Zeitschrift: Schweizer Schule
Herausgeber: Christlicher Lehrer- und Erzieherverein der Schweiz

Band: 51 (1964)

Heft: 12

Artikel: Archimedes, der grosste Mathematiker des Altertums
Autor: Hanser, G.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-533110

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen 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 regle 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
gu'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: 26.03.2026

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


https://doi.org/10.5169/seals-533110
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

die ausgeschnittenen Stellen mit Neocolor aus.
Reizvoll wird diese Technik aber erst, wenn man die
Schablone um 180° dreht oder in irgendeiner
Richtung verschiebt. Beim zweiten Bemalen ver-
wendet man die dunklere oder eine Kontrastfarbe.
Bevor man aber die Schablone das zweitemal ver-
wendet, reinigt man sie mit einem Messer von den
Farbrickstanden, um unliebsamen, andersfarbigen
Strichen vorzubeugen.

Archimedes, der grof3te Mathematiker des Altertums

Dr. G. Hauser, Biel (vormals in Luzern)

1. Teil
I. Biographische Notizen

Zunichst sollen einige biographische Angaben den

b) Man braucht sich mit den Schablonen natirlich
nicht nur an Streifenmotive zu halten. Es kénnen
die beliebigsten Formen ausgewahlt werden. Hier
ein Vorschlag, wie man sie beim Farbkreis verwen-
den kann. Man schneidet eine dhnliche Figur aus,
wie sie Abbildung 6 zeigt. Man heftet diese Scha-
blone mit einem ReiBnagel auf einer Holzunterlage
oder aufdem ReiBbrett so fest, dal} sie im Kreise her-
um gedreht werden kann. Nun muf3 man berechnen,
wie manches Mal man die Schablone im Kreise ab-
tragen will. Man kann es auch so berechnen, dal3
sich die Figuren tberschneiden. Unter Umstinden
mull man sich auch einfach nach den vorhandenen
Farben richten. Diese Zeichnung erfordert Aus-
dauer, dafiir ist aber die Wirkung groB3.

Sekundar- und Mittelschule

auBern Rahmen wenigstens andeuten, in welchem
die bewundernswerten Schopfungen des Archimedes
entstanden sind.

Auf alle Fille steht sein nahes, freundschaftliches
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Verhiltnis zum Koénigshause von Syrakus wiahrend
seines ganzen Lebens auBer Zweifel. Er war ndm-
lich mit dem Koénig Hieron II. von Syrakus und mit
seinem Sohne Gelon befreundet.,

Vermutlich erhielt Archimedes zuerst Unterricht
von seinem Vater. Dann folgte ein langerer Studien-
aufenthalt in Alexandria, im Norden von Agypten,
beim Nildelta. Alexandria war ja das damalige
Zentrum der griechischen Wissenschaft, wo Euklid
im <Museion> gelehrt und seine berithmten <Ele-
mente> geschrieben hatte. Das «<Museion> war eine
Forschungsstitte und Bibliothek, die allererste Uni-
versitit.

Auchnach seiner Ruckkehr in die Heimatstadt Syra-
kus blieb Archimedes in freundschaftlichem und
wissenschaftlichem Verkehr mit alexandrinischen
Gelehrten wie mit dem Astronomen und Mathema-
tiker Konon, mit dessen Nachfolger Dositheus, mit
Leuxippus sowie mit Eratosthenes, dem Mathematiker
und Geographen. Ihnen teilt er seine neuen Ent-
deckungen und Ergebnisse in Briefen sofort mit,
meistens zuerst ohne Beweis. Und dies weil er, wie
er selbst in der Einleitung zur Abhandlung «Uber
Spiralen> schreibt, «gerne jedem Mathematiker das
Vergniigen génnen mochte, den Beweis selbst zu
finden». (Das ist gewiB3 eine sehr lobenswerte Hal-
tung gegeniiber Fachkollegen, die nicht selbstver-
standlich und leider meistens gar nicht {iblich ist.)
Es dauerte oft Jahre, bis Archimedes, von seinen
Freunden bedringt, seine Lehrsidtze mit vollstindi-
gen Beweisen der Offentlichkeit preisgab. Seine
Schriften lieB er in Alexandria erscheinen. Er
schrieb sie nicht in der gewohnlichen Verkehrs-
sprache, sondern in seinem heimatlichen dorischen
Dialekt. Dies ist ein typischer Zug seiner Unab-
hangigkeit von jeder Schultradition, die ihn auch
als Forscher auszeichnet. Archimedes hat kein uns
erhaltenes Sammelwerk geschrieben. Er verfaBite
einzelne Abhandlungen, in denen er zumeist Neues,
von ihm selbst Erdachtes mitteilte. Die Schriften
von Archimedes sind leider nur zum Teil auf uns
gekommen und zudem nicht alle im reinen, unver-
derbten Urtext.

