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Deschauer

Zur Algebra in den Rigischen Rechenbtichern

Stefan Deschauer, Dresden

Einleitung

Die Rigischen Rechenbiicher! wurden im 17. bis 19. Jahrhundert der Reihe nach
von den ,,Schulhaltern* FRIEDRICH WEDEMEYER (1627, 1637, 1647), MAURITIUS
LANGE (1650?), ERICUS POMMERGARDT (1671), JOHANN WoLCK (1688, 1703),
JOACHIM ANDREAS HELMS (1737), JOHANN HEINRICH FLOR (1769, 1792, 1808)
und BERNHARD JOHANN GISEVIUS (1819) geschrieben. Dabei handelte es sich im
Unterschied zu den meisten anderen Schriften der praktischen Kaufmannsrech-
nung um Auftragsarbeiten: Grundsatzlich erteilte der Rat der Stadt Riga den
Auftrag, ein neues Rechenbuch zu verfassen, insbesondere dann, wenn das alte
Rechenbuch vergriffen war oder neue MaR- und Minzsysteme, neue Handelser-
fordernisse oder neue kaufmannische Rechenmethoden eine Uberarbeitung oder
Neubearbeitung erforderlich machten.

Im Rahmen eines DFG-Projekts analysiere ich derzeit die Besonderheiten dieser
Rechenbiicher.

Algebraische Besonderheiten

Bei algebraischen Aufgaben verwenden die Verfasser die Terminologie der
Deutschen Coss, wobei sie die Symbole teilweise in (abgekurzter) Wortform
wiedergeben, was im Hinblick auf die von VIETE (1591) geschaffene moderne
Symbolik als Anachronismus betrachtet werden kann. Eine ganz &hnliche Ter-
minologie findet sich in der (allerdings wesentlich dlteren) Arithmetica / Wol-
gegriindte Rechnung ... von GEORG STICHEL (Leipzig 1551).

Aufgaben mit der zugehorigen algebraischen Losungsmethode werden nur in
den Bulchern von POMMERGARDT, WoLck und HELMs vorgestellt. Auch bei WE-
DEMEYER finden sich, in verschiedenen Kapiteln verstreut, Aufgaben, die nur
algebraisch geldst werden kénnen, doch fuhrt der Autor jeweils nur das Ergebnis
an. POMMERGARDT, der sich eng an das Werk seines Schwiegervaters WEDE-
MEYER anlehnt, hat diesem Mangel in vielen Féllen abgeholfen und den algebra-

! Vgl. RECKE, JOHANN FRIEDRICH V. / NAPIERSKY, KARL EDUARD (Hrsg.): Allgemeines Schriftsteller- und Ge-
lehrten-Lexikon der Provinzen Livland, Esthland und Kurland. 4 Bde. Mitau 1827-1832. — Nachtrage und
Fortsetzungen ..., hrsg. v. THEODOR BEISE. 2 Bde. Mitau 1859-1861. (Mitau ist das heutige Jelgava in Lett-
land.)

Die ersten beiden Auflagen des Buchs von WEDEMEIER und das Buch von LANGE konnten noch nicht aufge-
funden werden. Darlber hinaus ist sogar die Datierung des letztgenannten Werks unklar, das das von v. RE-
CKE/NAPIERSKY angegebene Jahr 1650 nicht vereinbar ist mit den Angaben von HELMs (Vorrede S. X 4Y):
Demnach wére LANGE der Begriinder der Rigischen Rechenbuchtradition gewesen und WEDEMEIER sein
Nachfolger. — Alle anderen Biicher befinden sich z. B. in der Lettischen Akademischen Bibliothek, bis auf die
2. Auflage des WoLckschen Werks, das in der Litauischen Nationalbibliothek aufbewahrt wird.

2 vgl. DESCHAUER, STEFAN: Zur Algebra im Rechenbuch von GEORG STICHEL (Leipzig 1551). In: Wanderschaft
in der Mathematik — Tagung zur Geschichte der Mathematik in Rummelsberg bei Niirnberg (4.5. bis 8.5.2005).
Algorismus (Studien zur Geschichte der Mathematik und der Naturwissenschaften, hrsg. v. M. FOLKERTS),
Heft 53. Augsburg 2006, 70-80
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Deschauer

ischen Losungsweg erganzt. Ein Teil dieser Aufgaben findet sich, wie bei WE-
DEMEYER, verstreut in verschiedenen Kapiteln zum kaufménnischen Rechnen,
ein anderer Teil sowie zahlreiche gegeniiber WEDEMEYER neue Aufgaben wer-
den in einem eigenen Kapitel behandelt. Diese Einteilung legt die Vermutung
nahe, dass POMMERGARDT der erstgenannten Gruppe von Aufgaben noch eine
gewisse Praxisndhe zuerkennt, wahrend er die anderen eher als ,,Kunstaufgaben
versteht. WoLCK, der n&chste Autor, hat offenbar mit der ,, Tradition WEDE-
MEYER / POMMERGARDT* einen deutlichen Bruch vollzogen®. Sein Kapitel
Schertz Auff-Gaben enthalt vollig andere algebraische Probleme als die, die bei
POMMERGARDT auftraten. Das Werk von HELMS — inzwischen (1710) ist Riga
von der schwedischen Oberhoheit in die russische Gibergegangen — lehnt sich im
Hinblick auf die algebraische Aufgabensammlung eng an WoLCK an. Neue
Aufgaben findet man im Wesentlichen nur unter der Rubrik ,,Historische Auf-
gaben®, wo jlingere Ereignisse der Rigaer Stadtgeschichte — Uberschwemmun-
gen (1709, 1727), Blitzeinschlag in den Turm der Peterskirche (1721), Explosi-
on des Pulverturms (1721) ,,algebraisch verpackt* werden. Eine WoLcksche
Aufgabe zur (erfolglosen) Belagerung Rigas durch den Zaren (1656) ist entfal-
len, und der Brandstifter GABRIEL FRANCKE (1677) wird nun zusammen mit sei-
nem schwedischen Mittater genannt, den WoLck verschwiegen hatte ...*

Es ist zu bedauern, dass die algebraische Uberlieferung der Rigischen Rechen-
blcher bereits mit HELMS endet, sonst hatte man sehr wahrscheinlich den Wech-
sel zur modernen Symbolik verfolgen kénnen.

FLOR begrundet im VVorwort, warum er in seinem Buch auf algebraische Aufga-
ben ganzlich verzichtet: Unnatirlich werden ... die Aufgaben, durch alzu erh6-
hete und verringerte Preisen, durch die Vermischung der Arithmetic mit der
Algebra; durch Abweichung von der abzuhandelnden Lehre; durch ungangbare
und verjahrte Minzsorten; durch alzu grosse oder kleine Quantitaten und durch
unrichtige Nebenumstande. Aufgaben, die mit Flei3 erdacht, leicht versteckt und
kunstlich aufgegeben sind, sind deswegen nicht zu verachten; sie kénnen nitz-
lich, sie kénnen ein Probierstein seyn und wenn sie recht gebraucht werden, den
Verstand der Jugend scharfen. Allein in der Arithmetic missen die Aufgaben
arithmetisch und nicht algebraisch seyn.”

Ebenso hélt es GISEvius, der das FLORsche VVorwort wieder mit abdruckt.

Aufgabenbeispiele

1) POMMERGARDT, O V'-0vj, Nr. 58: Ochsenhéaute (im Kapitel ,,Gewinn und
Verlust®)

2) POMMERGARDT, T iij"-Tiiij, Nr. 13: Kapital und Rente (im Kapitel ,,Auf
Interesse®)

3) WoLck, S. 308, Nr. 2: Rechenmeister (im Kapitel ,,Scherzaufgaben®)

® Einen ersten Hinweis darauf liefert das Vorwort seines Buchs, in dem der Vorganger mit keinem Wort erwahnt
wird.

* Das zugehdrige algebraische Problem ist dabei allerdings durch ein einfaches Restproblem ersetzt worden.

®z.B. 1. Auflage 1769, S. X 5
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Deschauer

Ochsenhdute wurden zu Sohl-, Pfundleder, schwerem Riemen- und Sattlerleder
weiterverarbeitet. Decher ist ein Stiickmal? (1 Decher = 10 Stiick), Mit Rth. oder
Rthl. wird die Miunzeinheit ,,Reichsthaler abgekirzt, Z. ist Zensus, Z:Z: bedeu-
tet Zensus de Zensu, Vv ist ein Hinweis auf das Ziehen der Quadratwurzel.

3. Siner gichet auf Inzereffe cine Summa
Gselves 4 Fahr 6 MNona/ hebet alleJabr von
300 Reh. 2 Sheil foviel Renteals Capizal bea
Tegetift; S ach verfloffener Seie/bringet der Debi.
zor-an Capital undRente ) 68121 Reh. Albier
ift vie Recynungs-Frage/ wie viel Capital auff
SKente gegeben / und wieviel pro Cento abrlich
gehoben worden ¢ Antwore ) 2 5 Reh. Capizal
Beleat/ und 752 Neb.pro Cento de Anno.

e Sepealfo: y
300 h: B _ yrad: Cap;
320%on: vgrad: <4§ Fab.
36 Zens:

oo — Interefs,
Hinu § rad: Capital.
36 Zens,
J2800

-

= 3 radices, Capitiun
(Interefs

Sepenun?
2 6.Z¢ens: 121

ot ) rad:—gleich—) 68 )28 Xepl.

) radices . gleich— )2 s Xeh. C‘a‘p.r’t_;l.
2 radices ———gltith—= 7 1Z%eh Inter:

»Interesse* bedeutet Zins, ,,Debitor* ist der Schuldner. Das Diagramm oben soll
wohl die richtige Durchfuihrung der Rechenoperationen veranschaulichen. Ein
Lésungsverfahren zur quadratischen Gleichung fehlt, unvermittelt wird das Er-

gebnis (125 Rth.) genannt. Der Aufgabe liegt nur die einfache Verzinsung zu-
grunde.
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Der Autor ist dem Anspruch dieser interessanten Aufgabe nicht gerecht gewor-
den: Sein Ansatz fir das jeweilige Alter der Rechenmeister ist richtig, muss aber
begriindet werden. Dazu dient u. a. auch die Aussage des 1. Rechenmeisters, die
in WoLcks Rechnung gar nicht berlicksichtigt wird.
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Katscher

Friedrich Katscher (Wien, Vienna)
Hieronimo Cardano and the Inquisition

The great Italian mathematician HIERONIMO CARDANO (1501-1576) who
in 1545 in his book Ars magna (The Great Art, namely algebra) was the first
to publish the methods to solve cubic and quartic equations was arrested by the
inquisition on 6 October 1570 in Bologna where he was a university professor for
theoretical medicine. It was unknown why but it was guessed that the reason was
that in 1554 he had published a horoscope of Jesus Christ, which now proved to
be wrong. Cardano stayed in prison for 77 days, and afterwards in house arrest
for another 86 days.

In 1998 the hitherto secret archives of the Vatican were opened for “qualified
research”, and documents where found, which finally clarified what had happened
to Cardano in 1570 and afterwards. A letter showed that on 7 May 1570 the
inquisitor of Como (north of Milan) had denounced Cardano for heretic passages
in his book De rerum wvarietate (On the variety of things) of 1557, especially
for insulting attacks on members of the Dominican order, which recruited al-
most all inquisitors. In reality Cardano was innocent. The affronts against the
Dominicans had been added by a proof-reader (corrector) of the Swiss publisher.

The inquisitor of Bologna sent almost weekly a report on the interrogations
and the state of health of the 69 years old prisoner to the chief of the inquisition
in Rome, and this one gave precise directives.

In March 1571 Cardano was condemned to abjure, all his nonmedical books
were prohibited until they were corrected, and he was not allowed any longer to
give lectures.

The publishing house of the Vatican will publish a book probably in autumn
2008 on the inquisition and the history of science with more than 1000 pages of
documents, and almost 1000 pages of introduction and annotations where all the
details about Cardano and the inquisition will be found.

6 IX. Osterr. Symp. Gesch. Math.
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Friedrich Katscher (Wien)
Hieronimo Cardano und die Inquisition

Der italienische Mathematiker HIERONIMO CARDANO (1501-1576), der
1545 in einem grundlegenden lateinischen Buch mit dem Titel Ars magna (die
Grofe Kunst, namlich die Algebra) als erster die Losungsmethoden fiir algebra-
ische Gleichungen dritten und vierten Grades verdffentlichte, wurde am Freitag
dem 6. Oktober 1570 in Bologna, wo er Universititsprofessor fiir theoretische
Medizin war, verhaftet. Er blieb genau elf Wochen im Gefidngnis. Dort wurde er,
wie er es in seiner Autobiographie ausdriickte, civiliter, also anstindig, behandelt.
Anschliefsend war er 86 Tage in Hausarrest.

Jahrhunderte lang blieb es ein Rétsel, was man Cardano eigentlich vorgewor-
fen hatte. Er selbst schrieb nie den Grund seiner Verhaftung noch ob er verurteilt
wurde und wenn ja, von welchem Gericht, obwohl man natiirlich annahm, dass
die Inquisition dahinter steckte. Er machte zwar schon 1562 eine Andeutung,
die man aber erst vor einigen Jahren als solche erkannte. Man vermutete immer,
dass man ihn deshalb verfolgt hatte, weil er 1554 in seinem Kommentar zu dem
vierteiligen griechischen Werk iiber Astrologie (Tetrabiblos), Claudii Ptolemcei
Pelusiensis IIII de Astrorum Iudicijs (4 <Biicher> iiber die Vorhersagen der
Sternbilder von Claudius Ptoleméaus aus Pelusium, Seiten 163-166; Opera om-
nia, Band V, 221-222), ein Horoskop von Jesus Christus veroffentlichte. Diese
Vermutung erwies sich aber als falsch.

Am 22. Janner 1998 wurden die bisher geheimen Archive des Vatikans fiir
"qualifizierte Forschungen" gedffnet, und obwohl alle Akten der Inquisitions-
prozesse inklusive der Urteile verloren gegangen sind, hat man Briefe gefunden,
aus denen man rekonstruieren kann, was im Falle Cardano geschehen ist. Die
Ergebnisse der diesbeziiglichen Forschungen wurden in italienischen Zeitschriften
und Biichern veroffentlicht, doch werden sie hier zum ersten Mal auf Deutsch
prasentiert, wobei auch wichtige Erkenntnisse des Referenten hinzugefiigt wer-
den.

Alles ins Rollen gebracht hat der nachfolgende Brief, der sich im Archiv
der Kongregation fiir die Glaubenslehre (Congregatio pro Doctrina Fidei) im
Vatikan, Protocolli H (II.a.7), Seiten 336 recto - 337 verso, befindet. Er wurde
vom Inquisitor von Como (nordlich von Mailand), dem Dominikaner Gaspare
Sacco, an den Vizeprifekten des Heiligen Offiziums und Chef der Inquisition in
Rom von 1565 bis 1576, den Kardinal von Pisa, Scipione Rebiba (ca.1505-1577),
geschrieben:

1™ et R.™ Monsr S. <Illustrissimo et Reverendissimo Monsignor
Signor; Hochverehrter und ehrwiirdigster Monsignor Herr >

Schon vor einigen Monaten wurde mir ein Buch gebracht, von einem
Girolamo Cardano aus Mailand verfasst, der in Bologna tiber Medizin
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liest. In welchem Buch, betitelt De Veritate rerum, sich dieser Cardano
nach meinem Urteil mal credente anzi incredulo (fehlglaubig, sogar
unglaubig) zeigt und Fehler, Ketzereien und viel Aberglauben lehrt.
Und unter anderen im 2. Buch des oben genannten Buches im Kapitel
13, wo er von himmlischen Einfliissen spricht, vergrofert er sie sosehr,
dass er leugnet, dass Gott in diesen niedrigen Angelegenheiten titig
ist. Er leugnet die Macht von bosen Geistern und nennt die heiligen
Martyrer verriickt und durch himmlische Einfliisse angestachelt, ihre
Habseligkeiten und ihr Leben fiir unsichere Sachen zu verlieren. Und
im Buch XV in Kapitel 80, Seite 737, nennt er die Richter gottlose, un-
gerechte Missetdter und Apostaten <vom Glauben Abgefallene> und
raubgierige Wolfe und macht sich iiber den heiligen Augustin lustig.
Und im Kapitel 81, wo er iiber Wunder schreibt, sagt er am Anfang
und auf Seite 749 am Ende, dass die Wunder Fiktionen sind und der
Grofsteil durch das Zeugnis von Priestern gefunden wird, deren beson-
deres Kennzeichen es ist, zu liigen. Er lehrt dann Chiromantie <Zu-
kunftsdeutung aus den Handlinien>, Hydromantie <Wahrsagekunst
aus dem Wasser> und anderen Aberglauben, der vom heiligen Konzil
von Trient <1545-1563 > verdammt wurde, und viele andere Fehler, wie
man sehen kann. Es scheint mir <erforderlich>, S.S. ill.™ <Sua Sig-
noria illustrissima; Euer hochverehrter Wohlgeboren> Aviso davon zu
geben, damit dieses Buch als schidlich verboten und der unbotméfige
Verfasser bestraft wird, der in Bologna Vorlesungen hilt und dabei
miindlich die oben genannten und noch schwerere Fehler lehren kann.
Und von alldem habe ich auch dem ehrwiirdigen Pater Inquisitor in
Bologna geschrieben. S.S. ill.™*, welcher ich mich ergebenst mit jeder
Ehrerbietung empfehle, wird jene Vorkehrung treffen, die ihm geboten
erscheint.

Aus Como am 7. Mai 1570.

Von S.S. ill.™* geringstem Diener Frater Gaspare Sacco, Inquisitor von
Como

Das beanstandete Buch hief in Wirklichkeit De rerum varietate libri X VII (17
Biicher iiber die Vielfalt der Dinge) und wurde ein Bestseller. Zu Lebzeiten Car-
danos erschienen drei Ausgaben, zwei 1557 in Basel bei dem Drucker und Verleger
Heinrich Petri, eine im Grof-, die andere im Kleinformat, und ein Raubdruck ein
Jahr spéter, 1558, in der franzosischen Stadt Avignon. Aus den Seitenangaben
ergibt sich, dass Sacco die Ausgabe aus Avignon studiert und beanstandet hatte.
1559 brachte Petri auch eine deutsche Ubersetzung von Heinrich Pantalon unter
dem Titel Offenbarung der Natur heraus.

