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Besprechungen
Becker, O., Grundlagen der Mathematık ın geschichtlicher Entwicklung (Orbis

Academıicus. Problemgeschichten der Wıssenschaft 1n Dokumenten und Dar-
stellungen). 80 (422 mit Zeichnungen 1mM Text) Freiburg-München 1954,
Alber
B., Protessor der Philosophie der Bonner Universıität, veröftentlicht ine Aus-

VO]  _ Quellentexten mıiıt dem Ziel, „eIn Biıld der geschichtlichen Entwicklung
der Grundlagenproblematik der Mathematık VO!]  3 ıhren Anfängen bis heute ent-

en un „dıe prinzipiellen Gedankenwendungen der mathematischen Grund-
Jlagenforschung, oft ın Verbindung miıt der zeitgenössıschen Philosophie, skizzie-
renNn, hne autf die technıschen Einzelheiten einzugehen“ (V) Folgende reıl Epochen
machen die Grundlagenproblematik besonders deutlıch: Die klassische Antike
VO| bis Y hr., die eıit des Aufbruches und der Blüte griechischer
Mathematik; Das a  r dıe Zeıt der Entstehung der nNCUECETEN abendländi-
schen Mathematik; Das und 20. Jahrh. mıiıt „seiner sıchständig steigernden Grund-
lagenforschung“ (1) Die Anordnung der Texte folgt nıcht allein der Chronologie,
sOnN 5in mu{fß auch öfters der Systematik weıchen. Kurze erläuternde Zwischen-
bemerkungen des ert verknüpfen die einzelnen Dokumente.

Stelle eıner 1Ns einzelne gehenden Inhaltsangabe möge durch eın Beispiel
Z.U) Problem „Darstellung und Wesensart der mathematischen Logoi“ gezeigt WEeI -
den, WIıe eLWwW2 der Leser VO) diesem wertvollen und anregenden Quellenwerk
gesprochen werden ann.

Zur Frage nach der Begründun der Irrationalzahlen findet iINnan in der Sammlung
Verfahren, die ın ihrer rechneris Handhabung leicht unterscheidbar sind, wen1-
SCr dagegen 1ın der logischen Ortsbestimmung. Es sınd das Anthy hairetische
un Eudoxische 109—116), das Dedekindsche — das Can-
torsche Vertahren 5d—2 Zur Beurteilung dieser Vertahren mu{fß folgenden
Fra Beachtung geschenkt werden: Wıe versuchen die einzelnen Verfahren, das
Ver altnıs zweıer vor egebener Größen darzustellen? Wıe spiegeln die einzelnen
Vertahren die algorı mischen Beziehungen zwischen den Logoı1 wiıder? Sollen
alle Verhältnisse ırgendeiner wohldefinierten Menge ertaßt werden, un! welche
Kontrollmittel der Vollständigkeit stehen ZUr!r Verfügung?

Zur Begründung der Irrationalzahlen geht das Anthyphairetische Verfahren
(A-Verfahren) VO  - Wwe1 eichartigen un: vergleichbaren Größen un Q, dıe 1mM
Logos stehen, 4AuU:  N Durgl die Gleichungen

P  e  —  XOQ+ X0 DOSItLV Sanz,
Q=xz, R+S A q POSIt1V Sanz, R,

bestimmt ıne Folge VO  - posıtıven Yanzen Zahlen Xoy x17 )s welche INan die
„A-Zeıger“ VOoO nennen ann. Unter welchen Bedingungen 1U dieses Verftfahren
möglıch ISt un: die „Zeigerfolge“ eindeutig bestimmt ist, ist nıcht leicht einsichtig.
Neben den VO! erf. (Eudoxos-Studien { 1 37/8—382) aus der Antike erorterten
Beispielen z1bt 65 noch andere, das Versagen ganz andere Gründe hat. Das hängt
eiınmal VO!  3 der Eindeutigkeıit der Primteilerzerlegung aAb un! ob alle Ideale Haupt-
ıdeale sınd Exıstiert anderseıts ıne „A-Zeigerfolge“, annn 1st diese wenıgstens
eindeutig. Umgekehrt kann INa  — fragen, ob die Menge aller „A-Zeigerfolgen“ und
aller reellen Verhältnisse sıch abpaaren lassen. Die obengenannte zweıte Frage
Sagt 1n diesem Verfahren die schwache Seite. Während 1n der Antike dıe Aufstel-
lung einzelner Logoı1 un!: die Beweıise tür die Logosgleichheit un! Logosungleichheit
fast vollständig ausgearbeitet wurde, wurden die algorithmischen Beziehungen der
Logo1: kaum beachtet. Man müfte, wenn [x01 i} [ Yo, M [P09 yn