Bis zu seinem unnatiirlichen, tragischen Tode blieb
Archimedes in Syrakus, wo er ganz der Wissen-
schaft lebte, Seine Stellung scheint eine mehr private
als offentliche gewesen zu sein. Wenigstens ist nir-
gends die Rede von Staatsgeschiften, denen er vor-
gestanden hitte. Allerdings wurde er, wie schon an-
gedeutet, der Freund und technische Berater des
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Konigs Hieron. Dem Sohn und Mitregenten Hie-
rons, Gelon, hat er eine geistreiche populdre Ab-
handlung iiber <Die Sandzahl> gewidmet, von der
noch die Rede sein wird. Es gibt viele und zum Teil
recht glaubwiirdige Berichte iiber seine mechani-
schen Leistungen fiir private Zwecke des Kénigs und
bei der Verteidigung seiner Vaterstadt gegen die
Rémer unter dem Feldherr Claudius Marcellus in den
Jahren 214-212 v.Chr. Besonders drastisch ist die
Schilderung der Wirkung Archimedischer Vertei-
digungskunst bei Plutarch. (Diese Schilderung kann
man im Buch von Kowalewski tiber «GroBe Mathe-

- matiker>, S. 27, nachlesen.) Erst nach zweijdhriger

erfolgloser Belagerung und nur durch eine Uber-
rumpelung von der Landseite her, gelang es den
Roémern im Jahre 212 v.Chr. Syrakus zu erobern.
Bei dieser Gelegenheit wurde der 75jahrige Archi-
medes das Opfer der Roheit eines rémischen Solda-
ten, der ihn mit seinem Schwerte niederstreckte,
wahrend Archimedes, des Tumults nicht achtend,
geometrische Figuren in den Sand zeichnete. (Be-
rithmt ist die AuBerung geworden, die Archimedes
getan haben soll, als er des herannahenden Solda-
ten gewahr wurde. Er soll namlich zum Soldaten
bloB die Worte gesagt haben: «Mann, beriihre
meine Figuren nicht!»)

Marcellus, der romische Consul und Feldherr, ge-
gen dessen ausdriicklichen Befehl Archimedes um-
gebracht worden war, soll groBe Trauer iiber den
Tod des beriihmten Gegners empfunden haben. Er
lieB ihm ein Grabmal setzen mit der Abbildung
eines Zylinders und einer eingeschriebenen Kugel
sowie einer Inschrift iiber die groBte und schonste
Entdeckung des Archimedes betreffend den Raum-
inhalt der Kugel. Der rémische Staatsmann Cicero,
der das Grabmal bei einem Aufenthalt in Syrakus
aufsuchte, als er im Jahre 75 v.Chr, als Quaéstor in
Sizilien weilte, hat es nur mit Mihe unter uber-
wucherndem, dornigem Gestriipp entdeckt und es
an der Inschrift erkannt. Er lie3 das Grabmal darauf
wieder instand setzen.

11. Astronomische und physikalisch-technische Leistungen
1. Archimedes als Astronom

Als Sohn eines Astronomen hat Archimedes sehr
wahrscheinlich ebenfalls als Astronom angefangen.
Sein Studienfreund war der Astronom (und Mathe-
matiker) Konon, der auf Sizilien astronomische Be-
obachtungen angestellt hat. Archimedes hat dann



selbst Untersuchungen und Beobachtungen tiber die
Jahreslange durchgefiihrt und dabei den relativ sehr
geringen Fehler von einem Vierteltag gemacht. In
seiner Abhandlung tiber die <Sandzahl> beschreibt
er einen Apparat, mit dem er den scheinbaren
Durchmesser der Sonne gemessen hat. Der Haupt-
zweck des <Sandrechners> ist, zu zeigen, daB3 man
mit Hilfe einer geeigneten Schreibweise fiir grof3e
Zahlen leicht eine Zahl angeben kann, die gréBer
ist als die Anzahl der Sandkorner, die der (ganze)
Kosmos enthielte, wenn er ganz mit Sand gefiillt
ware.