Hier ist die Ubersetzung der Stelle iiber die Richter, die in der Ausgabe von
Avignon auf den Seiten 736/737 zu lesen ist und sich in den Opera omnia Car-
danos in Band IIT auf Seite 292 befindet:
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Im Allgemeinen bestand diese T&duschung im Wesentlichen aus drei
<Dingen>... und <drittens> dem Betrug der Richter. Denn einst
war es erlaubt, dass diejenigen anklagten und verurteilten, denen das
Hab und Gut der Verurteilten zufiel. Weshalb sie viele Mérchen er-
fanden, damit es nicht so erschien, dass diese Ungliicklichen unrecht-
mafig verurteilt wurden. Auferdem wurde in ihrer Untersuchung und
in ihren Gestidndnissen nichts als Nichtssagendes oder Falsches oder
Widerspriichliches oder Unwichtiges gefunden aufter religiser Gering-
schitzung. Einige verleugneten ndmlich Christus, andere néhten das
Messopfer <die Hostie> selbst in ihre Kleidung, andere bespuckten
Bilder Gottes oder veriibten andere dhnliche Dinge. Die Gewalt gegen
diese Ungliicklichen und Geisteskranken wurde zum ersten Mal vom
allerweisesten Senat von Venedig aufgehoben, als er die zunehmende
Raubgier dieser Wolfe bemerkte, dass sie ginzlich Unschuldige in der
Hoffnung auf Beute verurteilten. Man fragte nicht, <ob der Angeklagte >
ein Verdchter der Verehrung Gottes <war>, sondern ein Besitzer von
Reichtiimern.

Wahrscheinlich hitte diese Schmédhung der Richter Sacco kalt gelassen, obwohl
auch er eigentlich ein religioser Untersuchungsrichter war. Aber dort, wo im Buch
von der Raubgier dieser Woélfe — horum luporum rapacitatem — die Rede
war, stand rechts eine Randbemerkung, und zwar Dominicani, Dominikaner.
Und Sacco war wie fast alle Inquisitoren ein Mitglied des Dominikanerordens, der
1216 von dem spéter heilig gesprochenene Spanier Domingo, lateinisch Domini-
cus, de Guzmén (1170-1221) gegriindet worden war. Aber das Buch enthielt noch
etwas viel Argeres: Im Index der Sachen und Begriffe, dem Stichwortverzeichnis
am Ende, stand unter dem Buchstaben D:

Dominicani inquisitores, lupi rapaces, also Dominikanische Inquisi-
toren, raubgierige Wolfe. (Seite) 737.

Diese vier Worte waren wie eine Ohrfeige fiir alle Dominikaner! Diese Be-
schimpfung war wahrscheinlich der Hauptgrund, warum Cardano in die Hiande
der Inquisition fiel, warum er seine Stellung als Universitatsprofessor in Bologna
verlor, warum er ins Gefangnis der Dominikaner und nachher in den Hausarrest
kam und sich sein Leben vollig dnderte.

Dabei war Cardano an diesen beleidigenden Einfiigungen vollig unschuldig,
denn die Randbemerkung und der Eintrag im Index (nachgedruckt in der Aus-
gabe von Avignon) stammten nicht von ihm. Das ergibt sich aus einer Stelle
in De libris propriis (Uber die eigenen Biicher) im zweiten Teil seines Buches
Somniorum synesiorum... libri IIII (Vier Biicher von den Erkenntnissen der
Traume), Basel 1562, Seite 35, nachgedruckt in den Opera omnia, Band I, Seite
112. Das war die Andeutung, von der am Anfang die Rede war:

Als das Buch De veritate rerum in Basel gedruckt wurde, fiigte ir-
gendein Rachsiichtiger, der seinen eigenen Schaden erlitten hatte, den
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er als Unrecht empfand, im Kapitel iiber Hexen oder Vampire einige
Worter hinzu, die die Briider Dominikaner erziirnten, obwohl mir nichts
weniger zweckdienlich war oder in meiner Absicht lag. So schienen
die durch die Missgunst eines grausamen Schicksals gegen mich vor-
bereiteten Pfeile nicht zu geniigen, wenn ich nicht auch fiir die Verge-
hen eines anderen schuldig gemacht wiirde. Ich beschwerte mich sofort
bei dem Drucker Heinrich Petri, in anderer Hinsicht ein rechtschaffener
Mann, der (da er anstindig war) diese Hinzufiigung von jenem <Rach-
siichtigen> mit mir bedauerte. Doch die Sache ging weiter. Als ich
ihm auch schrieb, war er weit entfernt, sich zu entschuldigen, lachte
mich sogar aus und sagte: Was ist Dein Interesse, dass vier Worte
<Dominikanische Inquisitoren, raubgierige Wélfe> hinzugefiigt wur-
den? Was ist daran ein so grofes Vergehen? Was hétte ich tun kon-
nen, da ich fern von ihm war und er von mir? Aufserdem wurde es
<das Buch> mit diesem Schandfleck <den vier kritisierten Wortern >
in Avignon gedruckt...

Der einzige, der die Randbemerkung sowie die vier Worte im Index einfiigen
konnte, war ein Korrektor in der Druckerei von Heinrich Petri in Basel, der durch
die Dominikaner gelitten hatte und sich rdchen wollte. Aus diesem Zitat von
1562 geht hervor, dass Cardano schon bald nach dem Erscheinen von De rerum
varietate im Jahr 1557 von Dominikanern heftig kritisiert worden sein musste.
Es ist daher erstaunlich, dass er erst 1570, also 13 Jahre nach dem Druck des
Buches in Basel, deshalb von der Inquisition verfolgt wurde.

Die Akten und Urteile aller romischen Inquisitionsprozesse existieren nicht
mehr. Kaiser Napoleon ., der den Kirchenstaat besetzt hatte, hatte namlich 1809
dem franzosischen Gouverneur in Rom, General Miollis, befohlen, alle Archive
des Heiligen Stuhls in ein in Paris geplantes zentrales Weltarchiv der eroberten
Lander zu transportieren. In 3.239 schweren Kisten mit einem Gesamtgewicht
von 408.459 kg wurden die Papiere in die franzosische Hauptstadt gebracht.
Nach dem Sturz Napoleons wurden jedoch 1815 bis 1817 nur rund 2.220 Kisten,
teilweise beschédigt, nach Rom zuriick beférdert. Ein Drittel der Dokumente
wurde als "unnotig" betrachtet und vernichtet oder als Abfallpapier in Frankreich
verkauft, weil nicht genug Geld fiir den Riicktransport vorhanden war. Und
darunter waren alle Prozessakten.

Der Inquisitor von Bologna, dem damaligen Wohnort Cardanos, der daher
fiir seinen Fall zusténdig war, hief Antonio Balducci (ca. 1520-1580). Er sandte
jede Woche einen genauen Bericht {iber die Verhore und den Gesundheitszustand
des 69jahrigen Gefangenen nach Rom und Rebiba, immer als Kardinal von Pisa
bezeichnet, verlangte Klarstellungen und gab prazise Direktiven.

Wahrscheinlich alle 22 den Fall betreffenden eigenhéndigen Briefe Balduccis
an Rebiba befinden sich im Vatikanarchiv, datiert vom 27. September 1570 bis 7.
April 1571. Und 7 Briefe von Rebiba an Balducci, vom 10. Februar 1571 bis 13.
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Juni 1571, sind in der Biblioteca comunale (Stadtbibliothek) des Archiginnasio
in Bologna. Die Briefe Rebibas an Balducci aus dem Jahr 1570 und vom Janner
1571 sind leider verloren gegangen. Auferdem existieren 4 Briefe Cardanos an
Rebiba und einer, den Cardanos treuer Schiiler und Helfer Rodolfo Silvestri (ca.
1545-1609) in seinem Namen schrieb.

Aus der erhalten gebliebenen Korrespondenz und anderen Dokumenten wissen
wir nun, was mit Cardano wihrend dieser Zeit geschah.

Am 16. Dezember 1570 bat Balducci die Kongregation fiir die Inquisition um
einen Gnadenakt fiir den alten und kranken Cardano. Und tatsédchlich verlief er
nach 77 Tagen, am Freitag dem 22. Dezember 1570, das Gefdngnis und wurde
unter Hausarrest gestellt.

Am 18. Februar 1571 lesen wir in einem Brief Rebibas:

...und es scheint uns, dass es erledigt werden soll, indem man ihn de
vehementi abschworen lésst, und mit dem Verbieten seiner besagten
Biicher, in denen sich Fehler befinden...

Am 10. Marz 1571 folgten dann genauere Anweisungen des Kardinals von
Pisa an Balducci:

Uber die Behandlung Cardanos, iiber die Sie mit IThrem <Schreiben>
vom XXIV. des vergangenen <Monats> meine Ansicht suchten, sagen
wir Thnen, dass Sie ihn privat coram congregatione abschworen lassen
sollen und ihm dann sagen, dass Unser Herr <der gegen Ketzerei beson-
ders scharfe Papst Pius V., 1504-1572, im Amt 1566-1572, Dominikaner,
1558-1566 Grofinquisitor > nicht will, dass er weiter Vorlesungen héilt
noch irgendein Werk drucken ldsst. Und das wird geniigen, dass er es
weill, ohne es sonst in das Urteil einzufiigen.

Nach dem Datum und der Unterschrift Rebibas folgt dann eine handschriftliche
lateinische Bestatigung:

Ich Hieronymus Cardanus akzeptiere diese Anordnungen durch den
Ehrwiirdigen Pater Inquisitor am XVII dieses Monats <17. Méarz>.

Am 18. Marz wurde der Hausarrest aufgehoben. Das Datum der Abschworung
war der 22. Marz bei einem Treffen der Kongregation fiir die Inquisition in
Bologna. Es gab drei Grade der Abschworung: de levi, de gravi und de vehe-
menti, leicht, schwer und streng. Coram congregatione, vor der Kongregation,
war milder und weniger entwiirdigend als coram publico, in aller Offentlichkeit.

Am 29. Oktober 1572 verbot die 1571 neu geschaffene Kongregation fiir den
Index (das Verzeichnis der von der Kirche verbotenen Biicher) alle Biicher Car-
danos que de medicina non tractant donec corrigantur, die nicht von Medizin
handeln, solange bis sie korrigiert sind. Aber erst 20 Jahre nach Cardanos Tod,
im Index von 1596, wurden sechs seiner Biicher genannt mit dem Zusatz: und alle
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iibrigen nichtmedizinischen, aufer sie wurden ausgebessert. Die mathematischen
Werke wurden jedoch stillschweigend erlaubt.

Ende September 1571 verliefs Cardano Bologna. Am 7. Oktober traf er in Rom
ein, wo er seine letzten Lebensjahre verbrachte und sogar 1573 von Papst Gregor
XIIIL. (der 1582 den Kalender reformierte) eine Pension erhielt. Er schrieb weiter
Biicher und versuchte das Verbot ihrer Verdffentlichung autheben zu lassen. Es
ist nicht sicher, ob der zumeist angegebene Todestag — 21. September 1576 —
stimmt. Und es ist unbekannt, wo der grofse Mathematiker begraben ist.

Anmerkung. Eine Kongregation der romischen Kurie, der zentralen Verwal-
tungsbehorde des Papstes, ist gewissermafen ein von Kardinélen geleitetes Mini-
sterium. Die Sacra Congregatio Romane et universalis Inquisitionis seu Sancti
Officii (Heilige Kongregation der romischen und universellen Inquisition oder des
Heiligen Offiziums) wurde 1542 durch eine Bulle (einen pépstlichen Erlass) von
Papst Paul III. geschaffen. Papst Pius V. (vor seiner Wahl zum Kirchenober-
haupt acht Jahre lang GroRinquisitor) griindete 1571 die Congregatio Indicis
librorum prohibitorum (Kongregation des Index <Verzeichnisses> der verbote-
nen Biicher). Das lateinische Wort inquisitio heifst eigentlich nur (gerichtliche)
Untersuchung, doch wirkte die Inquisition wie ein Gericht der Kirche, um Ketzer
aufzuspiiren, ihnen den Prozess zu machen und sie zu verurteilen, wobei auch
die Folter eingesetzt wurde und Todesurteile moglich waren.

Pius X. entfernte 1908 aus dem Namen der Inquisitionskongregation die Worte
Romance et universalis Inquisitionis, so dass sie fortan nur Sacra Congregatio
Sancti Officii, kurz Heiliges Offizium, hiefs. Paul VI. gab der Kongregation
1965 den neuen Namen Congregatio pro Doctrina Fidei (Kongregation fiir die
Glaubenslehre). Der Index wurde 1966 offiziell abgeschafft.
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Wahrscheinlich im Herbst 2008 wird in der Libreria Editrice Vaticana das von
Prof. Ugo Baldini (Universitit Padua) 1998 und 2003 angekiindigte Werk {iber
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HOW TO FIX AN ELECTION HONESTLY?

IVAN PETROV SALABASHEV'S NOVEL VOTING PROCEDURE
IN BULGARIA, 1879-1880

Martina Becvarova

Abstract

In the article according archival sources we will try to show how mathematical knowledge
and methods helped to solve the problem of the election of the first exclusively Bulgarian
government in the peaceful election in 1879 and 1880. We will describe the situation in
Bulgaria, the role of a mathematician, politician and financier Ivan Petrov Salabashev (1853—
1924) in this story and his forgotten electing method.

1. The Situation in Bulgaria

By the end of the 19" century the wars with Turkey had been coming to close. In 1878,
due to the results of the Berlin congress, Romania, Montenegro and Serbia became
independent, and in the North-Western part of contemporary Bulgaria the independent
Bulgarian principality came into existence. Nevertheless, the South-Eastern part of Bulgaria,
so-called Eastern Rumelia, remained under the Turkish hegemony and received the status of
a special autonomous region. In 1885 both Bulgarian regions united, but the state of Bulgaria
gained independence only in 1908.

Until the end of the 1870's, there was no grammar school or college where
instructions were given in the Bulgarian language. The Bulgarians could study at Turkish
schools or in Greek orthodox seminaries or monasteries. Those who were better off or
nationalistically inclined went abroad (Romania, Russia, Austria, Bohemia, etc.). Only in the
1880s, Bulgaria relieved itself of the Turkish hegemony and started to create its own
educational system of grammar schools and universities.

Since the beginning of the 1870's many Bulgarian students had been coming to Bohemia
for higher education. Bohemia provided them with an education in the Czech language that
was higher in the quality, cheaper and closer to their concerns than that which was available
in Romania or Austria. In addition, in Bohemia the idea of “panslavism” and the efforts to
help oppressed Slavonic “brothers” in Balkan were widespread. Thanks to several Czech
educated people, large communities of Bulgarian students were established in some Czech
towns (for example, Tabor, Pisek and Hradec Kralové). Besides their studies, they kept close
relations with the followers of the Bulgarian national liberation movement in Romania. In
their memoirs, the writer Josef Holecek (1853-1929) and the mathematician Antonin Vaclav
Sourek (1857-1926) recalled their studies with Bulgarian friends. Bulgarian students, who
graduated in Bohemia, brought some aspects of the local educational system and other
activities to the new Bulgarian state. Thus, in this way, Czech mathematicians contributed
both directly and indirectly to the development of Bulgarian national education and science in
the second half of the 19" century in Eastern Rumelia, the Bulgarian principality and later in
united Bulgaria.
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One of the students who went through these complicated studies in Bohemia was Ivan
Petrov Salabashev, the Bulgarian mathematician, politician and specialist in diplomacy.

2. Ivan Petrov Salabashev (1853-1924)

Ivan Petrov Salabashev was born in Thrakia in Stara Zagora on January 7, 1853 to
a family of a rich merchant. First, he went to a Bulgarian elementary school in his native
town. Then from 1870 to 1872 he attended the grammar school in Tébor, and then from 1872
to 1873 the grammar school in Prague. During his studies he showed deep interest in
mathematics and descriptive geometry. It is said that as a student in Tébor he found an error
in a Czech school textbook on descriptive geometry. After graduation he continued his studies
at the Czech Technical University in Prague and attended lectures at the University of Prague.
His teachers were Gabriel Blazek, Emil Weyr, Augustin Panek, FrantiSek TilSer and Frantisek
Josef Studni¢ka. At the Czech Technical University he focused on mathematics.'

With the assistance of Emil Weyr, he presented his first mathematical results at a meeting
of the Royal Bohemian Society of Sciences that was held on May 5, 1875. His work, on
kinematical geometry, was published under the title O kFivkdch psanych vrcholem
pohybujiciho se trojithelnika (The curves circumscribed by the apex of a moving triangle).” It
was the first original work of a Bulgarian mathematician. Salabashev studied curves
originated by creating the apex C of the triangle ABC when the apices A and B move on pre-
determined curves. Salabashev divided his work into several parts. At first, he studied a case
when the points 4 and B moved on transversal £ and / and the curve took the shape of an
ellipse. Then he studied another case when the point 4 moved on a circle £ with radius 7,
whose centre was on the straight line /, and the point B moved on the straight line /; the
triangle ABC degenerated so that the point C lay inside the abscissa AB. There were two
possible variants: AC = CB = r, the curve stated the shape of an ellipse, and AB = OA = r, the
curve resulted from the equation p* (1 + 9tg* ¢) = 4. In both cases he looked for the
characteristics of the resulting curves.” In 1876 he passed a state examination and left
Bohemia.

During his studies Salabashev became involved in the liberation of Bulgaria from
a Turkish rule and was in contact with revolutionary Ljuben Karavelov (1834—1879). Thanks
to assistance of his Czech friends he published articles about Bulgarian political and economic
problems, culture, language, tradition, etc.