[ Sos , die „Zeiger“ Dı un Sı allein, durch die „Zeiger“ X] und X ı ausdrücken
können. Man mu{fß wissen, da{fß dieses Verfahren nıcht selbständig auftrat, SOMN-
dern War 1Ur eın Miıttel ZU Beweıs der Logosgleichheit (Top 158 b 33—35).
Zum Verständnis dieses Verfahrens se1 noch Tau hingewiesen, daß die „Zeıger-
folge“ sowohl als Zahlenmenge wıe auch als Zahlenfolge eindeutig bestimmt 1St.
An jedem Platz SO eıne bestimmte Zahl stehen. Die Feststellung allerdings, welche
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ahl welchem Platz steht, ann auch ın einer anderen als natürlichen Reihenfolge
geschehen, WI1IE Cs bei den Kettenbrüchen möglıch ISt.

Das Verfahren des Eudoxos dagegen geht VO'!  3 einer vorliegenden Menge VO  3

mındestens we1ı Paaren leichartiger und vergleichbarer Größen Diese Paar-
n  9 welche zunächst timmt bleiben soll, wiıird Klassen eingeteilt, VO]  w} denen
jede eıner höheren Einheit zusammengefa{fßt als Og20S bezeichnet wiırd. Zwei
Paare stehen dann in derselben Klasse (Ev TW XUTO 0Y®  ); wenn ukl1 V) Def
vgl Vert 54) oilt. Nach uk1 V, Deft. wiırd zwıschen den Klassen eiıne künst-
ıche größenartige Beziehung konstruilert. Verschiedene Satze 1 5. Buche sollen
den Größencharakter dieser Beziehungen sıchern, wobei leider die algorithmische
Verknüpfung der Klassen untereinander tehlt. Nıcht gzanz dasselbe bedeutet die
1n Aatz vorkommende un als ASSOZ1ATtLV nachgewiesene Verknüpfung. Näher
lıegen die usammengesetzten Logo1 VO  —$ ukl VI, ef. 5 und atz Z dıe WIr
Produkte eNnNenN. Auf die dritte der obıgen allgemeınen Fragen antwortet dieses
Verfahren, da{fß ebenso viele Größenpaare gibt, als INa  - Paare VO:  w Größen neh-
1LNCN kann. ber wI1ıe viele sınd das? Wann ISt für die Griechen eine Größße, VOT

allem eine gyeometrische Größe „gegeben“? Damıt kehrt die Ite Frage, ob die Kon-
struktion als Existenzsicherung galt, zurück. Hıerıin esteht zwıschen beiden Ver-

remn enyn gewaltiger Unterschied. Wenn die betreftenden Einzelgrößen VOTI'-

handen sind, ann kommt das Eudoxische Verfahren in den Gang, das Anthyphait-
retische dagegen greift eıner „Darstellung“ 1mM obigen Siınne und kann die
umgekehrte Frage eichter stellen, da die Exıstenz der verschiedenen möglıchen
„Zeigerfolgen“ mıiıt der Exıstenz der Zahlen celbst mitgesichert Ist un! VO  - der
Exıistenz der Größen Sal icht abhängt. Der ınn der rage also, ob „alle Logo:
ertaßt sind, 1St ın beıden Vertahren nıcht derselbe.

Von dıesen beiden Vertfahren unterscheidet sıch Jjenes, welches als Dedekindscher
Schnitt bekannt ist un VOraussetzT, dafß die enge aller rationalen Zahlen als
Betätigungsfeld vorliegt vgl Perron, Algebra 1, 1932; IL, 1933; Irrationalzahlen,

Es werden Zweiteilungen, die Schnitte heifßen un: rel Bedıin
erfüllen haben, VOorgeNOMMTECN. FEıne logische Aussage definiert jeden ıtt. Auf
diese Weıse entstehen die rationalen un! die irrationalen Schnitte. Hıer mu{ß man