Die gréfte Leistung von Archimedes auf dem Ge-
biete der Astronomie, die im Altertum vor allem
bewundert wurde, war die Konstruktion eines Plane-
tariums. Er hat es in einer eigenen Abhandlung
(Uber die Anfertigung von Sphiren> beschrieben,
welche leider verlorengegangen ist. Der rémische
Feldherr Marcellus hat dann das Planetarium mit
nach Rom gebracht, wo noch Cicero es bewundern
konnte.

2. Die mechanischen Leistungen des Archimedes

Auch die physikalischen Leistungen des Archimedes
gehoren einer frithen Periode seines Lebens an. In
Alexandria soll Archimedes nach dem griechischen
Geschichtsschreiber Diodorus eine Wasserschraube
zum Hinaufpumpen von Wasser erfunden haben,
ein praktisches Hilfsmittel, das spater unter anderem
auch in den spanischen Silberbergwerken benttzt
wurde. Mit dieser Schraubpumpe hat Archimedes
zum Beispiel das Riesenschiff des Koénigs Hieron
versehen. Daraus 14Bt sich der SchluB3 ziehen, daB
Archimedes sich ebenfalls frith mit Mechanik abge-
geben hat. Und ohne bedeutende mechanische
Kenntnisse lieB sich sein Planetarium auch nicht
konstruieren. Bei seinem wissenschaftlichen Geiste
ist es begreiflich, daB3 er durch diese praktischen Auf-
gaben auf den Gedanken gebracht wurde, die me-
chanischen Gesetze exakt zu begriinden. Archime-
des gilt als der Begriinder der theoretischen Mechanik. Er
ist iiberhaupt der erste theoretische Physiker. — Archi-
medes soll (angeblich) durch die Priifung der ge-
falschten Goldkrone des Konigs Hieron auf die
Entdeckung des spezifischen Gewichts und des nach
ihm benannten hydrostatischen Prinzips gefiihrt
worden sein. Das Ergebnis liegt vor in dem ausge-
zeichneten Werk Uber schwimmende Kirper, welches
die exakte Grundlegung der Hydrostatik enthilt.

Im Ersten Buch dieses Werkes wird das Verhalten von
festen Korpern (in Form von Kugelflichen) in
Flissigkeiten, deren spezifisches Gewicht gleich
bzw. kleiner bzw. gréBer ist als jenes der Flussigkeit,
untersucht. Es handelt sich um die Anwendung des
Prinzips von Archimedes (das hier plausibel gemacht
wird). Im ZJweiten Buch handelt es sich um die
Untersuchung der Frage, wie ein Segment eines
Rotationsparaboloids, dessen Grundfliche auf der
Achse des Paraboloids senkrecht steht und das aus
einem Stoffe besteht, welcher spezifisch leichter ist
als eine Flissigkeit, in dieser Flussigkeit schwimmt.
An dieser Stelle 14Bt sich eine zweite berithmte
Anekdote iiber Archimedes einflechten: Als Archi-
medes beim Baden im Meer iiber das Problem
nachdachte, wie er die goldene Kénigskrone aufihre
Echtheit bzw. auf die vermutete Filschung prifen
kénnte, sei thm plotzlich die Lésung eingefallen.
Ohne weitere Uberlegung sei er sofort vollstindig
nackt nach Hause gerannt, wobel er immer wieder
ausrief: «heureka! heureka!» (= ich hab’s ge-
funden!)

Von ganz besonderer Bedeutung ist der Beitrag von
Archimedes in der reinen Mechanik. In seiner Arbeit
Uber das Gleichgewicht ebener Flichen hat er namlich
das Hebelgesetz exakt bewlesen und es in vielseitiger
Weise vor allem auf Schwerpunkts-, Flichen- und
Volumenbestimmungen angewendet. Als Archime-
des diese Untersuchungen auf Gehilde hoherer Ord-
nung ausdehnte, wie die von Kegelschnitten be-
grenzten Flichen und ihre Umdrehungskérper (die
von Archimedes Ronoiden und Sphdroiden genannt
wurden), entdeckte er die Fruchtbarkeit der mecha-
nischen Betrachtungsweise fir die Mathematik und
bildete eine Methode zur (vorldufigen) Auffindung
von Flacheninhalts- und Volumenbestimmung aus,
die der Infinitesimalrechnung der modernen Ma-
thematik entspricht. Die Methode selbst erlauterte
Archimedes in einem Brief an Erafosthenes, der erst
im Jahre 1907 von Heiberg herausgegeben wurde,
nachdem sein Vorhandensein im vorhergehenden
Jahre in Konstantinopel in einer Klosterbibliothek
entdeckt worden war.