When the Serbian-Turkish war broke out in 1876, he left for Belgrade and joint the
Serbian army as a volunteer. After being disappointed with the situation in the army (disorder,
misbehaviour towards volunteers, the manner of issuing, commands etc.), within a month he
left for Romania, which was the centre of Bulgarian resistance. In the school year 1876-1877

" In the lists of students at the Czech Technical University for years 1873/1874, 1874/1875 and 1875/1876
we can find the names of lectures which he attended, his teachers' names and the results of his
examinations: Mathematics I. (G. Blazek: Eminente 9 — Eminente), Physics (K. V. Zenger: E 8 — E),
Mineralogy (J. Krej¢i, no examination), Descriptive geometry (F. TilSer, no examination), Mathematics I1.
(Em. Weyr: E 10 — E), Functions of complex variables (Em. Weyr, no examination), Theory of probability
(A. Panek, no examination), Technical mechanics (C. Haussmann, no examination), Analytical mechanics
(G. Blazek: E 10 — E), Physics (K. V. Zenger, no examination), Chemistry (F. Stolba, no examination).

2 Zpravy ze zaseddni Krdlovské ceské Spolecnosti nauk (Reports on the Meetings of the Royal Bohemian Society
of Sciences), 1875, pp. 66—70.

? This mathematical exercise is a very good one for the students of secondary schools who are interested in
mathematics. I recommend solving it by the application of classical methods of analytic and descriptive
geometry and then by the modern programme Cabri Geometry. Students will discover many new correlations.
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he lived in Klosterneuburg near Vienna. There he concentrated on mathematics and on
improving his German. The following two years he taught mathematics at the grammar school
in Bolgrad in Bessarabia (today in Ukraine). He became known as a passionate teacher,
a chess player, a revolutionary and a talented mathematician.

3. Salabashev's Political Career in Bulgaria

3. 1. The Beginning of his Political Career

In summer 1879 Salabashev returned to Bulgaria and became a secretary in the
Ministry of Education of Eastern Rumelia. Under his leadership, a transformation of
Bulgarian schools following to the Czech model started. In the school year 1879-1880 he
invited to Bulgaria some of the Czech grammar school teachers who had been his classmates
and friends during his studies in Prague. He initiated a close cooperation with Konstantin
JireCek (1854-1918), who became a secretary and later the first Minister of Education of the
Bulgarian principality.

In autumn 1879 he was elected a deputy of the Regional Chamber of Eastern Rumelia
as a representative of the Jlubeparnama napmus (Liberal Party). At the age of twenty six, he
started his political career, which lasted almost thirty years. He became the youngest deputy
of the first Chamber and solved successfully the problem of the election of the first
exclusively Bulgarian government by means of mathematical methods.

3. 2. Problem of Election

The question is how to select, among 56 deputies, out of which 30 were Bulgarians, 17
Turks and 9 Greeks, a 10-member government consisting entirely of Bulgarians. Every deputy
has right to choose 6 candidates. Finally, 10 candidates with the largest number of votes will
be elected. All coalitions are possible.

First, let us show the predicted results as they were expected in Europe and Bulgaria:

Nationality Man Valua | Possibilities
date tion
Bulgarians 30 53,6% 6 or5
Turks 17 30,3% 4or5
Greeks 9 16,1% Oor0

On the eve of the elections on October 25, 1879, the Bulgarian deputies met in Plovdiv in
the house of the local Metropolitan and opened long-term discussions about the selection of
the members of the exclusively Bulgarian government committee. They speculated as
follows: Turks have 17 deputies, and if they agree (and they do), at least one of their
candidates will get 17 votes. It means that there is probability that a Turkish deputy will be
a member of the committee. The Greeks have only 9 deputies, so they have almost no chance
to have any representation in the above committee. The variants of the solution of this
problem were very interesting:

»  Joining forces with the Greeks and bribing them. This proposal was refused
immediately, because it was known that the Greeks were not reliable and had betrayed
the Bulgarians many times before. In addition, they wanted independence and even if
the Bulgarians bribed them, they would have gained at most 70% of the seats: 7 or 8
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of them were not enough for the establishment of the exclusively Bulgarian
committee.

»  Committing a fraud and manipulating with ballots.

» Reaching an agreement because the Turks and the Greeks do not join forces. Our
strength is in unity.

» Recognising that a solution is not possible.

3. 3. Salabashev's Solution

Salabashev only sat silently and wrote numbers and letters representing the elected
members as if he was absent-minded. The other deputies explained this fact by his respect for
the patriarchs, because he was the youngest deputy. When they had no arguments, he offered
his solution. He said briefly and self-confidently that he had a plan that would enable the
election of 10 Bulgarian candidates for the exclusively Bulgarian committee. The others
laughed and cried: He is crazy! We shall not listen to him! The young people must obey the
old and experienced ones! But Salabshev was not discouraged, and started to explain his
plan. We shall elect 10 candidates and each of them will get 18 votes, because we are 30 and
each of us has 6 votes. It means 30 x 6 = 180 votes. If we elect honestly, than we shall divide
these 180 votes among 10 candidates and each candidate will get 18 votes. The Turkish
candidate can get only 17 votes. It is enough to reach an agreement on our 10 candidates and
choose the system of voting. We do not have to join forces with the Greeks. It will not be
a fraud. It is enough to apply combinatorics from secondary school and victory will be ours!
Calls of disagreement followed again. Stupidity! This is not an exercise of combinatorics.
Nobody in Bulgaria learns it, nobody knows it! We shall not listen to him! It is the young man
who should listen to the old and experienced ones!

3.4. The Process of Explanation

The older deputies almost sent him off, but two educated ones, Gregor Karadzov, the
director of the grammar school in Plovdiv, and Dimitr Naumov, the chairman of the court in
Stara Zagora, tried to convince the others to give Salabashev a second chance. They would
risk nothing. But the chairman did not want to waste time and proposed that he would give
Salabashev a chance only when he would make a bet with him. He asked him to bet
50 Turkish liras against his own 50. The situation was complicated by the fact that Salabashev
had only 2 liras. Nevertheless, his friends succeeded in lowering the amount of the bet to 25
and then to 5 liras. They lent him 3 liras and explained to the chairman that it was enough for
making a bet.

Salabashev could continue the second round of his explanation. He said that he would
mark the candidates by 10 symbols A, b, B, I', I, E, XK, 3, U, K and he would prepare 30
options. On the first ballot first 6 letters would be written, on the second ballot first two letters
would be taken away and two further letters would be added instead, and so on. Thus each of
ten deputies would have 18 votes and the ballots would differ from one another. It would be
neither a fraud nor manipulation with ballots. The reaction was negative again. We do not
believe! We do not understand it! He should explain it properly and then test it!

So Salabashev gave the third round of his explanation. He stated that he would choose
6 candidates from 10. If the variations without repetition are applied, it will result in 151 200
options, because 10 x 9 x 8§ x 7 x 6 x 5 = 151 200. In addition, he explained that when the
preferences were not calculated, i.e. the sequence of candidates on the ballots was not taken
into account, it would be possible to use the combinations without repetition and only 210
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options would remain, because (10 x 9x8x7x6x5):(6x5x4x3x2x1)=210. And
then he showed that even 210 options were too many and it was possible to reduce their
number, when the candidates were divided into designated couples. Thus only 5 couples
would remain and 3 would be chosen irrespective of their sequence. It meant that 10 voting
options would be obtained, because (5 x 4 x 3) : (3 x 2 x 1) = 10. This operation could even be
simplified by keeping the alphabetical order of couples in the course of every voting. As the
next table shows,

—ON AW —
N — BN WN
W N —= W AN W

it was enough to make 5 different ballots, because the 6™ one was the same as the 1%, Every
ballot would be made six times and thus the exclusively Bulgarian committee could be
elected.

3. 5. The Result of Explanation

It was interesting that even this detailed explanation was not understood. The deputies
said it was filled with too much mathematics. Even the following illustration shown by
Salabashev that did not involve any numbers did not help:

He thought that it was clear that every couple occurred three times in the respective series. It
meant that every Bulgarian candidate would get 18 votes. It is hard to believe that most of the
30 deputies did not understand it at all.

Therefore Salabashev had to offer the fourth explanation, which consisted in a mock
test voting. It was carried out twice in order to be more convincing. He prepared the ballots
and then voting and counting of votes were implemented. After two successful results
everyone realized that the victory was within reach and they started to celebrate.

Even the bet had an interesting end. The unnamed chairman was persuaded and
dismayed. He seemed to obtain an understanding of the importance of mathematics for
politics and therefore, since the 1880's, teaching of mathematics was emphasized in Bulgaria.
He offered Salabashev the reward but the mathematician refused it. It is said that he
responded proudly: I cannot profit from the ignorance. This is matter taught at secondary
schools! Every graduate of a Czech secondary school knows it! Thus his respect in political
and cultural circles increased.
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3. 6. Elections

During the election on October 26™ 1879 the Bulgarian deputies followed the
instructions and the ten-member exclusive Bulgarian government committee was established.
Europe was surprised and Turkey shocked. Nobody could explain how it was possible,
because the probability of such a result was, in the opinion of experts, only 1:210. The
elections of October 1880 had the same result. It was a great shock for all participants. One of
the Bulgarians, who finally understood this election system, revealed the process in Vienna.
From there both Germans and subsequently Turks were informed. As a result, a new
nonviolent change of the election system was introduced. However, for the Turks it came too
late, because the process of the unification of Eastern Rumelia and the Bulgarian principality
had already started. It was impossible to stop these developments peacefully.

Thanks to this success, the role of mathematics in politics and civic life was
appreciated, and mathematical education in Bulgaria was strengthened both at the elementary
and secondary schools level. However, Salabashev's voting method became forgotten.

3. 7. Political Salabashev's Activities

In 1880, Salabashev assembled a group of deputies and young educated men and
established an exclusively Bulgarian political party — Hapoonoarubeparnama napmus
(National Party) — that succeeded in the peaceful separation of Eastern Rumelia from Turkey
and in the proclamation of united Bulgaria.

Salabashev's political career looked to be promising. In 1882—1884 he was a minister
of the government of Eastern Rumelia. However, at the end of summer 1884 he resigned his
office because he was disappointed with Bulgarian politics, intrigues, corruption and
purchasable politicians, parties and even officers. He moved to Kazanlak (a small town in
central Bulgaria) and changed activities completely becoming a trader in the famous attar of
roses. When the political situation changed and Stefan Stambolov (1854—1895) became the
Prime Minister of Bulgaria, Salabashev came back to politics. In 1888—1890 he was the
Minister of Finance, in 1891-1893 the Minister of Justice and in 1892—-1894 he was the
Minister of Finance again. In 1890-1893, 1893-1894, 1901 and 1903—1908 he was a deputy
of the Bulgarian parliament. During that period he succeeded in completing the construction
of railways between Jambol and Burgas and between Sofie and Pernik, starting the
construction of railways between Sumen and Kaspi¢an and between Sofie and Roman, and
implementing the planning of works in the line Belovo (today Blagoevgrad) — Plovdiv — Stara
Zagora — Nova Zagora — Jambol. Thus the cornerstone was laid for the development of the
transportation network of Bulgaria. His Ministry succeeded also in minting the first Bulgarian
golden coins. As the Minister of Justice he gained recognition for the application of the
new Bulgarian legislation and laws that were drawn up in the European style. He stressed the
logics of laws and regulations and took care of the mathematical exactness, brevity and clarity
of the individual sentences. After the fall of the government and the murder of the Prime
Minister Stefan Stambolov, Salabashev left politics for a while again. In 1903 he joined the
new party — Jemokpamuueckama napmus (Democratic Party). When Alexandr Malinov
(1867—1938) became the Prime Minister, Salabashev became the Minister of Finance for the
period 1908— 1910. In 1910 he was appointed the Bulgarian ambassador in Vienna. He served
in diplomatic services until 1914 and contributed to the solution of problems concerning the
Turkish heritage after the end of the Balkan wars.
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4. Nonpolitical career in Bulgaria

In 1880 Salabashev had became well-known in his country by his translation of the
novel Around the World in Eighty Days written by Jules Gabriel Verne (French original Le
tour du monde on quatre-vingts jours, 1873). In the following year he was one of the founders
of the Naucno-knizovno druzestvo (Society of Science and Typography), one of the future
parts of the Bulgarian Academy of Science; he became a corresponding member in 1881 and
a regular member in 1884.

In 1881, he established together with his friends, poets and revolutionaries 1. Vazov
(1850-1921), K. Velickov (1855-1907) and S. Bobcev (1853-1940) the popular journal
Nauka (Science). From 18811885, he was its editor-in-chief. There, he published articles
about the importance of mathematics, teaching of mathematics calculations with fractions,
percentages etc. At the end of 1881 he established the new section named Zadavky
(Competitions) where he published difficult mathematical exercises, puzzles and brain-
teasers.

At the end of 1894 he was again disappointed with political frictions and returned to
mathematics. He started to set interesting exercises for the new educational journal Svétlina
(INlumination). At the same time he tried to support education and science using his own
finances and his political influence. On February 2nd 1898, when the Fiziko-matematiceskoto
druzestvo (Society for Physics and Mathematics in Sofia) was established, he was appointed
its chairman and a member of honour. He contributed a financial donation to this first
Bulgarian professional association to support all its activities, initiating publishing the journal
Spisanie (Reports). The Bulgarian championship in mathematics for students still bears his
name.

In 1922 the Bulgarian Chess Club was established and Salabashev was appointed its
first chairman. He played chess regularly, even as a minister, in the Union Club in Sofia, and
propagated it in various ways. He died in Sofia on June 14, 1924.

5. Conclusion and a Puzzle

In 1892, in the second number of the journal Sveétlina (Illustration) Salabashev
published a mathematical brain-teaser for the students of secondary schools. He provided the
journal with a large amount of money and added the following challenge: If no one solves it
in four months, he would publish his solution in the 6™ number of the journal. The
formulation of the exercise was as follows:

In the summer, when the day is longest, a biker rode on the plain from Stara Zagora to
Plovdiv evenly in the direction of the sun. Determine the speed at which he rode, when he
arrived at Plovdiv and how many kilometers he covered.

Nobody solved the exercise in time, and so Salabashev kept his promise and published
his correct solution. Let us notice that this interesting and difficult puzzle combines the
knowledge of mathematics with that of physics, astronomy and geography.
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Scientists of Tartu (Dorpat) University as promoters of the research in Geometry

lo Lumiste

The university in Tartu (Dorpat), Estonia, was founded in 1632 by edict of the Swedish king Gustav II
Adolph, and reopened after the Nordic War in 1802 by Russian tsar Alexander I. The serious research work
in mathematic starts only from 1821 when the special professorship was created and occupied by M. Bartels.

Johann Martin Christian BARTELS (1769-1836) was born in Braunschweig, studied in Helmstedt and
Gttingen universities, and obtained the Doctor’s degree in Jena University for a thesis about variational
calculus in 1803. As a teenager he was an assistent to the teacher of arithmetic in Katharinen-Volksschule
and in Collegium at Braunschweig, where one of his pupil was Gauss, to whom he was later connected with the
friendship and correspondence. In 1805 Bartels obtained a respectful invitation to occupy the professorship
of mathematics at the newly founded university at Kazan in Russland, and after a long journey through
Tartu (Dorpat, Derpt) and St. Petersburg reached Kazan in February 1808. His best outstanding disciple
there was N. I. Lobachevsky, later the rector of the Kazan University and creator of the first non-euclidean
geometry.

In 1821 Bartels arrived Tartu and worked here 15 years. Earlier he had no possibility to publish. Only
now he could present to the publicity his experience of the long-lasted pedagogical work and his research
results. Some of the latter were first printed in the prize works of his talanted students, the sons of the
professor of drawing and engraving C.A. Senff, Carl Julius and Carl Eduard Senff. In his own paper in
Latin, "presented customarily by settling to work as an ord. prof. of mathematics at Academia Caesarea
Dorpatensi”, and printed by the university printing-office in 1822, Bartels introduced in the theory of spatial
curve the moving trihedral of the curve.

In 1831 St. Peterburg Academy of Sciences published the Bartels’s work ” A short account of the funda-
mental formulae of geometry in three dimensions” (20 pages in French, read in Academy 1825). This matter
was then presented to his student Carl Julius Senff (1804-1832) for the graduation prize work ”Systematic
representation of principal propositions of analytic geometry in the space”, printed in 1829 by the university
printing-office (in German). In comparison with Bartels’s work here also the general theory of the second or-
der curves and surfaces is developed, so that all this turned to be a little course of spatial analytic geometry;
later on Bartels included in 1833 this material into his university text-book (vol.I, in German).

This fruitful work was continued by the younger brother Carl Eduard SENFF (1810-1850), who by
graduation in 1830 presented a capacious prize work ”Principal theorems from the theory of curves and
surfaces”, which was awarded the gold medal and printed in 1831 as a little book in Latin. This book can
be considered as a first attempt to present all existing theory of spatial curves and surfaces, including the
famous Gauss’s memoir of 1827, as a unit differential geometry (if to use the later terminology). Also some
original achievements were included. In the preface Senff noted that, for the most part, his work followed
Bartels’s methods: ”More than the other pieces, to him belong the method of obtaining the curvature of
a curve in Ch.IV, Sections 1,2,3, as well as the analysis in Ch.V, Section 5”. This comment suggest that
Senfl incorporated Bartels’s lecture notes into his prize work. For the first time the moving frame (” variable
azium systema”) was introduced explicitely in the theory of spatial curves. Bartels had studied also the
infinitesimal displacement of such a frame and obtained the fundamental formulae for the tangent, principal
normal, and binormal unit vectors, which in a modernized presentation are

(n,dt) = —(t,dn) = do,

(b,dn) = —(n, db) = do’,
(t, db) = — (b, dt) = 0.

Here do and do’ are considered as the arc length differentials of the corresponding spherical maps, i.e. in the
present denotation do = kds, do’ = kds, where k and k are the curvature and torsion. So these formulae are
completely equivalent to the famous Frenet’ formulae, deduced by F.Frenet 17 years later. These formulae
enabled Senff to give in his book considerably simplified deductions of some known results: Lancret identity,
expressions for the curvature and torsion of the generalized evolute of a spatial curve.
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Also in the theory of surfaces there are some supplements in Senff’s book. The Gauss’s Theorema
Egregium is proved in terms of a notation more suitable than that used by Gauss himself. The lines of
curvature are defined for the first time in the case when the surface is given by parametric equations (note
that theses lines were not investigated by Gauss, although the ”parametric” treatment was introduced by
him).

Bartels and Senff laid the foundation of the Tartu (Dorpat) centre of differential geometry, already
observed by some of historians of geometry (Struik, Reich, a.0.). Senfl was the successor of Bartels on
the professorship of pure mathematics. This centre strengthened considerably when in 1843 on the new
established professorship of applied mathematics arrived from Berlin F. Minding.