unterscheiden dıe aÜltere un!: die NECUCIC, algebraisıerte Gestalt der Dedekindschen
T heorie. Während INa  - früher S  9 da „Jedes irrationale Verhältnis einen be-
stiımmten Platz den ratıonalen zugewliesen bekommt“, mussen die logischen
Schritte Jjetzt feiner zerlegt werden, da nıcht möglich ISt, dafß eine Irrationalzahl
als Schnitt und ıne Rationalzahl als FEinzelzahl 1ın eıner Größenbeziehung
einander stehen. Zuerst kommen die rationalen Einzelzahlen, dann die rationalen
Schnitte, ndlich die iırrationalen Schnitte. Sowohl bei den algorithmischen Beziehun-
SCch W1e bei den größenartigen Beziehungen eht mMa  —j Zuerst Vo den rationalen
Einzelzahlen den ratiıonalen Schnitten dem Wege des Isomorphismus und
dann TSLT VO den rationalen Schnitten den iırrationalen Schnitten auf dem Wege
der Gleichartigkeit. Ferner werden zweiıerle1ı Schnitte 1n wel verschiedenen Augen-
blicken we1l verschiedenen Zwecken vorgenoOmMmMeN. Zuerst teilt INa  — die Menge
der rationalen Einzelzahlen ın Unterklassen un Oberklassen, sowohl die 1ırra-
tionalen w1€ dıe rationalen Schnitte erhalten. Nachdem ıne S-Funktion
un eiıne P-Funktion festgelegt ist, prüft Man, ob die Rıng- un: Körpereigenschaf-
ten verifiziert sınd. Am Schlu{fß wiıird ıne zweıte Reihe VO Zweiteilungen VOTI-

SCHNOIMNIMNCI, ındem die NeCuUEC Menge aller rationalen un irrationalen Schnitte ın Ober-
klassen und Unterklassen geteilt wird, wobei sıch herausstellt, dafß bei dieser wel-
ten Menge VOT Teılungen keine Unter- und Oberklasse oftenbleiben. Die eu«c

Schnittbildung erweılst sıch sOmıt als überflüssig, das Verfahren 1st 1m wesentlichen
unwiederholbar, un!: die Menge aller Schnitte den rationalen Einzelzahlen
bildet eın Kontinuum. Der Ausdruck „Menge aller rationalen Einzelzahlen“ (s. 0.) bırgt
logische Schwierigkeiten; noch größere ber un bis heute teilweise noch unerledigte
Schwierigkeiten lıegen 1n dem Begriff „Menge aller Schnitte“ Von den reı Fra-
gCNn, die den Anfang dieser Einzelausführung gestellt wurden, zeigt die drıtte
den chwachen Punkt dieses Verfahrens Al die zweıte da egcn weıst auf seinen
Glanzpunkt hın. Miıt dem Anthyphairetischen Verfahren seiner zwangsläufigen
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Reihenfolge der Glieder hat diese Ordnungsfähigkeit aller Schnitte nıchts
Iiun vgl uch ert. 237)

Man kann 11U; auch darauf se1l Zanz kurz hingewiesen die Problematik
des Dedekindschen Vertahrens weıter verfolgen, wenn inan 1n Verbindungbringt MIt der Typentheorie. Diese kommt War bei der Aufstellung einzelner
bestimmter Dedekindscher Schnitte nıcht ın Frage, ohl ber beim Gebrauch der
Dedekindschen Konstruktion Beweiszwecken, worauf VWeyl (Das Kontinuum.
Kritische Untersuchungen ber die Grundlagen der Analysıs, 1918, aufmerk-
sa acht vgl auch Vert 336—351). Der atz VO der oberen Grenze 1St dafür das
einfachste Beispiel. Nach Weyl hängt die Definition des Schnittes VO!] der
Formel „Es zibt einen Schnitt“ ab, wodurch nach VWeyl die Typenhierarchie durch-
brochen werde (a.a.0. 23) Aus dem Einwand VWeryls Z1Ng die Brouwer-WeylscheEntwicklungsstufe des „Intuitionismus“ hervor vgl A. Heyting, Mathematische
Grundlagenforschung, Intuitionismus, Beweistheorie,

Das interessanteste Vertahren 1St das VO: Cantor, welches sıch leichtesten
algebraisieren un 1n Beziehung bringen äfßt miıt der Theorie der Ideale und der
dur i1ese hervorgerufenen Klassenringe. Ferner wird INan sowohl das Ver-
tahren VO  =] Weıierstrafß iınzunehmen W 1e das VO Bachmann, der INITt Intervallen-
schachtelungen, deren saämtlıche Endpunktepaare ratiıonal sınd, arbeitet. Die AaNSCHC-benen - Vergleiche sınd Zur Erforschung der antıken Logikgeschichte notwendig.