1II. Bis zu welchem Umfange war die Mathematik

vor Archumedes entwickelt worden ?

Unm die groen Verdienste des Archimedes auf' dem
Gebiet der Mathematik richtig wiirdigen zu kénnen,

sollte man zunachst die wesentlichen Tatsachen aus
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der Geschichte der Mathematik bis zu seinem Auf-
treten kennen. Ich muBl mich hier darauf beschran-
ken, den Leser wenigstens ganz kurz iiber den un-
gefahren Stand der Mathematik am Anfang des
3. Jahrhunderts v. Chr. zu orientieren.

Das Gebaude der elementaren Planimetrie war durch
Euklid fertiggestellt worden. Euklid hinterlieB die
Lehre von der Kongruenz, von der Ahnlichkeit, von
der Ausmessung geradlinig begrenzter Figuren. In
der Stereometrie war die Volumenbestimmung jener
Korper gelungen, die durch ebene Flichen und
Kegelflichen begrenzt werden. Ferner waren die
drei klassischen Probleme der Geometrie in Angriff
genommen, aber noch lange nicht abgekliart wor-
den. Wiahrend fir die Verdoppelung des Wiirfels und
fir die Dreiterlung des Winkels schon verschiedene gut
brauchbare Lésungsversuche vorlagen, ist der erste
wesentliche Beitrag zur Losung der Quadratur des
Kreises erst Archimedes gelungen.

Welches waren die bisherigen Ergebnisse in der
Algebra? — Die Algebra der Griechen hat es niemals
zu einer selbstindigen Existenz gebracht. Ich muf3
es mir versagen, hier die beiden Hauptgriinde aus-
einanderzusetzen, die der Ausbildung der Algebra
zur Zeit der alten Griechen hindernd im Wege
standen.

Bis zu Archimedes kannte die Algebra die Gesetze
uber die vier Grundoperationen mit den positiven
rationalen Zahlen, das heiBt positiven ganzen und
gebrochenen Zahlen. Insbesondere waren die drei
algebraischen Grundformeln fur (a-+b)%, (a—b)2
und (a+b) (a—b) bekannt. Die Lehre von den
Proportionen war vollstindig ausgebildet, woran
Eudoxos, ein Zeitgenosse Platos, das Hauptverdienst
hatte. Bekannt war ferner die Summenformel fiir die
arithmetische Folge.

Damit ist in groBen Ziigen der Stand der Mathema-
tik skizziert, wie er von Archimedes vorgefunden
wurde.

IV. Die planimetrischen Letstungen des Archimedes
1. Kreismessung — «Quadratur des Zirkels>

Mit dem alten und berithmten Problem der «Quad-
ratur des Kreises> hat sich Archimedes eingehend in
seiner leider nur verstiimmelt erhaltenen Abhand-
lung Uber die Kreismessung beschiftigt.

Archimedes beginnt damit, daB er als erster auf
strenge Art den Satz beweist, die Kreisfliche sei gleich
einem rechiwinkligen Dreteck, dessen eine Kathete gleich
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dem Radius und dessen andere Kathete gleich dem Umfang

- . r-u
des Kreises ist: F = -

Das nachste Problem, das Archimedes (mit Hilfe
der Rechnung) zu lésen versucht, ist die Bestim-
mung einer Strecke, deren Linge gleich dem Um-
fang eines gegebenen Kreises ist, also die «Gerad-
streckung> oder <Rektifikation> des Kreisumfanges.
Er beniitzt dazu also ein Verfahren, welches Euklid
noch entschieden abgelehnt hiatte, weil das nume-
rische Rechnen noch zu Euklids Zeiten als eines
Mathematikers nicht wirdig betrachtet wurde.
Archimedes beniitzt dabei den Grundgedanken, der
von Antiphon, einem Zeitgenossen von Sokrates, ein-
gefiihrt und von Bryson weiterentwickelt worden war,
um die Zahl = zu bestimmen. (Antiphon hat nur
einbeschriebene regelmiafBlige Vielecke, namlich
Quadrat, Achteck usw. beniitzt, Bryson dazu auch
die umbeschriebenen Vielecke.) Archimedes geht
vom ein- und umbeschriebenen regelmiBigen
Sechseck aus, und durch fortgesetzte Halbierung des
Zentriwinkels dringt er bis zum einbeschriebenen
und umbeschriebenen regelmiBigen g6-Eck vor.
Damit hat er den berihmten und noch heute (vor
allem von den Handwerkern) hiufig verwendeten

Néherungswert = ~ 3% gewonnen (Fig. 1). Die
Rechnung besteht in einer Verbindung von Ver-
haltnissen durch geschickte Anwendung der Lehre
von den Proportionen und durch Einsetzen von
nahezu richtigen, aber etwas zu kleinen Quadrat-
wurzelwerten. Auf alle Félle hat sich Archimedes
mit seinem hochst wertvollen Beitrag zur Kreis-
messung als vorziiglicher Zahlenrechner ausge-

wiesen.