Ernst Ferdinand Adolf MINDING (1806-1885) was born in Kalisz, grew up in Hirschberg (now Jelenia
Gora), studied in 1824-1828 classical philology and philosophy in Halle and Berlin universities. Actuated by
his interests he was formed, mostly by self-instruction, a prominent mathematician. Working as a secondary
school teacher he wrote the doctoral dissertation on approximate calculation of double integral and defended
it at Halle in 1829. From 1830 he was a private dozent in Berlin University and published his important works
on the theory of surfaces: on the geodesic curvature and the foundations of the theory of surface bending,
on the rotation surfaces of constant negative curvature. In these works Minding enriched considerably the
Gauss’s inner geometry of surfaces. The problem of surface bending was for a long time called ”the problem
of Minding”, his trigonometry on the surface of constant Gaussian curvature was in 1867 decisive for E.
Beltrami to give the interpretation for Lobachevskian planimetry.

In Tartu Minding worked 40 years (1843-1883), was elected in 1864 a corresponding member and in
1879 a honorary member of St. Petersburg Academy of Sciences. Here his mathematical interests widened
considerably, although he continued research also in the theory of surfaces. In 1849, 1863, and 1875 he gave
some interesting detail results about the minimal surfaces. In 1864 by the university was printed a Minding’s
memoir in Latin, with dedication to the Pulkovo observatory on the occasion of its 25th jubilee. Here one
of the first geometric interpretation of the analytical mechanics was given, in particular, the possibility was
foreseen to treat the movement process of a dynamic system as a geodesic line of a Riemannian manifold
(note that a developed theory of the latter did not exist yet). Thanks to the activity of A. Kneser, who,
working as a professor in Tartu, could see this memoir, it was republicated in Math Annalen, Bd. 55, 1902.

In 1876 more then 70 years old Minding returned to the isoperimetric problem on the curved surface,
to his youth problem, and proved that only the closed curves of constant geodesic curvature can be the
solutions. The next promoter of this problem in 1942 was Erhard SCHMIDT (1876-1959), a son of Tartu
professor of physiology, who graduated in 1900 at Tartu University and became a professor and rector of the
Berlin University.

Due to the activity of Minding and Senff, especially to Senff’s book, the theory of surfaces was at Tartu
in better hands as in any other university. The result let to wait not too long.

A son of an unskilled workman in Riga, Karl PETERSON (1828-1881), studied mathematics in Tartu
University 1847-1852. Among the other lectures he attended the original courses of Senff and Minding on
the theory of curves and surfaces. In 1853 he finished a work ”On the Bending of Surfaces” (ber die Biegung
der Flchen) and obtained the candidate degree for it. Although Minding gave his high evaluation to this
dissertation, nevertheless it remained unpublished (the traditions had been changed) and for a long time was
preserved in the archives as a small copy-book filled by a thick Gothic script. Only after Peterson’s death,
when his later investigations published in Moscow in the first volumes of the "Matematicheskii sbornik”
(1866-67) and his book ”ber Kurven und Flchen” (Moscow and Leipzig, 1868) had excited a wider interest,
P. Stckel published in 1901 a short biography of K. Peterson with a little excerpt from the candidate
dissertation, obtained through the medium of A. Kneser. Still the Kneser’s report was allegedly not as
through as it should have been, and the main merits of this dissertation were left without any attention.

The complete dissertation was translated into Russian by Jaan Depman, a Leningrad professor of Es-
tonian nationality (with the assistance of Jaan Sarv, a professor of Tartu University) and published in 1952,
together with a series of commentaries. After that it became clear that Peterson had derived the two funda-
mental equations of the theory of surfaces (in addition to the Gauss equation in his Theorema Egregium) 4
years before G. Mainardi and 15 years before D. Codazzi, and also formulated the fundamental theorem of
surface theory (with a short preliminary argument) 14 years before O. Bonnet. In the international journals
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on the history of mathematics the Peterson achievements have been dealt with by K. Reich in 1973 and
profoundly by E.R. Phillips in 1979, based on the Russian materials.

Note that in the argument by Peterson is clearly seen the impact of Bartels through Senff’s book: in
many discussions he rests on the above Bartels’s formulae and uses the same notations do and do’. Also
the statement that curvature and torsion as some functions of the arc length parameter determine the line
is used; this statement belongs evidently to folklore of Tartu geometers (although the strong proof is usually
ascribed to R.E.E. Hoppe and was given in 1862).

After graduation Peterson could not find the engagement in Tartu University and had to proceed in
Moscow. However among Minding’s colleagues at Tartu there was one who dealt with some geometrical
problems and achieved the original results. This was an astronomer-observer Thomas CLAUSEN (1801-
1885). After working by Schumacher in Altona as an observer, and some time in Munich Optical Institute
as a successor of recently dead Fraunhofer, Clausen accepted in 1842 the invitation to began work at Tartu
observatory as an observer. Here his attention was turned to the classic Gauss work in surface theory, like by
Minding, but direct impact was given by Jacobi. In a paper by Jacobi there was proved synthetically that
for every triangle on a curved surface the difference between the sum of inner angles and two right angles is
equal to the area of the spherical image of this triangle, if only the principal normals of the side lines at the
vertices coincide and the spherical map on the unit sphere is made by the principal normals. (Recall that
Gauss’s theorem deals with the geodesic triangle.) Immediately after his arriving Tartu Clausen published
in Schumacher’s ” Astronomische Nachrichten” a short paper where he doubted about the correctness of
Jacobi’s paper. Namely, he guessed that Jacobi had tried to reduce his theorem to the Gauss’s theorem by
choosing such a surface on which the side lines were the geodesic lines. Clausen showed that such a surface
does not exist in general. Together with this he published a bit later in the same journal a more capacious
paper, in which he gave a new proof for the Gauss’s theorem dividing the triangle by the geodesic arcs into
the increasing number of decreasing triangles and estimating the quantities of this theorem by the latter.

Clausen’s suspicion and criticism caused Jacobi to seize again the pen. In the same year 1842 and in
the same journal he published a paper, now often cited, in which he gave a new, more strict and complete
proof of his theorem, and some new related propositions. According to one of them the spherical image by
the binormals of a closed line with continues curvature divides the sphere into two parts of the same area.
Clausen in his subsequent paper in 1843 considered the Jacobi’s work and proof brilliant and added his own
proof, which he hoped to be even more clear.

In 1847 Clausen gave for a second order surface, without proof, a connection K3 = ck* between the
curvature k of a geodesic line and Gaussian curvature at a point of this line, as well as a connection ks = c1ky
between the normal curvature k; of a curvature line of this surface and the other pricipal curvature ko along
this line, where ¢, ¢; are some constants. The second connection was given also by O. Bonnet in 1848, but
only for the ruled second order surface; evidently Bonnet was not aware of the Clausen’s announcement.

A most profound treatment of the 19th century centre of differential geometry at Tartu is given in 1973
by K. Reich in her dissertation, but nevertheless Clausen is missing there. Despite this she called Dorpat ”a
splended research centre in the 19th century”.

The scientists connected with Tartu had some achievements also in such a subject of geometry as
geometrical constructions. Here first the activity of a graduator of the Tartu (Dorpat) university Magnus
Georg PAUCKER (1787-1855) is worth mentioning. From 1824 he was a professor of Academia Petrina at
Miitavi (now Jelgava, Latvia). Gauss in a work of his youth ”Disquisitiones arithmeticae” (1801) showed
that a regular polygon with a prime number n of vertices can be constructed by ruler and a pair of compasses
only if n = 22" 1. Here k=0 and k = 1 give regular triangle and pentagon, the constructions of which
were known already in the ancient times. The next values k = 2, 3,4, etc. give n = 17,257,65537, etc. The
construction for 17 was first published by C.F. v. Pfleider in 1802, for 257 by F.J. Richelot in 1832. Paucker
had made self-dependently, before Richelot, the necessary calculation for the case 257, and presented it in
the Curland Society of Literature and Arts. The corresponding information in periodical had attracted the
attention by Gauss and caused him to write a letter to Paucker. In 1822 in the annual of the society Paucker
published his results and as an appendix gives some excerpts from the Gauss’s letter. This made clear that
Gauss made the necessary calculations already in 1796 for the cases 17 and 257, but did not publish (only
had announced in the Literaturzeitung of Jena 1796).
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Also the problems connected with the lunes of Hippokrates had been investigated by Clausen and
Paucker. In the Crelle’s journal Clausen published in 1840 a paper, in which he showed how to find two new
types of squarable lunes with proportions 5:1 and 5:3 of circular arcs. A generalization of the Hippokrates’s
problem is the question how to find the curvilinear triangles, whose sides are the circular arcs and which
can be squared by ruler and compasses. These were a topic of a Paucker’s research which was published in
his text-book ”Die ebene Geometrie der Geraden Linie und des Kreises” (Knigsberg, 1823). In his Tartu
period Clausen’s scientific activity was worthily acknowledged: 1844 Knigsberg University on the occasion
of its 300th jubilee awarded Clausen the degree of honorary doctor of philosophy. After Mdler’s retiring
Clausen was appointed in 1865 the ordinary professor of astronomy at Tartu (although his official education
was limited by seven years of home-instruction, given by local pastor Georg Holst). In 1869, when the 50th
jubilee of St. Petersburg University was celebrated, Clausen was elected, together with Minding, a honorary
member of the university.

The successors of Minding on the post of the professor of applied mathematics at Tartu University
were Otto STAUDE (1857-1928) and Adolf KNESER (1862-1937), who came to Tartu in 1886 and 1889,
correspondingly. Both made here some investigations in the theory of algebraic lines. Their collegue on
the post of the professor of pure mathematics was from 1888 Friedrich SCHUR (1856-1932), who had then
published several papers on the geometry of second order line complexes and of the third and fourth order
algebraic surfaces, also his classic investigations on Riemannian geometry and on applicable hypersurfaces
in Euclidean space.

Hilbert’s book ”Grundlagen der Geometrie” (1899) gave a new foundation to geometry. Nevertheless
it gave rise to some critics. For instance, Henri Poincaré wrote in Journal des savants, 1902: ”Wouldn’t be
better to give the axioms in the second group a form which ... separates them from the first group?”.

O. Veblen in USA was the first to respond to this question by his paper in 1904, where he gave inde-
pendent axioms for betweenness and showed that the lines and planes can be then defined as special sets of
points, and the axioms of incidence can be then proved. This approach was developed further in the doc-
toral dissertation ” Foundations of Geometry” (in Estonian) of the professor of Tartu University Jaan SARV
(1877-1954), published in ” Acta et Comment. Univ. Tartuensis (Dorpatensis)”, A19, 1931. He extended the
geometry, based on the betweenness, to the higher dimensions, and by means of the coordinates solved also
the problems with the congruence. Introducing the coordinates by harmonic row of points he assumed the
continuity and concluded that the coordinates are the real numbers, including the irrational numbers. Some
superfluities in his axiomatics were then eliminated by his colleagues Jri NUUT (1892-1952) and Arnold
TUDEBERG (from 1936 HUMAL) (1908-1987) in 1932 and 1934, correspondingly. This accomplished ax-
iomatics was then used by the AUTHOR of the present report in 1964 in his text-book ”Foundations of
Geometry” (in Estonian) and in a paper ”On models of betweenness” (in Russian; Proc. Estonian SSR
Acad. Sci., v. 13). In the first the congruence was introduced by the concepts of "flag” and ”movement”,
the latter as an element of the subgroup of the group of collineations (i.e. transformations which preserve
the betweenness) with trivial acting on the set of flags. In the second paper there is proved by a new intro-
duction of coordinates, after showing the Desarguesian theorem in the bundle of lines, that a betweenness
model in dimension n > 2 can be considered as a convex domain of a n-dimensional linear space over an
ordered skew field. Note that the theory of betweenness models was meanwhile called by J. Hashimoto in
1958 the ”"betweenness geometry”, and then the betweenness plane, when n = 2, by R.I. Pimenov in 1968
the ”Lumiste plane”. The theory of such a plane (non-desarguesian, of Moufang-type etc.) is recently anew
investigated by the author in 2007.

Concluding, there can be remarked that in 1961 Jri Nuut terminated his investigations on hyperbolic
cosmology by a monograph, the first volume of which ”Lobachevskian Geometry in Analytic Treatment”
was published by Acad. Sci. SSSR in Russian. The present author, after self-improving in Moscow by S.P.
Finikov, G.F. Laptev, and A.M. Vassiljev, renewed the differential geometric investigations in Tartu, which
have led now to the author’s monograph ”Semiparallel Submanifolds in Space Forms” (Springer, 2008).
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Carl Friedrich Hindenburg

und das Herausbilden deutschsprachiger Journale fiir Mathematik
Hans-Joachim Girlich, Leipzig

Der sichsische Gelehrte C.F. HinpEnBURG begriindete die deutsche
kombinatorische Schule, die bis ins 19. Jahrhundert hinein die akademisch
betriebene Mathematik in Deutschland stark beeinflusste.'

In einer der altesten noch zugénglichen Kurzbiographien zu HiwpensuURrG, deren

Details wir auch weiterhin nutzen werden, schrieb 1831 StimMMEL:
Als Erfinder der combinatorischen Analyse hat sich H. einen unsterblichen Namen
erworben.?

HmoensurGs wissenschaftliches Werk wurde 100 Jahre nach seinem Tode
kritischer gesehen. Die Mathematiker Nerto sowie PringsHEIM und FABER
reduzierten die kombinatorische Schule auf ihren Kern, die algebraische
Analysis’ und nahmen ihr den Anspruch auf Dominanz in der Analysis. In
jingster Zeit wurde HiwpenBurG gewlirdigt durch Arbeiten von JAHNKE, vorrangig
im Hinblick auf den mathematischen Unterricht in Deutschland®, von Pecknaus
zur Algebra der Logik®, und von Kunn sowie Giruicu zur Lehrtétigkeit an der
Universitit Leipzig®.

HinoensurGs Wirken als Herausgeber wird meist nur registrierend erwéhnt. Nur
GunTHER betonte sein Verdienst, die erste Fachzeitschrift fiir Mathematik
geschaffen zu haben’. Anldsslich des 100jahrigen Bestehens von CRELLES
Journal fiir die reine und angewandte Mathematik im Jahre 1927 gab Lorey ein
einseitiges Urteil iiber das Scheitern von HINDENBURGS Archiv der reinen und
angewandten Mathematik ab®. Das ist uns Anlass, den Lebensweg von
HmpeENBURG etwas genauer zu verfolgen und seine Leistungen beim Befordern
verschiedener Publikationsformen der Mathematik im Vergleich zu spéteren
Aktivitdten in Wien (von ErtingsHausen) und Berlin (CreLie) herauszustellen.

I. Hindenburgs Lehrjahre

Am 13. Juli 1741 wurde Carc FriepricH HINDENBURG als Sohn des Kaufmanns
Jonann GortLoB HINDENBURG 1n Dresden geboren. Das berichtete bereits Wiz im
Jahre 1780.° Nerto benannte 1739 als Geburtsjahr. Diese Angabe wird gestiitzt
durch den Eintrag Nr.449 von 1754 des Schiilerverzeichnisses vom Gymnasium
in Freiberg, das 30 km stidwestlich von Dresden gelegen ist und das Carl

' [BE 2006], Bd.12, S.478.
2 [St 1831], S.253.

3 [Ne 1908]; [PF 1909].

4 [Ja 1990]; [Ja 1993].

5 [Pe 1997].

§ [Kii 1988]; [Gi 2008].

7 [Gii 1908], S.4.

*[Lo 1927],8.4.

9 [Wz 1780], S.112.
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Friedrich von seinem 15. Lebensjahr an besuchte. Mit dem Ziel, ein Studium der
Medizin an der Universitdt Leipzig aufzunehmen, wurde er am 21. Mai 1757 in
deren Matrikel inskribiert."’ Er besuchte Vorlesungen bei den Professoren der
Anatomie und Chirurgie, Therapie bzw. Physiologie Christian GotTLIEB LUDWIG
(1709-1773), Jonann GottrriED JANCKE (1724-1773) und ErnsT GottLOB BOSE
(1723-1788). Der Dekan der medizinischen Fakultdt Lupwic war mit seinem
beriihmten Vorgénger Jonann Ernest HEBensTREIT (1703-1757) im Auftrag des
Kurfiirsten von Sachsen 1731 als Naturforscher in Afrika und beeindruckte mit
einer naturwissenschaftlichen Beobachtung der Lebensvorgédnge. Anfange einer
Experimentalwissenschaft in der Verbindung von empirischer Betrachtung und
Worrrschem Rationalismus erlebte HWpenBURG in den Veranstaltungen des
Professors der Physik Jonann Hemrich WiNnkLER (1703-1770), der zum Zwecke
der Demonstration eine physikalische Sammlung aus Instrumenten und
Modellen aufbaute und einsetzte. Eine weitere Form der Auswertung von
Beobachtungen lernte HwoenBURG bei dem Astronomen und Professor der
Mathematik Gorrrriep Hewsius (1709-1769) kennen.

Zur eigenen wissenschaftlichen Arbeit wurde HinoensurG durch die Professoren
Jonann Aucust Ernesti (1707-1781) und Curistian FOrcHTEGOTT GELLERT (1715-
1789) angeregt, die liber Dichtkunst, Beredsamkeit und Moral lasen. Seine
ersten beiden Verdffentlichungen waren der Philologie der alten Sprachen
verpflichtet. So untersuchte er textkritisch'' noch 1763, im letzten Jahr an der
Universitit, Musaios Epos Hero und Leander, das bereits CHRISTOPHER MARLOWE
(1564-1593) bearbeitet hatte und nach Frieprica SchHiLLErs Ballade zu Franz
Grirrrarzers Liebestragodie Das Meer und der Liebe Wellen emporstieg.
Hmpensuras Studienzeit im preullisch besetzten Leipzig endete gleichzeitig mit
dem Siebenjdhrigen Krieg und er musste sich als Hauslehrer verdingen. Trotz
neuer Aufgaben, die gleich erortert werden sollen, blieb er auch der Philologie
treu und publizierte 1769 eine Arbeit iber Xenoprons Memorabilien?, wofiir er
grof3es Lob bei Ernesti erntete und den Weg zum Magisterium in Leipzig
bereitete, das er am 14.2.1771 mit dem Titel Magister artium diplomaticus

erhielt.
Nach vollendeter akademischer Laufbahn 1763 kam er durch Gellerts Empfehlung als
Erzieher zu dem damals schon als auBlerordentliches mathematisches Genie sich
auszeichnenden Hrn von Schonberg, begleitete spéterhin seinen Zogling auf die
Leipziger Hochschule..."