Dıiıeses knappe Beıispiel VO:  3 Textinterpretationen Hand des gebotenen Quellen-materı1als macht CS deutlich, WI1e csehr 1im Geist der Griechen neben der Philosophiedie Mathematik seıne arteıgene Leistung ist, die Ja JI auch für die AuslegungPlatons un: Aristoteles’ VO  — Wiıchtigkeit 1St (vgl auch Ref ın Scholastik RX
[1954] 97—99 Das Quellenwerk wırd ber auch ANICSCH können Unter-
suchungen, die War ber dessen Rahmen hinausgehen, ber doch sehr mıiıt ıhm

zıtiertenverbunden sind. Als Beispiel se1 fol endes erwähnt: In dem VO erf.
Buch VII der Elemente des Euklıd @1 es Ausführungen ZuUur eindeutigen Zerlegbarkeit
ın Primfaktoren: (1) Die Möglichkeit der Zerlegung: VII, atz 3 9 (2) Die
Vorbereitung aut den Eindeutigkeitsbeweis: VIIL, atz 4) atz miıt Korollar;
AT un 2, Deft. 1 Aat7z z ar 3 9 (3) Eindeutigkeitssatz: I Aatz 1 9
talls P ; I  n atz 14, falls P, q2 Pr. Diese antıke Leistung wıird INa  —
besonders würdigen können, wenn INa  - die entsprechenden Ausführungen VOo  —
H. Hasse, Höhere Algebra, Bd. II (Göschen 932), Berlın 1927, Zu Vergleichhinzunimmt. urch solche Untersuchungen wırd INa das wıssenschaftliche Antlıtz
der griechischen Mathematik herausarbeiten können, deren Eıgenart kurz folgendeWorte um:  rei  n Problemtiefe, strenge De t10n; wenıger Abstraktion als
logischer Konstruktivismus; Vorherrschaft der Zahlentheorie, der Algebra un: der
Analysis über dıe bloße Geometrie; vollständige Aufzählung VO  3 Lösungen mıiıt
Diorismos usf. Vor allem wiırd InNa  3 erkennen, 1ın welchem Ma@ße die Geburt der
modernen Mathematik der yriechischen verpflichtet 1St.

Den Philosophen belehrt diese Dokumentensammlung auch darüber, daß die
Berührung VO!  3 Philosophie und Mathematik in der Antike iıcht auf dem CNSEGebiet VO\| Schulmathematik stattfand un! da{fß deren Kenntnıis Voraussetzung 1st
vOor der Spekulatıon über s1e. Eın solch truchtbares und vorausgesetztes Wıssen
betrif} wichtige Begriffe un! Theorien, W1€ z. B Gruppe, Rıng, Körper, TIrans-
formation, Axıomatik, Isomorphismus, Meromorphismus, AÄquivalenzbeziehungen,Klasseneinteilung us

Diese Sammlung von Originaldokumenten dürfte wohl auch den scholastıschen
Philosophen ANTECSCH Zur Frage nach dem Verhältnis seiıner Phiılosophie ZUur Mat C -
matık. Den Anfang wiırd ;ohl eıne tiefere geschichtliche Besinnung machen (vglschon Becker un! Jos Hofmann, Geschichte der Mathematik, Bonn 1951, 149
bis L3 C. H. Haskıns, Studies 1n the Hıstory of Mediaeval] Science, Cambridge1924; Sarton, Introduction the Hıstory of Science, IL, un Jahrh.,ın Sammlung: Carnegıe Institute of Washington). Falls den Aufgabensamm-lungen des Miıttelalters, W1€ den „Propositiones ad acuendos i1uvenes“, Lösungen bei-
gegeben sınd, vermiıßt INnan das Bedürfnis, die Gesamtheıit der Lösungen aufzudecken
un!| ihre Struktur untersuchen. Man wırd ferner beachten mussen, da{fß W ıl-
helm VO) Moerbeke Proklosübersetzungen anfertigte und tast den Sanzen Archimedes
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übersetzte vgl Grabmann, Die Proklosübersetzungen des Moerbeke un! iıhre
Verwertung 1n der lateinischen Lıteratur des Mittelalters: Byzantınısche Zeitschrift
[1929—1930] /8—88; Jjetzt auch in Mittelalterliches Geistesleben ÄA München
1936, 413—424). Die bekannte Abhandlung „De tOt1us logıcae Arıstotelıs summa”,
halt “ > die halbe resmesche Theorie der latıtudines tormarum. Endlich seı
welche £rüher als Opusculum 48 des T homas VO| Aquıino abgedruckt wurde, CNL-