2. Die Quadratur der Parabel

In der Abhandlung mit dem Titel Die Quadratur der
Parabel, die vollstindig erhalten ist, gibt Archimedes
zwei strenge Beweise fiir den Satz iiber den Flichen-
inhalt eines Parabelabschnitts: einen mechanischen
und einen geometrischen Beweis.

a) Mechanischer Beweis. Die <mechanische> Methode
beruht auf statischen Uberlegungen. Sie besteht
darin, das zu bestimmende Parabelsegment in
Streifen zu zerlegen und diese dann aufeiner Waage
auszubalancieren (Fig. 2). Die Strecke BC wird um
die Strecke BA gleich BC verlangert und AC als
Waagebalken mit dem Drehpunkt B aufgefaBBt. In
A werden Flichensticke R, U, V, W, G ange-



Fig.

10 B
3., <T<3.

3,1408 ... <7 < 3,14208 ...

bracht, die bzw. im Gleichgewicht sind mit den
Trapezen DE, ZS, TH, YI und dem Dreieck XIC.
Alle Flachenstiicke zusammen werden dann im
Gleichgewicht sein mit dem Dreieck BCD und
einen Drittel dieses Dreiecks ausmachen. Die Tra-
peze DE, ZS usw., an ihrem rechten Eckpunkt auf-
gehiangt, werden im Gleichgewicht sein mit den

Fig. 2

o>

Trapezen KE, LZ usw., aufgehidngt in A. Werden
die ersten Trapeze aber nicht an diesen Punkten,
sondern an den Strecken BE, EZ usw. aufgehangt,
so sind sie im Gleichgewicht mit R, U, V usw. Mit-
hin sind die Flachenstiicke R, U, V usw. kleiner als
die Trapeze KE, LZ usw. Somit ist die Summe
R 1+ U 4+ V 4+ W -+ G,alsoein Drittel des Dreiecks
BCD, kleiner als die Summe der Trapeze KE, LZ
usw. und des Dreiecks IXG, die zusammen das
Parabelsegment tiberdecken.

Analog wird bewiesen, daf3 ein Drittel des Dreiecks
BCD gréB8er ist als die Summe der Trapeze FZ, Q H,
IP und des Dreiecks ICO, welche sdmtlich inner-
halb des Parabelsegments liegen.

Der Unterschied zwischen der ersten und der zwei-
ten Reihe von Trapezen und Dreiecks ist gleich der
Summe der kleinen Trapeze BF, FQ, QP, PO und
des kleinen Dreiecks COX, durch welche gerade die
Parabel hindurch lauft. Diese Summe ist aber gleich
dem Dreieck BCK, welches ein willkurlich kleiner
Teil (in unserer Figur ein Finftel) des Drelecks
BCD ist.

Es folgt der Exhaustionsbewets: Es sei das Parabel-
segment gleich s, ein Drittel des Dreiecks BCD
gleich z. Dann ist zu beweisen, daBB s = z. s ist ¢in-
geschlossen zwischen zwei Fliachen s; und s,, deren
Unterschied ein beliebig kleiner Teil (¢) des Drei-
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ecks BCD ist, und es wurde <mechanisch» bewiesen,
daB z ebenfalls zwischen s; und s, liegt.
Also: (1)s;>5> 55, (2)s5;> 2> 55, (3)s;—s, = e,
Angenommen,es sei: s> z. Man wihle: e < s—z.
Dies ergibt einen Widerspruch:
S—2Z>£=78—S5,,

s>z + (8;—5;3) >3 + (s —8y) =5y, was un-
moglich ist.
Archimedes suchte also die Abnahme des Fehlers
bei Vermehrung der Trapezstreifen abzuschitzen,
ein Weg, der konsequent weiter verfolgt zum stren-
gen Integralbegriff hitte fithren miissen.
Diese indirekte Beweismethode kommt, mit kleinen
Abidnderungen, in den Werken von Archimedes
immer wieder vor. Manchmal arbeitet Archimedes
auch mit Verhdlinissen anstatt mit Differenzen und
beweist, daB3 das Verhiltnis s;
werden kann als das Verhiltnis der gréBeren von
zwei beliebig vorgeschriebenen GroBen zur kleine-