GeLLerT hatte 1757 Kontakt zu einem Herrn von ScuonserG auf Gut Meineweh'*
das zum sdchsischen Amt Weillenfels gehorte. War etwa Curt Aporpa DIETRICH
von ScHONBERG HINDENBURGS erster Zogling, der am 11.5.1765 in die Leipziger
Matrikel eingeschrieben wurde? Zu dem Geschlecht derer von ScHONBERG
Meissnischen Stammes gehorte auch der Oberberghauptmann Curt ALEXANDER
von ScHONBERG auf Oberschona bei Freiberg in Sachsen. Dessen Sohn Curt

1% Ne 1908], S.202, [FM 1754], [Er 1909], S.164. Ein weiteres Indiz fiir das Geburtsjahr 1739 liefert [LT 1808],
in dem iiber ein Begribnis am 21.3. berichtet wird: ,,Ein Mann 69 J. Hr. M. Carl Frdr. Hindenburg, der Physik
ordentl. Prof., ...““. Recherchen in den Taufregistern Dresdener Kirchen blieben bisher ohne Erfolg.

""[H 1763].

2 [H 1769].

1 [St 1831], S.252.

D6 1853], S.15.
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Frieprich sollte von HinpenBurG auf ein Studium der Mathematik und
Naturkunde vorbereitet werden, das dieser 1769, knapp 10 Jahre alt, in Leipzig
begann. Durch den Vorlesungsbesuch mit seinem Zogling kam er bald in
personlichen Kontakt mit dem Nachfolger von Hemius in Leipzig, den durch
Christian Worrr in Halle geschulten Georg HemricH Borz (1714-1799). Dieser
half ihm, von der Literatur der alten Griechen abzuriicken und neue Felder zu
erschlieBen. Curt Frieprich von ScHONBERG (1759-1834) war ein
mathematisches Wunderkind. Mit 12 Jahren veroffentlichte er seine erste Arbeit
iiber Kegelschnitte oder war es nur ein Kommentar zu HipensurGs Bearbeitung
einiger Abschnitte von Kistners Algebra? Allerdings lieB3 er 1773 eine
beachtliche Abhandlung zur algebraischen Analysis der Kegelschnitte folgen,
die auch von KisTtnEr profitiert, aber von der Anlage her {iber die Vorlagen
hinausgeht'®. 1777 ging er mit seinem Mentor nach Géttingen, um bei diesem
beriihmten Mathematiker ABranam GotTHELF KASTNER (1719-1800) unmittelbar
zu studieren. Mit 18 Jahren wurde er an der Leipziger Universitdt zum Magister
artium diplomaticus promoviert.

HmpenBURG selbst verdffentlichte in Gottingen zwei grundlegende Arbeiten zur
Kombinatorik,in denen er an seine erste mathematische Publikation von 1776
anschloss. Einen Teil der Ergebnisse hatte er bereits zu einer Dissertation
zusammengefasst, mit der er 1778 in Leipzig sich habilitierte. 1779 wurde er
Korrespondent der Koniglichen Societidt der Wissenschaften zu Gottingen.'®

I1. Professor an der Universitit Leipzig

Der Magister HInpeEnBURG begann seine Lehrtatigkeit an der Leipziger
Universitdt im Sommersemester 1780 mit Vorlesungen zur reinen Mathematik,
Geometrie und Analysis sowie zur Astronomie. Dabei stiitzte er sich auf
Kastners Lehrbiicher. Sein Vorlesungsprogramm zur Mathematik, aber auch
seine weiterfiihrenden Forschungen zur Kombinatorik, fanden solchen Anklang,
dass er bereits 1781 als auBerordentlicher Professor vereidigt wurde.'® Der
Unterricht in reiner und angewandter Mathematik oblag bisher in erster Linie
den beiden Ordinarien, dem schon betagten Borz fiir Mathematik und CHristian
Benepict Funk (1736-1786) fiir Physik. HwpensBurG kam durch die
Lehrveranstaltungen mit Funk in engeren Kontakt und war mit thm und dem
Professor der Oekonomie GotteriED NATHAN LESKE (1752-1786) von der
Notwendigkeit eines wissenschaftlichen Publikationsorgans iiberzeugt. Leske
hatte bereits 1779/1780 Abhandlungen zur Naturgeschichte, Physik und
Okonomie in der Leipziger Weygandschen Buchhandlung in zwei Teilen
verdffentlicht. Darin waren mit Anmerkungen versehene Ubersetzungen von
Arbeiten bedeutender auslidndischer Autoren gesammelt. Zusammen mit der
Dessauer Buchhandlung der Gelehrten brachten sie 1781 eine neue Zeitschrift
heraus und fungierten zu dritt als Herausgeber des Leipziger Magazin zur

15 [vS 1770], S.4; [Ki 1760] §322-418, [K& 1761]; [vS 1773].
1 [H 1778], [H 1779], [H 1776], [H 1778D],[Ar 1928],.78.
7K 1988], Anlage 4.

8 [UAL 1781], PA 579, BL. 2, [H 1781].
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Naturkunde, Mathematik und Oekonomie. Dabei lieen sie eigene Arbeiten liber
Akustik, Landwirtschaft und Geometrie drucken, aber auch fremde Beitriage
tiber Meteorologie, Geographie und Rezensionen neuer Biicher. Das Ableben
von Funk brachte HwpensurG 1787 die ordentliche Professur fiir Physik an der
Philosophischen Fakultit."” Seine bisherigen Bewerbungen auf ein vakantes
Ordinariat in den Geisteswissenschaften wurden mehrmals abschlégig
beschieden, da er als Mathematiker gebraucht wurde und als Nachfolger von
Borz vorgemerkt war. Da dieser aber nicht abtreten wollte, wurde HiNDENBURG
fiir das nun freie Physik-Ordinariat erwéhlt, obwohl er bisher keine Forschung
auf diesem Gebiet betrieben, dafiir aber Vorlesungen liber Mechanik,
Hydrodynamik und Optik gehalten hatte. Mit einer Arbeit iiber Wasserpumpen
wurde er nachtriglich fiir Physik habilitiert.*® Er setzte die von seinen
Vorgéangern WinkLER und Funk begonnene Etablierung der Experimentalphysik
auf dem Geldnde des Dominikanerklosters fort, das 1543 vom Landesherren der
Universitdt libereignet worden war. So lieB HwpenBurG den primitiven
Physikhorsaal, den Funk aus vier ehemaligen Klosterzellen des Paulinums
notdiirftig eingerichtet hatte, zweckméafig ausbauen, um dort auch optische
Versuche vorzufiihren. Die fiir die Experimente erforderlichen physikalischen
Instrumente waren in Nebenrdumen untergebracht, die HINDENBURG zur besseren
Aufbewahrung durch Schrinke ausstatten und spéter die physikalische
Sammlung aus eigenen Mitteln erweitern konnte.?'

Seit dem Sommersemester 1782 hielt HwpensurG regelméfig Vorlesungen iiber
Astronomie. Allerdings fehlten in Leipzig die Moglichkeiten zu systematischer
Himmelsbeobachtung. Die Vorstellungen der Universitit fiihrten im Oktober
1786 zu einem amtlichen Bescheid des Kurfiirsten, den Turm der Pleilenburg zu
einer Sternwarte einzurichten. Der von den Professoren Borz und HINDENBURG
vorgelegte Entwurf wurde mit einem von Stadtbaudirektor DauThE geleiteten
Umbau realisiert. Der Hindenburg-Schiiler Christian FriepricH RupiGer (1760-
1809), zum Observator und Extraordinarius 1791 ernannt, iibernahm die der
Universitit 1794 ilibergebene Sternwarte und begriindete mit seinen Nachfolgern
Carr Branpan MorLweipe (1774-1825) und Aucust FErpinanp Mogius (1790-
1868) den ausgezeichneten Ruf der Leipziger Astronomie im 19. Jahrhundert.?
Innerhalb der Universititshierarchie hat HnpenBurG viele Amter bekleidet. 1790
fungierte er als Dekan der Philosophischen Fakultdt, 1791 wurde er zum Rektor
der Universitdt gewéhlt, 1793 Kollegiat des kleinen Fiirstenkollegiums, 1794
Procancellarius, seit 1798 Kollegiat des groB3en Fiirstenkollegiums. Er gehorte
zu den hervorragenden Mitgliedern der Fiirstlich Jablonowskyschen Societét der
Wissenschaften, war Ehrenmitglied der Churfiirstlichen Sachsischen Leipziger
okonomischen Gesellschaft und seit 1794 auswartiges Mitglied der L’ Académie
Impériale des Sciences de Saint-Pétersbourg.”

9 TUAL 1787], PA 579, BL7.
 [Kii 1988], Anlage 4, [H 1787].
21 [Sc 1985], S.5-19.

2 [Br 1878].

% [BB 1987], S.146.
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II1. Herausgeber mathematischer Literatur

Durch den plétzlichen Tod von Funk und Leske im Jahre 1786 ergab sich fiir
HinDENBURG, der bisher im Leipziger Magazin durch Einriicken nur weniger
Beitrdage zur Mathematik eine eher bescheidene Rolle gespielt hatte, eine neue
Situation, aus der er durch Reduktion der Fachgebiete der Zeitschrift auf die
Mathematik und durch Gewinnung des Direktors der Berliner Sternwarte,
Jonann Bernourrr (1744-1807) als prominenten Mitherausgeber, Vorteil ziehen
konnte. Aus der vorangegangenen vieljdhrigen Beziehung dieser beiden
Gelehrten erwachsen, schrieb BernouLL! bereits 1785 in Dankbarkeit tiber

HINDENBURG:
... dessen Ruhm durch vortreffliche Schriften sich mehr und mehr ausgebreitet hat, und
den itzt ganz Deutschland als einen seiner scharfsinnigsten Mathematiker dieses
Jahrhunderts verehret. 2

HmvpenBurG redigierte unverziiglich das nun umbenannte Leipziger Magazin
fiir reine und angewandte Mathematik und nutzte es auch zur Diskussion seiner
kombinatorisch-analytischen Forschungen. Das war das erste wissenschaftliche
Journal der mathematischen Wissenschaften. Es wurde aufgewertet durch
Arbeiten von KAistner aus Gottingen und nachgelassenen Schriften von Jonann
Hemrica LamBert (1728-1777), den beiden bedeutendsten deutschen
Mathematikern der 2. Hélfte des 18. Jahrhunderts. HWpENBURG wurde somit zum
Begriinder der ,.kombinatorischen Schule®. Er griff Ideen des gro3en Polyhistors
Gorrrriep WiLHELM LEBNiZz (1646-1716) auf, die dieser in seiner Leipziger
Dissertatio de Arte Combinatoria angedeutet hatte, und entwickelte daraus,
sowie nach dem zweiten Teil der Ars conjectandi von JacoB BeErnouLL1 (1654-
1705) neue Ansétze zu Strukturen und Verfahren der Kombinatorik, die
insbesondere fiir die Algebra und unter Beachtung der Introductio in analysin
infinitorum von LEoNHARD EULER (1707-1783) auch fiir die Analysis
erfolgversprechend waren. Diese Forschungsrichtung wurde von seinen
Studenten und Mitarbeitern Hieronymus CHristorH WiLHELM EscHENBACH (1764-
1797), Hemrica Aucust RothE (1773-1842) und Moritz voN Prasse (1769-1814)
ausgebaut®. Der wissenschaftliche Austausch mit Fachkollegen auBerhalb
Leipzigs auf diesem speziellen Gebiet wurde von HINDENBURG organisiert mittels
der Fachzeitschrift Archiv der reinen und angewandten Mathematik im Jahre
1795, die auch das 1789 eingestellte neue Leipziger Magazin fortsetzte,
auBlerdem durch die Herausgabe einer Biicherserie Sammlung combinatorisch-
analytischer Abhandlungen, von der der erste Band 1796 erschienen ist. Die
aufgenommenen Aufsitze waren urspriinglich zum Einriicken ins Archiv
zugesandt worden, aber

wegen der nothigen Abwechselung der Materien ... besonders herauszugeben.26
Die Mitwirkung namhafter Mathematiker wie KAstner (Gottingen), CHRISTIAN
Kramp (K6In), Jonann WiLneLm Prarr (Helmstedt), GEorc Smon Krucer (Halle),
Jonann Nicoraus TeTens (Kopenhagen) bekundete das allgemeine Interesse und

2 [Be 1787], S.VIII, Vorbericht vom 4. April 1785.
2 [H 1781], [Es 1789],[Ro 1793], [vP 1796].
% [H 1796], vgl. Anfang des Vorberichts.
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fiihrte zu entsprechenden mathematischen Fortschritten. Doch die
Kriegsunruhen, verbunden mit dem Einfuhrverbot von Biichern und
Zeitschriften nach Russland, zwangen die Schifersche Buchhandlung,
HinpeNBURGS Archiv mit dem elften Heft einzustellen. Die Sammlung dagegen
wurde 1800 mit dem 2. Band fortgesetzt. Das Buch Uber combinatorische
Analysis und Derivations-Calcul (der vorgesehene dritte Band) wurde vom
Schwickertschen Verlag 1803 noch herausgebracht. Hier wurden erstmalig auch
franzosische Aufsitze veroffentlicht. Es bildet in der Auseinandersetzung mit
Arbeiten von Burmane (Mannheim) und Arsocast (Straburg) das
abschlieBende Werk von HINDENBURG.?
Damit schien auch diese spezielle Forschungsrichtung im Wesentlichen
erschopft gewesen zu sein. Die Aktivititen derart orientierter Mathematiker
verlagerte sich vor allem auf den mathematischen Unterricht und auf das
Verfassen geeigneter Lehrbilicher zur kombinatorischen Analysis. Diese
erstrecken sich von dem Zweibdnder des Erfurter Mathematikprofessors
WEINGARTNER, der noch unmittelbar an HinpENBURG anschloss, bis zu dem
modernen Analysis-Vorkurs des stiarker EuLer verpflichteten ANDREAS VON
ErrinasHAUSEN™ (1796-1878),der ein Jahr spiter seine berithmten Wiener
Vorlesungen iiber die hohere Mathematik folgen lieB3 sowie die Zeitschrift fiir
Physik und Mathematik, iiber die 1832 sein Kollege an der k.k. Universitit zu
Wien ANprREAS BAUMGARTNER (1793-1865) berichtete:
Diese Ansichten bestimmten mich, in Verbindung mit Hrn. Professor von Ettingshausen
im Jahre 1826 die Herausgabe einer Zeitschrift zu unternehmen, die zwar hauptsichlich
fiir Physik bestimmt war, aber auch die Mathematik in ihr Gebiet aufnehmen sollte, um
auch zur grosseren Verbreitung dieser Wissenschaft etwas beizutragen, die ungeachtet
ithrer inneren Kraft und wissenschaftlichen Vortrefflichkeit doch ein eigenes Journal
nicht erhalten zu kdnnen, und daher eines Geleites zu bediirfen schien. Allein der Erfolg
entsprach den Erwartungen nicht, weil die Zahl der mathematischen Leser geringer
ausfiel als derjenigen, welche sich durch die mathematische Formelsprache
zuriickschrecken liessen. Darum tritt die Physik nun, nachdem zehn Bénde der
physikalisch-mathematischen Zeitschrift vollendet sind, in den alleinigen Besitz dieser
Blatter ... ¥
Das Scheitern einer wissenschaftlichen Zeitschrift kann auch davon abhéangen,
welchen Stellenwert die Herausgeberschaft im gesamten zu bewéltigenden
Aufgabenspektrum des Herausgebers als Gelehrten oder Staatsmann hat. So
iibernahm von EttingsHAUseEN 1834 die Lehrkanzel der Physik und der noch 1851
geadelte Freiherr von BaumGarTNER Offentliche Arbeiten bis hin zum
Staatsminister und zum Prasidenten der Akademie der Wissenschaften zu Wien,
sodass die genannte physikalische Zeitschrift nicht einmal acht Bénde erreichen
konnte. 1848 wurde BaumcarTNER mit der obersten Leitung des dsterreichischen
Eisenbahnbaus betraut. Die Berlin-Potsdamer Eisenbahn wurde 1838-1840 nach
dem Entwurf des Mathematikers und Baumeisters Aucust LEoroLD CRELLE
(1780-1855) errichtet. Dieser begriindete 1826 in Berlin das Journal fiir reine
und angewandte Mathematik, das zu seinem Tode bereits 50 Biande umfasste
und bis heute noch existiert. Was CreLLE als Herausgeber von den

2 [H 1800], [H 1803].
% [We 1800/1801], [VE 1826].
» [Ba 1832], S. IV/V, vgl. auch [BS 2008].
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Universititsprofessoren HWpenBurG und von ETTiNGsHAUSEN unterschied, war die
Moglichkeit, als hoher Staatsbeamter den offiziellen Bezug seiner Zeitschrift an
den preuBischen Lehranstalten durchzusetzen. Vielleicht noch starker wirkte er
durch seinen anregenden und unterstiitzenden Kontakt zu vielen jungen
Mathematikern, begonnen mit NieLs Henrik ABEL (1802-1829), dessen erste
Arbeiten er selbst aus dem Franzosischen ins Deutsche ilibersetzte, JAKoB STEINER
(1796-1863) und Carr Gustav Jacosi (1804-1851), die allein 24, 51 bzw.98
hochkaritige Beitrige fiir das Crelle-Journal lieferten.*
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Carl Friedrich Gauld’ Verhaltnis zur
Musik

Alexander Odefey

Im Rahmen der bisherigen Untersuchungen zur Biographie von Carl Fried-
rich Gaufs ist sein Verhéltnis zur Musik nur am Rande behandelt worden.
Durch systematische Auswertung der bekannten Quellen sowie durch Heran-
ziehung mehrerer bislang nicht beriicksichtigter Materialien 1aft sich zeigen,
daf die Beschéiftigung mit Musik in Gauft Leben einen erheblich breiteren
Raum eingenommen haben mufs, als man bisher angenommen hat.