erinnert dıe mehr als 380 mathematischen Kundgebungen 1n den Werken des
Aquinaten, welche alle noch gesammelt, sachlich geordnet, kritisch un synthetisch
überarbeıtet werden mussen, nach dem 4us$s ezeichneten Vorbild eLtw2 der Altertums-
wissenschaft. Dann wırd IMNa  - ohl erst ruchtbar z. B ber die Mathematık des
Thomas VO  3 Aquıno „spekulıeren“ können. Zu den hierbei erforderlichen usätzen
wırd eın ÜAhnlicher Überblick autf dıe Mathematik des Stagırıten nötig sein. Unvoll-
ständig sınd noch Heıberg, Mathematisches Arıstoteles, Leipzıg 1904; Görland,
Arıistoteles un! die Mathematık, Marburg 1899; Blancanus, Aristotelıis loca mathe-
matıca, Bologna 1615 Von den hıer erhobenen Forderungen gesehen, wırd
INa  } ohl schwerlıch Arbeiten zustiımmen können, WIe sıe LWa vertreftfen werden
von E. Bodewig, Die Stellung des hl. Thomas VO  3 Aquıno ZUuU!r Mathematık, 1n :
Archıv für Geschichte der Philosophie 41, 401— 434 Ennen d

Systematische Philosophie and Allgemeine Wissenschafls-
theorie und Erkenntnislehre. 80 U, 445 > Paderborn 1955, Schöningh.
DD _ min D  9 Subskription
Hans Meyer, der ul als Frucht eıner nunmehr 45jährigen Lehrtätigkeit die von

eiıner erstaunlichen Beherrschung des Stoftes zeugende fünfbändige „Geschichte
der abendländischen Weltanschauung“ geschenkt hat, 11 Jjetzt auch dıe systematı-
sche Philosophie 1n einem grofßen, vierbändigen Werk zusammentassen. Der VOT-

liegende Bd behandelt dıe Erkenntnis- und Wissenschaftslehre, der 7.B. soll
der Metaphysık, der der Ethik, Rechts- un! Staatsphilosophie gew1ıdmet se1n, der

sol! eiıne „vergleichende Psychologie“ 4us der Feder VO!  ; M.s Schüler Rüfner
enthalten.

Der Abschnitt der FErkenntnislehre enthält „allgemeıne Erörterungen ZuUur Wıs-
senschaftsliehre“ (5—66), der En umfangreichste Abschnitt behandelt die „allgemeıne
Erkenntnislehre“ bzw. „dıe Grundprobleme der Logik“ (67—273), der Abschnitt
erortert „spezielle Erkenntnisprobleme“ 274—436); 6S tolgen Personen- und Sach-
verzeichniıs. Der Abschnitt bringt zunächst Betrachtungen ber die Struktur und
Wesensart der Wissenschaft. Bemerkenswert siınd 1er VOTr allem die Ausführungen
ber die Notwendigkeit des Systems, ber e1ines oftenen Systems (10 E über die
vorwärtstreibende Kraft des Irrtums (11), dıe Notwendigkeit einer Weiıterarbeit
auf dem Fundament der Alten (12), über dıe Unmöglichkeit der Voraussetzungs-
losıgkeit (16), dıe falsche Deutung der „Einheit der Wissenschaft“ 1mM Positivismus;
bei der Frage der Voraussetzungslosigkeit wünschte INa  - eine klarere Untersche1-
dung VO logischen Voraussetzungen un: ontıschen Vorbedingungen. Es tolgt eın
Kap ber die Einteilung der Wissenschaften; in Auseinandersetzung miıt Rickert
werden die Natur- un Geisteswissenschaften nach ıhrem Objekt, ıcht ın erstier
Linie nach iıhrer verschiedenen Methode gegeneinander abgegrenzt. Das folgende
Kap ber dıie Philosophie zibt eıne kleine Eınleitung 1n die Philosophie, ındem

ın historischer Abfolge dıe vers!  iedenen Auffassungen ber Wesen und ınn
der Philosophie krıitisch erortert. Den Abschlufß des Teıles biıldet eın kurzes Kap
ber Wissenschaft un: Weltanschauung.

Der Abschnitt‘ zunächst den Aufgabenbereich der Logik Logik ist
für die Wissenschaft, welche dıe Voraussetzungen, Bedingungen un: Regeln
feststellt, die für eın Denken gelten, das die Wahrheit erreichen ll (67) „Nur
ıne erkenntnistheoretische Logık wırd den Problemen gerecht“ 69) „Die Logı
faßt die Urteile nıcht rein für sıch 1Ns Auge, ohne s1e Gegenständen
ihren Sachverhalten messen“ 69) Dieser Logik-Begriff wırd andern Autftas-
SUNSCN VO Logik, namentlich der logistischen Auffassung, gegenübergestellt. Es
folgen annn we1l Kap., 1n denen dıe Logik Psychologıe un: Grammati (nicht
ber Erkenntnistheorie) abgegrenzt un ın ıhrer geschichtlichen Entwicklung
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