: s, kleiner gemacht

ren,

Nach diesem mechanischen Beweis folgt eine min-
destens ebenso schoéne, rein geometrische Herlei-
tung.

b) Geometrischer Beweis

Hier folgt die genaue Wiedergabe der authentischen
deutschen Ubersetzung des Archimedischen Textes
mit den zugehorigen Figuren in 4. Czwalina: Dze
Quadratur der Parabel (Ostwalds Klassiker der
exakt. Wissensch., Heft Nr. 203, S. 23—29). An die-
sem Beispiel soll sich der Leser selbst ein Bild machen
kénnen von der einwandfreien, griindlichen Art der
Archimedischen Beweisfithrung.

Fig. 3
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1) §18. Vor: AD = CD, BD || Parabeldurchmesser.
Beh: B = Scheitel des Parabelsegmentes.

Beweis: Tangente in B | AC.

2) § 19. Vor: AE = ED, ZE || DD.

Beh: BD = % EZ.

Beweis: Nach den Elementen der Kegelschnittlehre
gilt: BD : BF = AD?: ZF2 = 4 : 1.

Fig. 4

3) §20. Vor: A ABC gleiche Grundlinie und Héhe
wie Segment ABC.

Beh: A ABC > % Segment ABC.

Lusatz: Es ist moglich, einem Parabelsegment ein
Vieleck einzubeschreiben derart, daB die Summe
der Restsegmente kleiner ist als jede vorgeschrie-
bene Flache.

(Satz von Eudoxos: X, der <Elemente)>.)

Fig. 5

4) §21. Beh: A ABZ — A BCH = A ABC



&w:m)=%EZ=2ER
dﬂEF:%EZ:QFZ

I

FZ=—BD
4

5) §22. Vor: M=4N,N=4P, P=40Q
M = A ABC.
Beh: Segment ABC> M +N +P+Q.
Bew: N ABC = 4 (A ABZ + A BCH)
=M
A ABZ + ABCH = N.
Dreiecksumme in den nun iibrig bleibenden Rest-
segmenten = P, Dreiecksumme in den alsdann tibrig
bleibenden Restsegmenten =Q.
M + N + P+ Q = einbeschriebenes Polygon < Parabel-
segment.

6) §23. A, B, C, D, E seien Glieder einer geometri-
schen Reihe mit dem QQuotienten i
Vor: A=4B,B=4C, C=4D, D =4E

&MA+B+C+D+E+§E:%A

Beweis: Es seit M = %B, N = A;—C,
P-'D, Q=-E.
3 3

Somitist B+ M =—A +—A=_A,
4 12 3
I 1

C+N=-_-B+--B=_B,
4 12 3

I I I

D+P=-C+.C="C,

12 3
I I I
B+C+D+E+M+N+P+Q
e —
=;§m+B+C+m
EMﬁ%aM+N+P:%$+C+m

Df. B+C+D+E+Q
=B+C+D+E+ E=_A
7) §24. Satz: Der Inhalt eines Parabelsegments ist

—;1— des Inhalts des Dreiecks, das mit thm gleiche
Grundlinie und Hohe hat.

] £
A (44
Z=M
L 1
Hew (P) @

Vor: Parabelsegment und A ABC haben gleiche
Grundlinie und Héhe.

Beh: Parabelsegment = % N ABC = K.

Bew: r.Fall: Segment > K.

Man beschreibe in die Figur die Dreiecke ABD,

BCE ein, den Restsegmenten wiederum Dreiecke

(gleiche Grundlinie und Hohe!) usw.

SchlieBlich gilt: Summe der iibrigbleibenden Rest-

segmente < Segment — K : unmdoglich!

Denn A ABC + (A ABD + ABCE) — ...
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D. h. Summe der Restsegmente > Segment — K.

Exhaustionsbeweis!

2. Fall: Segment < K.

AABC =M = 4N, N = 4P usw.

Letzte Fliche Q < K — Segment.

Dann ist I\’[+N+P+Q+éQ:%T\-I:K

Alo K—(M+N+P+Q)<Q,

aber K — Segment >Q,

D.f. M + N4 P + Q> Segment: unmoglich!
(Forsetzung folgt
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