Aus Gaufs’ Kindheit und Schulzeit in Braunschweig — zunéchst ab 1784
in der Volksschule (Katharinenschule), ab Ostern 1788 dann im Gymnasi-
um Catharineum — sind keine Informationen iiber eine Beschéftigung mit
Musik iiberliefert. Eine etwas andere Situation liegt im Hinblick auf seinen
anschliefsenden Aufenthalt am Braunschweiger Collegium Carolinum vor, das
er ab dem 18. Februar 1792 besuchte und das in seinem Niveau deutlich iiber
dem eines gewohnlichen Gymnasiums stand. Zu Gaufs’ engsten Freunden aus
dieser Zeit gehorte Wilhelm Arnold Eschenburg (1778-1861), dessen Vater
Johann Joachim Eschenburg (1743-1820) seit 1767 am Collegium Carolinum
als Professor fiir Literatur, Philosophie, Archéologie und Mythologie tétig
war und in seinen Vorlesungen nachweislich auch auf Aspekte der Musik zu
sprechen kam, so in seiner zweiteiligen Vorlesung Enzyklopadische Grund-
ztige der samtlichen Wissenschaften und Kiinste, die er etwa im Sommer-
semester 1793 und im Wintersemester 1793/94 hielt. Dariiber hinaus war
er ein grofter Musikliebhaber, der sich um das Musikleben in Braunschweig
kiimmerte, Konzerte organisierte, sogar mit den beiden &ltesten Sohnen Jo-
hann Sebastian Bachs (1685-1750), Wilhelm Friedemann (1710-1784) und
Carl Philipp Emanuel (1714-1788), in brieflichem Kontakt stand und schliefs-
lich eine bedeutende Zahl an Schriften mit musikalischem Bezug publizierte.
Gauls sprach viele Jahre spéter selbst davon, der Eschenburgsche Familien-
kreis sei ihm ,wie ein unter besonderer Obhut eines giitigen Schutzengels
stehender Tempel des reinsten irdischen Gliicks* erschienen, und man wird
vermuten diirfen, daf er hier mit Musik in Kontakt gekommen ist. Bemer-
kenswerterweise befanden sich unter den Biicherbesténden des Nachlasses
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von Gaufs insgesamt acht Texthefte von Opernauffithrungen in Braunschweig
bzw. Hannover in den Jahren 1782 bis 1790. Es handelt sich dabei um Werke
der italienischen Komponisten Giuseppe Sarti (1729-1802), Giovanni Paisi-
ello (1740-1816) und Antonio Salieri (1750-1825) sowie des Spaniers Vicente
Martin y Soler (1754-1806), die alle zu den einflufsreichsten Opernkompo-
nisten des spéten 18. Jahrhunderts gehorten. Gauls selbst war natiirlich viel
zu jung, als dafl er bei diesen Auffiihrungen hétte anwesend sein konnen.
Zudem diirften seine Eltern aufgrund ihrer niedrigen gesellschaftlichen Stel-
lung kaum Braunschweiger Opernvorstellungen besucht haben, die in den
hier relevanten Jahren zum einen im kleinen Hoftheater auf dem Burgplatz,
zum anderen im grofsen Haus am Hagenmarkt stattfanden. Denkbar wiére,
dafs Gaufs die Texthefte irgendwann geschenkt bekam oder sie antiquarisch
erwarb. Mit einiger Wahrscheinlichkeit liefle sich aber auch vermuten, daf er
sie von seinem verehrten Lehrer Eschenburg erhielt.

Gaufl beendete seine Ausbildung am Collegium Carolinum 1795. Am 15.
Oktober immatrikulierte er sich in Géttingen. Ein entscheidender Grund fiir
die Wahl dieser Universitat war, wie Gauf selbst bekannte, die hervorragende
Ausstattung der dortigen Universitédtsbibliothek. Da die Ausleihregister auch
aus jener Zeit nahezu komplett erhalten sind, 145t sich nachpriifen, welche
Biicher er wann ausgeliehen hat. Zunéchst ist jedoch festzuhalten, dafs Gauf
in Gottingen eine weitere, sein ganzes Leben andauernde, enge Freundschaft
schlofs: mit Wolfgang (Farkas) Bolyai (1775-1856), der sich im Oktober 1796
fiir ein Mathematikstudium an der Universitdat einschrieb. Bolyai verfiigte
iiber eine grofe musikalische Begabung und begann nach Angaben seines
Sohnes Gregor (1826-1890) in Gottingen damit, Violine zu spielen. Es exi-
stieren mehrere Belege dafiir, daff Wolfgang Bolyais hier erwachendes Inter-
esse an Musik auch auf Gaufl iibergesprungen ist. Dies kommt einerseits in
einem Brief zum Ausdruck, den Gaufs, als er in den Semesterferien bei seinen
Eltern in Braunschweig war, am 29. September 1797 an Bolyai in Géttingen
schrieb. Er lddt darin den Studienfreund ein, ihn in seiner Heimatstadt zu
besuchen, und fahrt dann fort: ,Schliesslich habe noch zu melden dass wir
vielleicht mit einander zuriickreisen konnen; denn soviel von mir abhéngt
wird meines Bleibens hier so gar viel nicht sein, und ich sehne mich, der
keuschen Jungfrau Geometria und so Gott will der geistreichen Demoiselle
Musica zu opfern.“ Andererseits laft sich an dem bereits erwahnten Ausleih-
register der Gottinger Universitatsbibliothek ablesen, daf Gauk in diesem
Jahr 1797 — und nur in diesem — mehrmals verschiedene Biicher mit musi-
kalischer Thematik entlichen hat: Neben musiktheoretischen Schriften von
Leonhard Euler (1707-1783) und Jean-Jacques Rousseau (1712-1778) waren
es insbesondere drei Werke, die sich explizit mit dem Klavierspiel befassen:
Carl Philipp Emanuel Bachs Versuch tiber die wahre Art das Clavier zu spie-
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len, Friedrich Wilhelm Marpurgs (1718-1795) Anleitung zum Clavierspielen
und Georg Simon Loéhleins (1725-1781) Clavier-Schule. Man wird demnach
davon ausgehen diirfen, dafs Gaufs 1797 entgegen der bislang in der Forschung
vertretenen Auffassung doch ein Musikinstrument gespielt hat, ndmlich das
Klavier. Dak dies auch im folgenden Jahr noch der Fall gewesen sein diirfte,
legen Eintragungen in seinen mathematischen Notizheften, den sogenann-
ten Schedae, nahe. So liest man gleich im ersten der Hefte, das mit ,,Jul
1798* datiert ist, inmitten diverser mathematischer Rechnungen den Ver-
merk , Pralltriller. Anhaltspunkte dafiir, daf Gauf auch in spéteren Jahren
noch Klavier gespielt hat, etwa durch einen Hinweis auf das Vorhandensein
eines Tasteninstruments in seinen Wohnungen, wurden leider bisher nicht
gefunden. Ebenfalls keine Belege haben sich erhalten fiir die naheliegende
Vermutung, Gauft und Bolyai kénnten die Akademischen Winter-Concerte
besucht haben, die von Johann Nikolaus Forkel (1749-1818), dem Gottinger
Akademischen Musikdirektor, organisiert und geleitet wurden und regelmé-
$ig sonnabends von 17 bis 19 Uhr stattfanden.

Ende September 1798 verlieft Gaufs Gottingen und kehrte nach Braun-
schweig zurlick. In den folgenden neun Jahren lebte er — die meiste Zeit
mit finanzieller Unterstiitzung durch Herzog Carl Wilhelm Ferdinand von
Braunschweig-Liineburg (1735-1806), der ihm ja bereits Mittel fiir seine Stu-
dien am Collegium Carolinum und an der Gottinger Universitat zur Verfi-
gung gestellt hatte — als Privatgelehrter in seiner Heimatstadt. Gauf ge-
lang in dieser Zeit die Fertigstellung mehrerer grundlegender rmathemati-
scher Schriften sowie die Bahnberechnung des Kleinplaneten Ceres, die ihm
grofse Anerkennung auf den Gebieten der Mathematik wie der Astronomie si-
cherten. Mit seinem Freund Wolfgang Bolyai, der sein Studium in Géttingen
im Juni 1799 beendet hatte und nach Ungarn zuriickgekehrt war, blieb er in
brieflichem Kontakt. In verschiedenen dieser Briefe ist von Musik die Rede.
Auch Johanna Osthoff (1780-1809), die Gaufs am 9. Oktober 1805 heirate-
te, war offenbar musikalisch. Anhand der Korrespondenz mit ihrer Freundin
Dorothea Koppe lafst sich vermuten, daf das junge Ehepaar Gauls Opernvor-
stellungen im Braunschweiger Theater am Hagenmarkt gesehen hat.

Nach dem Tod seines Forderers Herzog Carl Wilhelm Ferdinand am 10.
November 1806 verénderte sich Gaufs’ finanzielle Situation, und er nahm
wenig spater einen Ruf nach Goéttingen als Professor fiir Astronomie und
Direktor der Sternwarte an. Am 21. November 1807 traf er mit seiner Frau
Johanna und dem kleinen Sohn Joseph in der Universitatsstadt ein, die fiir
mehr als 47 Jahre sein Wohnort werden sollte. Aus den ersten Jahren seiner
Professorentétigkeit in Gottingen konnte ein von Gauft geschriebenes Noten-
blatt stammen, das sich im Gauf-Nachlafs der SUB befindet, bislang aber in
der Forschung unbeachtet geblieben ist. Es handelt sich dabei um den ein-
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zigen zur Zeit nachweisbaren Beleg dafiir, daf er Notenschrift beherrschte.
Das Blatt zeigt Johann Friedrich Reichardts (1752-1814) kongeniale Verto-
nung von Johann Wolfgang von Goethes (1749-1832) Gedicht Der Kénig
in Thule: den Text aller sechs Strophen sowie eine 16 Takte umfassende
Gesangsmelodie in der Tonart g-Moll und im Viervierteltakt, versehen mit
der Vortragsanweisung ,,Langsam und schauerlich leise. Reichardts Lied ist
hochstwahrscheinlich zu Beginn des 19. Jahrhunderts entstanden. Erstmals
veroffentlicht wurde es 1805/1806 in einer Anthologie, 1809 erschien es als
Beilage in der Allgemeinen Musikalischen Zeitung, 1809 und 1811 schlieflich
in Leipzig bei Breitkopf & Hértel innerhalb der Ausgabe Goethe’s Lieder,
Oden, Balladen und Romanzen mit Musik von J. F. Reichardt. Gaufs kann
die Abschrift also frithestens gegen Ende seiner Braunschweiger Zeit erstellt
haben.

Ein fester Bestandteil des kulturellen Lebens in Gottingen waren Wohl-
tatigkeitskonzerte, die sogenannten Concerte zum Besten der Armen. Die
ersten beiden dieser Konzerte fanden in den Jahren 1807 und 1813 statt.
Nachdem Forkel die Akademischen Winter-Concerte 1815 eingestellt hatte,
war es sein Nachfolger im Amt des Akademischen Musikdirektors, Johann
August Giinther Heinroth (1780-1846), der ab 1818 grofe Anstrengungen
unternahm, um das Musikleben der Stadt wieder auf ein héheres Niveau
zu heben. Er initiierte einen Konzertzyklus fiir die Wintersaison, griinde-
te eine Sing-Akademie und veranstaltete ab 1819 auch wieder Wohltétig-
keitskonzerte, zuerst jahrlich, spater dann in groferen zeitlichen Abstanden.
Gliicklicherweise sind zu mehreren dieser Concerte zum Besten der Armen
noch Unterlagen im Stadtarchiv Gottingen vorhanden, darunter Subskripti-
onslisten. In nicht weniger als sieben Listen findet sich der Name von Carl
Friedrich Gauf. Da in fast allen Féllen der Kauf mehrerer Eintrittskarten
unter seinem Namen verzeichnet ist, wird man davon ausgehen diirfen, daf
er die Konzerte, die in den Kirchen St. Johannis oder St. Nicolai (Ende 1822
zur neuen Universitétskirche geweiht) stattfanden, mit seiner zweiten Ehe-
frau Minna, geb. Waldeck (1788-1831) besucht hat. Nachweisbar ist Gauk’
Teilnahme in den Jahren 1813, 1819-1823 und 1838, zu vermuten ist aber,
dafs er auch manche der zehn weiteren Wohltétigkeitskonzerte gehort hat,
die fiir die Jahre 1822 bis 1850 belegt sind, bei denen sich die Subskriptions-
listen jedoch zum iiberwiegenden Teil nicht erhalten haben. Vielleicht war
Gauk auch noch bei anderen Konzerten in Gottingen anwesend: Durch den
Aufschwung, den das Musikleben der Stadt nach Heinroths Amtsantritt 1818
erlebt hatte, etablierte sich Gottingen in den folgenden Jahren als lohnendes
Ziel fiir auswartige Kiinstler. So war Carl Maria von Weber (1786-1826) vom
11. bis 18. August 1820 zu Besuch, Louis Spohr (1784-1859) im November
desselben Jahres und im Mai 1823, Nicold Paganini (1782-1840) im Jahre
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1830 und Franz Liszt (1811-1886) im Herbst 1841.

Vom 14. September bis zum 3. Oktober 1828 wohnte Gaufs als personli-
cher Gast bei Alexander von Humboldt (1769-1859). Er hatte dessen Ein-
ladung zur Teilnahme an der von Humboldt organisierten 7. Versammlung
der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Arzte in Berlin (18.-24. Sep-
tember) angenommen. Musikalische Veranstaltungen bildeten einen Schwer-
punkt des Rahmenprogrammes der Tagung. So brachte Carl Friedrich Zelter
(1758-1832), hochgeschéitzter Leiter der Berliner Singakademie, Komponist
bedeutender Lieder und Duzfreund Goethes, am Vorabend der Versammlung
Héndels Oratorium Das Alexander-Fest HWV 75 zur Auffithrung. Am néch-
sten Tag dirigierte der junge Felix Mendelssohn Bartholdy (1809-1847) im
Rahmen der Ercffnungsfeier eine von ihm eigens fiir diesen Anlafs komponier-
te Kantate, die spater so genannte Humboldt- Kantate, deren Text von Ludwig
Rellstab (1799-1860) verfaft worden war. Aufserdem erklangen unter Zelters
Leitung acht Chorlieder. Weitere 15 Lieder fiir Mannerchor wurden am 23.
September in einem gemeinsamen Konzert der beiden Berliner Liedertafeln
unter Zelter bzw. Karl Friedrich Rungenhagen (1778-1851) vorgetragen, dar-
unter Kompositionen von Johann Friedrich Reichardt und Karl Ludwig Hell-
wig (1773-1838) sowie von Zelter und Rungenhagen selbst. Gauf hat die zu
diesen musikalischen Darbietungen herausgegebenen Textbiicher aufbewahrt;
sie finden sich in der Gaufk-Bibliothek der SUB Go6ttingen. — Schliefslich kann
man auch in Gauk’ Korrespondenz einige Belege dafiir entdecken, daft Musik
fiir ihn und seine Familie durchaus von Bedeutung gewesen sein muf. Leider
scheint Notenmaterial, das sich im Gauf-Nachlafs befunden hat und viel-
leicht Auskunft iiber familidres Musizieren hétte geben kénnen, nicht mehr
auffindbar zu sein.

Literatur

[1] G. Waldo Dunnington: Carl Friedrich Gauss. Titan of Science, New
York 1955, Reprint by The Mathematical Association of America, with
additional material by Jeremy Gray and Fritz-Egbert Dohse, Washing-
ton, D.C. 2004

[2] Ralf Eisinger: Das Hagenmarkt-Theater in Braunschweig (1690-1861),
Braunschweig 1990

[3] Sigrid Fahrmann: Aspekte kulturellen Lebens in Géttingen im 19. Jahr-
hundert: Musik, Theater, Kunst und Vereine, in: Ernst Bohme und Ru-
dolf Vierhaus (Hrsg.): Gottingen. Geschichte einer Universititsstadt.
Band 2: Vom Dreifigjahrigen Krieg bis zum Anschluss an Preuften —

Miesenbach 2008 47



Odefey

4]

[5]

(6]

7]

8]

19]

[10]

[11]

[12]

Der Wiederaufstieg als Universitéatsstadt (1648-1866), Gottingen 2002,
S. 905-944

Axel Fischer: Johann Nikolaus Forkels ,,Akademische Winter-Concerte®
und das Gottinger Musikleben um 1800, in: Arnfried Edler und Joachim
Kremer (Hrsg.): Niedersachsen in der Musikgeschichte. Zur Methodolo-
gie und Organisation musikalischer Regionalgeschichtsforschung. Inter-
nationales Symposium Wolfenbiittel 1997, Augsburg 2000, S. 197-209

Menso Folkerts: Carl Friedrich GaufS’ Aktivititen an der Universitdt
Géttingen, in: Nachrichten der Akademie der Wissenschaften zu Got-
tingen, II. Mathematisch-Physikalische Klasse, Jahrgang 2002, Nr. 2, S.
23-131

Menso Folkerts: Neues zur Handbibliothek von C. F. Gauf, in: Mittei-
lungen der Gauk-Gesellschaft Gottingen 44 (2007), S. 43-57

Franz Schmidt und Paul Stéckel (Hrsg.): Briefwechsel zwischen Carl
Friedrich Gauss und Wolfgang Bolyai, Leipzig 1899, Reprint New York
und London 1972

Ulrich Konrad: Johann August Giinther Heinroth. Ein Beitrag zur Got-
tinger Musikpflege und Musikwissenschaft im 19. Jahrhundert, in: Mar-
tin Staehelin (Hrsg.): Musikwissenschaft und Musikpflege an der Georg-
August-Universitdt Gottingen. Beitrage zu ihrer Geschichte, Gottingen
1987, S. 43-77

Martha Kiissner: Carl Friedrich Gauf$ und seine Welt der Biicher, Got-
tingen 1979

Heinrich Mack (Hrsg.): Carl Friedrich Gauf$ und die Seinen. Festschrift
zu seinem 150. Geburtstage (Werkstiicke aus Museum, Archiv und Bi-
bliothek der Stadt Braunschweig, Bd. 2), Braunschweig 1927

