecken G ", SF. Wenn wir Z und S verbinden

33. zu einer Strecke, dann schneidet diese die Strecke BA im

34. Punkt T. Dann ergibt die Multiplikation von BT mit der Hälfte

35. des Umfangs [des Kreises] die Fläche des Quadrats. Dagegen

36. ergibt die Multiplikation von BM mit der Hälfte des Umfangs [des Krei¬

ses] die Fläche des Dreiecks. Dabei ist BT länger

37. als BM und das Quadrat folglich grösser als das Dreieck.

38. Und ebenso erklären wir, was an Formen nach dem Viereck kommt; und

das war, was wir wollten.

Da die arabische Schrift von rechts nach links geschrieben wird, und auch

geometrische Zeichnungen entsprechend beschriftet werden, ist diese

Zeichnung, verglichen mit je/ier im arabischen Text, "spiegelverkehrt"
beschriftet.

^n

H D

K M

5^H Q S T ?\
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Freie Übertragung

Da manche Stellen im Text von as-Sumaisäti nicht ganz klar sind, (es kommen

z.B. mehrere Dreiecke vor, die nicht deutlich unterschieden werden), möchte ich

versuchen, seinen Beweis in moderner Sprache nochmals darzustellen.

Um einen Kreis mit dem Mittelpunkt A wird ein gleichseitiges Dreieck

konstruiert. Eine der Seiten des Dreiecks berührt den Kreis im Punkt B. Von

beiden Enden C und D dieser Seite werden zum Mittelpunkt A CA und DA

gezogen. Diese schneiden den Kreis in den Punkten E und F. EBF ist ein Drittel

des Kreisumfangs U. Es gilt CBD > EBF. Man nehme nun zwischen C und

D eine Strecke GH - EBF an mit B als Mittelpunkt. Auf G und //werden zwei

Senkrechte errichtet, die CA in J und DA in K schneiden. Da GH bzw. JK

gleich lang sind wie EBF, liegen die Punkte J und K ausserhalb des Kreises.

JK sei eine Seite des gleichseitigen Dreiecks JKL mit dem Mittelpunkt A,

dessen Umfang gleich lang ist wie der Umfang U des Kreises. Nun schneidet

JK den Radius AB im Punkt M. Für die Fläche des Dreiecks JKL gilt daher

1/2U-AM FA. Für die Fläche des Kreises gilt aber 1/2U-AB FQ. Da

AM < AB ist FA<F0.
Weiter wird um den Kreis ein Quadrat konstruiert. Eine der Seiten des

Quadrats berührt den Kreis im Punkt B. Von den beiden Enden N und O dieser

Seite werden zum Mittelpunkt A NA und OA gezogen. Diese schneiden den

Kreis in den Punkten P und Q. PBQ ist ein Viertel des Kreisumfangs U. Es gilt
NBO > PBQ. Man nehme nun zwischen N und O eine Strecke RS PBQ an

mit B als Mittelpunkt. Auf R und S werden zwei Senkrechte errichtet, die NA in

T und OA in V schneiden. Da RS bzw. TV gleich lang sind wie PBQ, liegen

die Punkte T und V ausserhalb des Kreises. TV sei eine Seite des Quadrates

TVWX mit dem Mittelpunkt A, dessen Umfang dem Umfang U des Kreises

gleich ist. Nun schneidet TV den Radius AB im Punkt Y. Für die Fläche des

Quadrats gilt daher 1/2U ¦ AY - Fa. Die Fläche des Kreises ist aber

l/2U-AB F0.Ba AY < AB, ist Fa<FQ. Gleichzeitig gilt AM < AY, also

F*<F0<Fo-
Der Beweis wird in derselben Weise bis zum n-Eck fortgesetzt.
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2.5.4 Einordnung
As-Sumaisäti's Beweis ist schwierig einzuordnen, da ein Kontext fehlt, aus dem

sich ableiten Hesse, ob as-Sumaisäti die Abhandlung des Zenodoros bzw. Pappos

kannte. Auch am Beweis selbst lässt sich kein Einfluss erkennen. Zwar
entspricht die Einleitung den oben erwähnten zwei ersten Sätzen des Pappos (allerdings

in anderer Reihenfolge), doch ist as-Sumaisäti's Beweis anders aufgebaut.

Zudem ist er nicht vollständig, denn das Verhältnis AM < AY, das im letzten
Satz des Beweises verwendet wird, zeigt sich zwar in der Zeichnung, wird aber

nicht bewiesen. As-Sumaisäti beweist also nur, dass ein Kreis mehr Fläche hat

als ein regelmässiges Vieleck gleichen Umfangs, aber nicht, dass ein regelmässiges

Vieleck mit mehr Ecken eine grössere Fläche hat als eines mit weniger
Ecken. Diesen Mangel bemerkte auch R. LORCH in seiner Abhandlung über Abu
Öa'far al-Häzin (S. 154).

Da der Beweis aus einer grösseren Abhandlung zu stammen scheint (min

kaläm...), liesse sich darüber spekulieren, ob es sich dabei um eine Abhandlung
zur Isoperimetrie handelte. Allerdings ist es eben so gut möglich, dass sich as-

Sumaisäti eher zufällig mit diesen zwei Sätzen beschäftigte.
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