Fritz Meyen: Johann Joachim Eschenburg 17/3-1820. Professor am Col-
legium Carolinum zu Braunschweig. Kurzer Abrif§ seines Lebens und
Schaffens nebst Bibliographie (Braunschweiger Werkstiicke. Veroffentli-
chungen aus Archiv, Bibliothek und Museum der Stadt, Bd. 20), Braun-
schweig 1957

Alexander Odefey: Humboldt, Gauf und Dirichlet begegnen Mendels-
sohn, Zelter und Chopin — Die Berliner Naturforscherversammlung von
1828 sub specie musicae, in: Alexander Odefey (Hrsg.): ,,Zur Historie der

48

IX. Osterr. Symp. Gesch. Math.



Odefey

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

18]

[19]

[20]

Mathematischen Wissenschafften“. Beitrdge zur Geschichte der Mathe-
matik, der Naturwissenschaften und der Technik. Festschrift fiir Karin
Reich zum 65. Geburtstag, Diepholz etc. 2008, S. 145184

Alexander Odefey: ,,... und ich sehne mich, der keuschen Jungfrau Geo-
metria und so Gott will der geistreichen Demoiselle Musica zu op-
fern® — Carl Friedrich Gauf$ und die Musik, in: Mitteilungen der Gaufs-
Gesellschaft Gottingen 45 (2008) [im Druck]

Manfred Pirscher: Johann Joachim FEschenburg. Fin DBeitrag zur
Literatur- und Wissenschaftsgeschichte des achtzehnten Jahrhunderts,
Phil. Diss. Miinster 1960

Karin Reich: Carl Friedrich Gaujf, Miinchen 1977, 2. Aufl. Miinchen
1985, iiberarbeitete und erweiterte Neuausgabe (zusammen mit Gerd
Biegel): ,,erst rechnen, dann sprechen gelernt“. Carl Friedrich Gauk. Ge-
nie aus Braunschweig — Professor in Goéttingen, Braunschweig 2005

Johann Friedrich Reichardt: Goethes Lieder, Oden, Balladen und Ro-
manzen mit Musik, Teil II, 3. und 4. Abteilung sowie verstreut iiber-
lieferte Kompositionen, hrsg. von Walter Salmen (Das Erbe deutscher
Musik, hrsg. von der Musikgeschichtlichen Kommission e. V., Bd. 59),
Miinchen und Duisburg 1970

Wolfgang Sartorius von Waltershausen: Gauss zum Geddchtniss, Leipzig
1856

Isa Schikorsky: Das Collegium Carolinum als Reformanstalt. Der be-
schwerliche Weg zwischen Lateinschule und Universitat, in: Walter Kertz
(Hrsg.): Technische Universitiat Braunschweig. Vom Collegium Caroli-
num zur Technischen Universitat. 1745-1995, Hildesheim etc. 1995, S.
3-51

Paul Stéckel (Hrsg.): Wolfgang und Johann Bolyai. Geometrische Unter-
suchungen. Erster Teil: Leben und Schriften der beiden Bolyai, Leipzig
und Berlin 1913, Reprint New York und London 1972

Martin Staehelin: Musikalische Wissenschaft und musikalische Praxis
bei Johann Nikolaus Forkel, in: Martin Staehelin (Hrsg.): Musikwissen-
schaft und Musikpflege an der Georg-August-Universitit Gottingen. Bei-
trage zu ihrer Geschichte, Gottingen 1987, S. 9-26

Miesenbach 2008

49



Schulze

Werner Schulze (Wien)
FIBONACCI | & Il. Demonstratio Musico-Mathematica

Introduction: Remarks on the numbers 2 and 3 in Greece and China

Plato’s secretary Philipp of Opus (4" century BC): 2 and 3 as fundamentals
of symphonon, symmetron, rhythmaos, harmonia

Philipp: Epinomis 990 E — 991 B:

“Universal nature moulds form and type by the constant potency (analogia) and its converse
about the double in the various progressions. The first example of this ratio (I6gos) of the
double in the advancing number series is that of 1 to 2; double of this is the ratio of their
second powers, and double of this again the advance to the solid and tangible (haptoén), as
we proceed from 1 to 8 [2° -> 2" -> 2% -> 27].

The advance to a mean of the double, that mean which is equidistant from lesser and greater
term [the arithmetical mean], or the other mean which exceeds the one term and is itself
exceeded by the other by the same fraction of the respective terms [the harmonic mean].
These ratios of 3:2 and 4:3 will be found as means between 6 and 12 [6:8 = 9:12] - why, in
the potency of the mean between these terms [6, 12], with is double sense, we have the gift
from the blessed choir of the Muses to which mankind owes the pleasure of symphonon and
symmetron, and rhythmos and harmonia.”

L Pu Wei (3" century BC): 2 and 3 as fundamentals of the 12 tones in music
[Chinese music is pentatonic, but changes month per month within the totality of 12 tones.]

Ld Pu Wei: Li-shih Ch’un-chiu (Frihling und Herbst), 6. Buch

Length of bamboo tubes Musical intervals:
yin-lG yang-lu fifth up, fourth down
basic measure 81 C
shang sheng: proportion 3:2 54 + g
hsia sheng: proportion 3:4 + 72 d
48 + a
+ 63 e
42 b

144 + 216 = 360 ( = days per year)
144 :216 = 2:3 (Yin/Yang)

57 f sharp
hsia sheng 76 + ¢ sharp
shang sheng + 51 g sharp
68 + d sharp
+ 45 a sharp
60 e sharp

204 + 153 = 357 ( = days per year)
204 : 153 = 4:3 (Yin/Yang)
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Fibonacci Sequence I: Greek antiquity - Leonardo Pisano - Luca Pacioli

After this introduction on the numbers 2 and 3 in East and West we continue with
0 and 1 as the starting points of Fibonacci Sequence |.

Not only single numbers - in their quantities and qualities - , but also proportions (a:b),
means (a:x:b), proportionalities (a:b = xa:xb) and analogies (a:b = A:B ana légon x:y)
are the basic fundaments in Greek mathematics, music theory, philosophy, ethics,
astronomy, and other fields of investigation. It is not a surprise to find the famous
“Fibonacci sequence” when we study the proportionality (b-a):(b-x)=x:a. The result is:
X = b-a.

WN =D
o0 O W|T
a1 W N IX

Leonardo from Pisa (Leonardo Pisano, ca. 1170 - ca. 1240/50; as the son of a man
named Bonasso he is "Filius Bonassi" -> Fibonacci): In mathematics he is famous for
the sequence of the following kind: Each number of the sequence is the sum of the
two preceding numbers. Usually we start with 0 and 1 (which is the well known
“Fibonacci sequence”):

Fibonacci sequence I:
0 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89 144

[144 is a symbol number in the compositions of Johann Sebastian Bach: 144 means
JOHANN SEBASTIAN, if we understand the letters as numbers (A = 1, B = 2,
E =5, ...)and add them.]

The same sequence written as a sequence of proportions:
a:b:(@a+b):(a+2b):(2a+3b): (3a+5b): ..

If a=b =1 we find the relationship between Fibonacci Sequence and the value of the
Golden Section. [ -> Fra Luca Pacioli (1445-1517): De Divina Proportione, Venedig
1509]

0,618...:1 = 1:1,618...
1:1,618... = 1,618...:2,618...

1:2->3:5->8:13->21:34 -> ... -> Golden Section 1:1,618...
1:1->2:3->5:8 ->13:21 -> ... -> Golden Section

These proportions as musical intervals:
Octave -> major sixth -> maijor sixth* ->
Prime -> perfect fifth -> minor sixth -> minor sixth* ->

Here is not the place to explain more details about Fibonacci Sequence and Golden
Section, because this topic is well known and described in many publications.

Where we find the Fibonacci numbers?

-> Nature:

1. Pine-cones with 13 spirals, but 8 spirals in the opposite direction
(or 21 and 13); pineapples and sunflowers have similar structures.

2. Gum-tree: 5 branches in 3 circles ( = 216° from branch to branch);

or 8 branches in 5 circles ( = 225° from branch to branch).
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-> Space:

1. Architecture

2. Painting: -> Jakob Durer (Golden Section)

-> Music:

1. Rhythmic order, lengths of notes.

2. Formal organisation in music: Fibonacci numbers and Golden Section

may rule the time organisation of movements or complete works.

-> Groups of musicians:
It is not unusual to have a mixed choir with 8 sopranos, 5 altos ( = 13 ladies),
3 tenors, 5 basses ( = 8 men); or similar with 13 sopranos, 8 altos, 5 tenors, 8 basses.

-> Language: Carl Djerassi/Werner Schulze: Kalkil (Calculus). Isaac Newton
condemning Gottfried W. Leibniz: ,Zweiterfinder haben kein Recht, absolut keines!”
(8 and 5 syllabs).

-> Music theory: Sequences | and Il: Conrad Henfling & Gottfried Wilhelm Leibniz

Fibonacci Seqguence ll: Correspondence Henfling - Leibniz 1706-1708

Literature:

Haase, Rudolf: Der Briefwechsel zwischen Leibniz und Conrad Henfling. Ein Beitrag zur
Musiktheorie des 17. Jahrhunderts, Frankfurt 1982

Schulze, Werner: C. Henflingii Epistola de novo suo Systemate Musico, Berlin 1710, aus dem
Lateinischen Ubersetzt und kommentiert. Epistola. I (Vera Musices Fundamenta). Henflings
Brief ber sein neues Musik-System. Musiktheorie 2/2,  Laaber 1987, 169-186.
Epistola. Il (Moderamina). Anmerkungen zu Henflings Epistola. Musiktheorie 3/2, Laaber
1988, 171-185

Fibonacci sequence in mathematics and music theory

sequencel O 1 1 2 3 5 8 13 21 34 55 89
sequence ll -5 4 -1 3 2 5 7 12 19 31 50 81
difference 5 -3 2 -1 1 0 1 1 2 3 5 8

Difference between | and II: sequence |, shifted 5 steps to the right.
Significant: triple 2/3/5 in sequence |, triple 3/2/5 in sequence Il.

In Baroque time the scholars Conrad Henfling (1648-1716) and Gottfried Wilhelm
Leibniz (1646-1716) started with 2 and 5 (Fibonacci sequence Il) and used it in music
theory. The problem they had in mind has been the following: In how many equal parts
we have to divide the octave (proportion 1:2), when we try to approximate the natural
intervals as near as possible (2:3 perfect fifth, 3:4 perfect fourth, 4:5 major third,
5:6 minor third, ...). In such a way a well-tempered intonation system is developed,
and later on a new tone system arises from his fundament.
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Equal parts of the octave 12 19 31 50 81
Tonus (whole tone) 9:8, 10:9 2 3 5 8 13
Semitonium maius (diatonic semitone) 16:15 1 2 3 5 8
Semitonium minus (chromatic semitone) 25:24 1 1 2 3 5
Diesis 128:125 0 1 1 2 3

Fibonacci | & Il bound together in music theory (Henfling-Leibniz 1706)

Explanation: 1 octave has 6 whole tones: c - d - e - f sharp - g sharp - a sharp -
b sharp. If the whole tone has the size of 2 small steps, 6 whole tones have 12,
and there will be no difference between b sharp and c (diesis = 0). If the whole tone
has the size of 3 (or 5, or 8, or 13), 6 whole tones have 18 (or 30, or 48, or 78), and
the difference between b sharp and c has the size of 1 (or 1, or 2, or 3): 18+1 => 19,
30+1 => 31, 48+2 => 50, 78+3 => 81.

It is possible to develop the Fibonacci sequence Il to the left (we don’t find this
operation in Baroque time):

2 5 7 12 19 31 50 81

2: 2 equal parts of the octave, each 1:V2, 600 cent: semi-diapason ->
Analogy to quadratura circuli in architecture.

5: 5 equal parts of the octave, each 240 cent (in reality between 225 and 260
cent): the step in Indonesian slendro-scale.

12: 12 equal parts of the octave, each 100 cent: the step in European equidistant
tone system: so called “Wohltemperierung” (which is a wrong terminus).

31: 31 equal parts of the octave, each 38,7 cent: the step in the 31-tone-system.
We find it in Baroque time and in 20" century: Stichting Huygens-Fokker,
Haarlem/Netherlands. Adriaan Fokker (1887-1972), referring to Christiaan
Huygens (1629-1695).

Fibonacci | & Il : Compositions by Werner Schulze

Fibonacci Haiku

dedicated to Ingrid (at the occasion of her 50" birthday) and to her mother Elfriede
(at her 80™ birthday)

A few remarks on the hidden order of “Fibonacci Haiku” (10, 10, 20, 30, 50, 80, 130):
10 Groups of 10 tones in Il. 10 different tones in V ("10-tone-music").

50 Number of tones in |, and number of "small tones" in IlI.
MM 50 is the best tempo in V.

80 Number of words of all 5 Haiku (German language only).
Number of tones in IV, and in V.
Haiku V has 50 tones in the exterior segments, 30 tones in the interior segment.

130 MM 130 is the tempo virtuoso in IV.
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vom wind durchflutet por el viento acariciado
neigt sich der regenbogen se inclina el arcoiris
dem zitternden wasser entgegen - hacia el agua temblorosa -
ein kuss des himmels un beso del cielo
auch ohne adnque no se
den klang einer orgel zu héren escuchaba el canto del 6rgano
erfullten tone den kirchraum - los sonidos invadian la iglesia -
er selbst ward zur musik ella misma se habia vuelto musica
ein lichtstrahl erwarmt un haz de luz ilumina
die seele el alma
den anfang behitend - cuidando el principio -
und béandigt des fortklangs unruhe y calma la intranquilidad del eco
im kleinsten quellbach en el mas pequefio riachuelo
ist leben verborgen esté oculta la vida
das in mir staunen erweckt - gue mi admiracion despierta -
wie der duftende saum des wolkenbands como la perfumada orilla de las nubes
oft schon a menudo
sah ich hinauf zu den sternen miraba hacia las estrellas
und fragte - y preguntaba -
wer den schlafenden mond quien a la luna dormida
mit einem schatten bedeckt cubre con una sombra

Three more examples of Fibonacci measurements as organisation of time in
compositions by Werner Schulze:

LLuLL — EI Misteri del Logos op. 16/2: Fibonacci | as time organisation: score page 40
Carl Djerassi/Werner Schulze: Kalkil (Calculus), theatre-opera op. 18: score page 86
CONCERTO ROBERTO op. 21, 2" mouvement: Fibonacci Il as length of tones

Werner Schulze

Composer, author, professor at the University of Music and Performing Arts Vienna, International
Centre for Harmonics.

Schulze studied at the University of Music and Performing Arts Vienna, where he is now professor for
Harmonics (Harmonic Research). He received his PhD in Philosophy from the University of Vienna.
He has performed in Europe, South America, the Middle East, and Asia, both as bassoonist (Austrian
Wind Quintet, Austro-Hungarian Wind Ensemble, Logos Quartet), and contrabassoonist (duo ZWIO).
Workshops, radio broadcasts, guest lectures, and publications worldwide. He has received 8 awards,
won 5 competition prizes, and his compositions have been performed in 500 concerts in 40 countries
(Europe, America, Asia). www.werner-schulze.at.
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Dyadic-Fibonacci-Tower
(sequence | blue, sequence Il green)
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UBER DIE TONALITATSKURVE
Milos Canak, Universitit Novi Pazar
Serbien
I

Die Modulation in der Musik ist der Ubergang von einer Tonart in eine andere. Sie wird
bewirkt durch harmonische Umdeutung der Dreikldnge und durch Einfiihrung von
chromatischen, der Ausgangstonart leiterfremden Tonen, die durch eine neue Tonart
Leittonbedeutung haben. Wenn eine neue Tonart nicht durch Kadenzierung bestétigt, sondern
nur voriibergehend beriihrt wird, spricht man nicht von Modulation, sondern von
harmonischer Ausweichung. Die Modulation ist in harmonischer Hinsicht die eigentliche
formbilde Kraft der Musik.

Bei der diatonischen Modulation verliert eine Harmonie der Ausgangstonart ihre
Funktionsbedeutung und gewinnt eine neue innerhalb der Zieltonart. Das Wesen der
chromatischen Modulation sind chromatische Fortschreitungen in einer oder mehrere Stimmen,
wodurch eine Hauptharmonie, meist die Dominante der Zieltonart erreicht wird; Bei der
enharmonischen Modulation werden, ein Ton oder mehrere Tone der Ausgangstonart
enharmonisch verwechselt, wodurch der Ubergang in die Zieltonart erreicht wird, derren
Kadenz daraus folgt.

Der bekannte serbische Komponist und die Musiktheorietiker Dejan Despi¢ ( [1], [2], [3] ) hat
die dreiteilige Monographie ,,Tonalititstheorie® geschrieben, wo alle Aspekte dieser Theorie
mit verschiedenen Beispiele aus der Musikpraxis verarbeitet werden. Ein der Hauptgriinde
dieser Theorie ist das sgn. Tonalitdtskoordinatensystem. In diesem mathematisch-
musikalischen Koordinatensystem reprasentieren die Punkte auf der x-Achse die Musikdauer (
in Takten oder in rhythmischen Einheithen ausgedriicht ). Langs der y-Ache sind die einzelnen
Tonalitdte, im Quintenzirkel nach oben geordnet ( Bild 1).

T
Bild 1

A, fis =+
D,h —+ -
G,e i

C,a | | |

F.d €

B,g
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Es sei eine Folge der wachsenden rationalen Zahlen

t, =0 <t <t,<... <tgx<tgu(End)

gegeben, die diejenige Stelle ( oder Zeitpunkte ) in einer musikalischen Komposition

darstellen, wo eine Modulation eintrit. Dieser Folge entspricht eine Folge der Tonalitdtszahlen

To, Ty, T, Ts... Tk

die, die Zahlenwerte (0, =1, £2, £3, £4, £5, £6) nehmen.

Die Tonalititsfunktion T = f(t) oder die Tonalititskurve einer musikalischen Komposition

wird durch folgenden analytischen Ausdruck

T = <

dargestellt.

To.0 < t < t

T, 1 <t <t

T, tk <t < tgsg
N\

TIhre Graphik ist am Bild 1 gegeben und sie ist stufenformig.

Es ist auch mdglich, die charakteristische Punkte mit einer polygonalen Linie verbinden

( Bild 2 ). Dabei numeriert man jede Strecke mit der entsprechenden Zahl der Dauereinheiten.

Diese Art ist praktisch im Falle wenn eine musikalische Komposition zu gross ist und wir

wollen die Graphik auf nur eine Seite zeichnen.

Bild 2
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Es ist auch moglich, eine Interpolationskurve konstruieren, die alle Knotenpunkte enthilt.

Bild 3 T

In seiner Dissertation [ 4 ] hat der Verfasser drei Gruppen der Tonalitdtsparameter untersucht:
die linen-, die flichen- und die statistischen Parameter.

Die Null der Tonalitdtsfunktion T =f(t) koinzidiert mit dem Anwesenheit und mit der Rolle
der Grundtonalitdt im Rahmen der Ganzheit. Wenn wir mit n die Zahl der metrischen
Dauereinheiten im Intervall [ a, b ] ( d. h. Im Rahmen einer musikalischen Komposition ) und
mit n; die Zahl der Dauereinheiten in der Grundtonalitit bezeichnen, so definiert man den
Bedeutungskoeffizient der Grundtonalitdt durch die Formel

n
f,= L
n

Es gilt die Relation 0 < £ <1 .Im Falle k; = 0 haben wir Atonalitéit oder eine solche
musikalische Situation, wo man die Grundtonalitit nicht identifizieren kann. Der andere
Grenzenfall %k, =1 weisst auf eine totale Tonalititsmonotonie hin, dh. auf die Abwesenheit

einer Tonalitdtsdnderung. T

Eine grosse Bedeutung hat das Maximum
und das Minimum der Tonalititskurve.
Die Unterschied ( Max-Min ) zwischen diesen
Werte koinzidiert mit dem Modulationsambytus,
dh. mit der grossten Distanz im Modulationsplan D
(Bild4)
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Die Modulationsfrequenz stellt die Hiufigkeit der Tonalitdtsénderungen dar und wird durch

n
folgende Formel fy, = —* definiert.
n

Hier ist n- die Zahl der metrischen Dauereinheiten und nf die Zahl der Tonalitdtsdnderungen.

Die Tonalitatsvariation V; ist die Summe aller Tonalitétsspriinge in einer
musikalischen Komposition. Am Bild 5 ist

Vt:1+3+1+3:8

Bild 5

!

Wir betrachten weiterhin einige Tonalitétsflichenparameter.
Es sei [ a, b | das Grundzeitintervall einer Komposition und es seien
a=t,<t<t,<..<t, <<t =b

die Zeitpunkte, wann und wo die Tonalitdtsdnderungen eintreten. Das bestimmte Integral
dieser Funktion kann man mit Hilfe der Formel

b k

j f(t)dt = Tosto+ Toaty + oot Teati = Y. Tants
a i=0
ausrechnen.
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Es sei weiterhin m < f < M. Dann existiert eine reelle, positive Zahl K, (m <K < M) so dass

b
j f (t)dt = K-(b-a) gilt. Man nennt die Zahl

Ke L

b-a
als Mittelwert der Funktion f( t) fiir te[a,b]. Jetzt konnen wir einige Flachenparameter der
Tonalitét definieren.

f(t)dt

D e T

1) Die gesamte Tonalitdtsmasse M, definiert man mittels der Formel
b
M= [|f(fdt
a

Sie ist desto grosser, inwiefern wir mehr Zeit ausser der Grundtonalitit verbringen und wenn
diesse andere Tonalitite weit von Grundtonalitét sind.

2) Mann kann auch die Tonalititsdichtigkeit

1

07

|f (bt

D C—— T

definieren. Wenn die Tonalitdtskurve ganz in der oberen Halbebene liegt, so koinzidiert die
Tonalititsdichtigkeit mit ihrem Mittelwert.

3) Das Tonalititsflichengleichgewicht der Funktion T = f(t) definiert man mit
b
Gr= [ f (vt

Hier addiert man die Flichen mit dem positiven und mit dem negativen Vorzeichen und das
Ergebnis kann positiv, negativ oder Null sein. Dieses Ergebnis zeigt uns ob das dominante oder
subdominante Gebiet beherscht. Einem guten Tonalitédtsgleichgewicht entspricht ein kleiner
Zahlenwert fiir Gr.

4) Mann kann dhnlich auch den Koeffizient des Tonalitdtsgleichgewichtes

f (t)dt

o

Il
‘H
O ey T

—a

definieren, der mit dem Mittelwert der Tonalitatsfunktion koinzidiert.
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Weiterhin kann man auch die statistischen Tonalitdtsparameter einfithren. Darum miisen
wir zuerst eine statistische Tabelle konstruieren.

T -Tonalitatswerte {- Frequenz W — relative Frequenz
-6 f W,
-5 ﬁz Wz
5 ¥K-1 WK 1
6 ﬁl( K
k k
> X

Dann konnen wir die folgenden Begriffe einfiihren.

1. Tonalitatsmittelwert

.F

2. Tonalitdtsdispersion
K 2
=1y £ (1i-T)
N

und andere.

\4

Warum sind alle diese Tonalitdtsparameter wichtig und was ermdglichen sie uns?

Wir kdnnen im Zeitwerlauf durch verschiedene musikalische Epochen, die einzelnen
Musikwerke analysieren und die entsprechenden Tonalitdtsparameter ausrechnen. Dabei
ersehen wir folgendes. Die Parameter wie: Modulationsfrequenz, Tonalitétsvariation,
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Tonalitdtsmasse und Dichtigkeit, Tonalitdtsdispersion und andere, vergréssern sich und
erreichen im Klassizismus die optimalen Werte. In der Romantik und im Impressionismus
vergrossern sich diese Parameter weiter und das Tonalitditsphdnomen wird immer
komplizierter. In der zvanzigsten Jahrhundert kommt die atonale Musik. Sie bezeichnet
allgemein eine Musik, deren Harmonik und Melodik, nich auf ein tonales Zentrum bzw. einen
Grundton fixiert ist - im Gegensatz zur Dur-Moll Tonalitit.

Und was ist mit der Tonalititskurve? Sie war am Anfang ganz eben und ohne Wiille.
Spéter erschienen die ersten Wellen und in der Zeitverlauf vergrosserte sich ihre Frequenz und
ihre Variation. Weiterhin wickelte sich ihre Graphik und in dem zvanzigsten Jahrhundert ( in
der atonalen Musik ) existiert sie nicht mehr, weil man in einer beliebigen Zeitpunkt einen
entsprachenden Tonalitdtswert nicht bestimmen kann.

Bemerkung: Der Ausdruck Tonalitét ( tonalité ) rithrt von Alexandre Choron ( 1810 ) her und
wurde von Francois Jozeph Fétis ( 1840 ) entlichen. Obwohl es Fétis als allgemeine
Bezeichnung fiir die musikalische Ordnung benutzte und eher von Arten der Tonallitét sprach,
als von einem einzelnen System, wird der Begriff heute meist dazu benutzt, um sich auf die
Dur-Moll Tonalitdt zu beziehen ( die auch die diatonische oder funktionale Tonalitdt genannt
wird ), eben dem System musikalischen Aufbaus, das in der Klassik in Gebrauch war und
dessen sich weltweit die meiste moderne populdre Musik heute bedient. Tonalitét ist deshalb
eine Eigenschaft von grossen Teilen der abendléndisch beeinflussten Musik: tonale Musik
bezieht sich innerhalb des vorherrschenden Systems aus 12 Halbtonen auf ein tonales Zentrum.
Dies besteht aus einem bestimmten Ton ( dem Grundton bzw. Zielton ) und den auf diesem
aufbauenden sowie den damit verwandten Dreiklédngen. Jean Filippe Rameau meinte mit dem
engeren Begriff Tonika auch schon einer Akkord ( ,,I’accord tonique* ): Es ist deswegen nicht
synonim, weil auch eine einstimmige Melodie Tonalitit hervorrufen kann.

Diese spezielle diatonische oder funktionale Tonalitit bringt es mit sich, das die in einem
Musikstriick vorkommenden Akkorde nach bestimmten Mustern zusammengesetzt sind und
aufeinander folgen. Hierbei werden im Rahmen der Harmonielehre manche Akkorde als
auflasungsbediirftige Dissonanzen, andere als in sich ruhende Konsonanzen gewertet. Eine
Abweichung vom tonalen Zentrum verursacht einen Spannungsaufbau, eine Riickkehr eine
Entspannung. Ebenfalls lassen sich in tonaler Musik die verwendeten Tonarten bestimmen.
Genau genommen handelt es sich mit dieser Definition um die in unserem Kulturkreis fast
selbstverstindliche Dur-Moll Tonalitét.

Etwas allgemeiner ldsst sich Tonalitéit fassen, wenn man von einem Tonsystem, also einer
Auswahl von Tonen fester Tonhohe ausgeht. Dort kann es je nach System ein, zwei oder
mehrere Tone mit einer grosseren Ruhewirkung, Schlusswirkung oder Auflosungswirkung
geben. Diese Eigenschaft kann sich schon an einstimmigen Melodien zeigen. Entwickelt sich
die Musik von diesen Ruhetdonen weg oder baut zu ihnen Spannung auf, so wird die
Anndherung an einen Ruheton und Auflosung der Spannungen wieder als Ruhewirkung oder
gar als Schlusswirkung empfunden und ein tonales, eventuell nur voriibergehendes Zentrum
erreicht.
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Calendars as images of the astronomical
reality and created by mathematical minds —
the special year 2008

Harald Gropp
Miihlingstr. 19, D-69121 Heidelberg, Germany
d12@ix.urz.uni-heidelberg.de

1 Introduction

Mathematik — Abbild der Wirklichkeit oder Produkt des Geistes ¢ was chosen
as the topic for the Miesenbach Symposium of 2008. In my opinion calendars
are an example for both aspects which are adressed here. On the one hand,
the construction of calendars has to take into consideration the astronomical
reality, i.e. mainly the movement of the sun, the earth, and the moon. A
calendar is an image of this reality by means of approximation. This means
that it is created by minds of human beings in a mathematical way.

2 The year 2008

This year of 2008 is special in several aspects. First of all, it is a leap year of
366 days. But of course, this happens (nearly) every fourth year. The year
2008 was declared to be the year of mathematics. However, this was just the
decision of a group of people to push forward the field of mathematics.

There are more specific properties of 2008. The Islamic year of 1429 AH
starts in January of 2008, and the year of 1430 AH already starts in December
of 2008. This means, a whole Islamic lunar year is totally contained in one
solar year. Easter Sunday of the Western churches was celebrated on March
23 already. This is one of the earliest possible dates. In Ethiopia the year
2000 (after the birth of Christ) started in September 2007, and in September
2008 the new millenium will start (from this Ethiopian point of view).

3 The main types of calendars

Apart from just counting days (the Maya Long Count or Scaliger’s Julian
Date) or socalled rural or star calendars there are three main types of cal-
endars: lunar calendars, solar calendars, and lunisolar calendars. In each of

1
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these three cases a special aspect will be discussed here. At least, this is the
general outline of my paper. Due to space and other restrictions this paper
will discuss the topics of lunar and lunisolar calendars only briefly here. I
hope to go into more detail in two forthcoming papers.

4 Lunar calendars

A typical lunar calendar is used in the Islamic world. A year consists of 12
months of 29 or 30 days. The counting of years starts in 622 AD and is
called the Hijra. The beginning of the two years 1429 AH and 1430 AH leads
to the question of how the beginning of an Islamic month is computed or
determined.

As already announced this topic will be dealt with in the future in more
detail. In many countries of the Islamic world the beginning of a new month
is computed from astronomical data, i.e. a certain amount of hours must
have passed since the exact New Moon date. This practice is mainly used
in the West, i.e. from Northern Africa till the Arabic peninsula including
Turkey. However, in Saudi Arabia a special calendar is used which may lead
to different beginnings of months. In the East, from Pakistan till Indone-
sia and Malaysia, the moon is observed directly. If a Muslim astronomer
or a group of Muslim astronomers has seen the new crescent, the first day
of the following month is announced. In diaspora countries (from a Mus-
lim perspective) the practice is mainly dependant from the majority of the
immigrants.

Altogether, this practice leads to two or even three different Islamic dates
which correspond to a Gregorian date. This fact does not strengthen the
[slamic lunar calendar in comparison to the Gregorian calendar. In the case
of important holidays this may even lead to theological controversies between
different Islamic countries and theological schools.

5 The calculation of Easter

Here the question will be discussed how the Easter date of the Western
churches is determined, from a theological, from a computational, and from
an astronomical point of view. By the way, the Easter date of 2019 will
probably be celebrated wrongly from an astronomical point of view. Several
Christian holidays dependant on the Easter date are also very early in 2008,
a fact which also touched the problem of finding a suitable date for the
Miesenbach meeting of 2008.
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5.1 Astronomical and ecclesiastical Easter

As already mentioned, the Western Easter festival in 2008 was celebrated
on March 23. It should be the first Sunday after the first full moon in
spring. The spring equinox of 2008 was on Thu March 20, 6:48:07 GMT. Full
moon took place on Fri March 21, 19:39:46 GMT. In this case, as in most
cases, this astronomical Easter date (aEd) corresponds with the ecclesiastical
easter date (eEd) which is calculated from the Easter table of Gauss or a
corresponding formula. This leads to the fact that eEd is between March 22
and April 25, both dates included.

In the year 2019 the equinox will be on Wed March 20, 22:58:01 GMT.
A few hours later, full moon will be on Thu March 21, 2:42:26 GMT. Hence
ald will be on Sun March 24. However eEd is calculated as Sun April 21,
and this day will be celebrated as Easter Sunday if no change in the future
will be made. Easter Sunday will be celebrated 4 weeks too late from an
astronomical point of view, as already in 1981 (1 week too early) and in 2038
again (4 weeks too late).

The main reason for the not perfect approximation of the Gauss Easter
formula of the astronomical reality of the movement of the sun, the moon,
and the earth is the quite irregular movement of the moon on its ellipse
around the earth. One lunation is 29.53059 days on average. However, it
varies between 29.3 days and 29.8 days.

5.2 Extremal Western Easter dates

Concerning the ecclestiacal Easter dates the theoretically possible date of
March 22 does not occur between 1875 and 2124. March 23 only occurred
twice, in 1913 and in 2008, i.e. this year. The next time will be only in 2160.

Dependant on the Easter date are also special festival dates starting from
the Carnival weekend until the Thursday of Corpus Christi. As in 2008,
if Easter Sunday is on March 23, then Ascension Day is on May 1, and
Whitsunday is on May 11. This lead to unpleasant conflicts of the two
official holidays on the same day in the first case and of a coincidence of
Mother’s Day and Whitsunday in the second case.

Mother’s Day and Whitsunday will coincide again in 2035. If Easter
will be celebrated astronomically in the future (compare above), in 2019 the
holiday of May 1 will be followed by Ascension Day on May 2. In 2076 (again
only for the astronomical celebration) Easter Sunday will be on March 22,
and Ascension Day on April 30 will start a long weekend followed by May 1
(Friday), Saturday (May 2), and Sunday (May 3). However, this is nearly 70
years to go. Even if the Easter calculation should have been changed, who
knows whether Ascension Day and the first of May will still be holidays.
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5.3 Western and Eastern Easter

The Easter festival of the Eastern Ortodox churches is computed from a
corresponding table, however in relation to the old Julian calendar. This
leads to the fact that in about 3 of 4 cases the Western and the Eastern date
differ. An evaluation of the period between 1900 and 2099 yield the following
data. In 57 years the Easter dates are the same, in 91 years the Eastern date
is 1 week later than the Western date. In 9 years the difference is 4 weeks,
and in 43 years even 5 weeks.

6 Solar calendars

6.1 The Ethiopian calendar

At other occasions I discussed already the Julian, the Gregorian [5], and (in
Miesenbach in 2004) the Iranian solar calendar [6]. Here the focus will be on
a quite unknown calendar (at least in Europe), the Ethiopian solar calendar
in which a year consists of 12 months of 30 days and one month of 5 or 6
days. The counting of years starts from the birth of Christ but differs from
the European tradition. The comparison of the Ethiopian and the European
solar calendar leads us back towards the first millennium AD.

On September 12, 2007 the Ethiopian year 2000 (after Christ) began. In
a few months, on September 11, 2008 the year 2001 will start. This will
be the real start of the new Ethiopian millennium. Quite a lot of people in
Addis Abeba already celebrated this start in 2007. However, there was no
year 0, also not in the Ethiopian tradition.

6.2 World chronographies

What follows is a short explanation of the difference of 7 or 8 years between
the European and the Ethiopian calculation. A detailed historical description
of the Ethiopian calendar must be postponed.

Due to the Bible God created the world in 6 days, on the sixth day he
created the humans. Somewhere else in the Bible it is said that for God 1000
years are equal to one day. Somehow theologically it is challenging that Jesus
was born during the sixth millennium of the world, and of course right in
the middle, i.e. in the year 5500 Anno Mundi. Now, when was the creation
of the world ?

There are many different traditions related to different ways how to cal-
culate the time which passed from the creation till the birth of Jesus using
all the given data in the Old Testament. The world was created in 3761
BC (Jewish calendar of today), in 3952 BC (Beda Venerabilis), in 4004 BC
(Bishop Ussher), in 5199 BC (Eusebius), in 5509 BC (the Byzantine World
Creation Era), and in 5492 BC from the point of view of the monks of the
fifth century in Alexandria.
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Those two monks, Annianos and Panodorus, lived shortly after 400. Un-
fortunately, their works are lost. However, they started the era which is now
still used in Ethiopia.

The most important source for their work is an author of the ninth cen-
tury, Georgios Synkellos. He wrote a book in Greek, called Chronographia,
probably in the years 808 till 810, where he describes the history of the world
starting with the creation and ending in 283 AD. His work was continued
by Theophanes who describes the years from 284 till 813. These books were
never translated into Latin and did not really become known in Western
Europe but were quite influential in the Orthodox part of Europe. They
contain knowledge collected from the Bible, from Greek and Latin sources,
but also from ancient Near Eastern sources. Recently the work of Synkellos
was translated into English [2]. For the interested reader a further reference
is given [1].

7 Lunisolar calendars

Last but certainly not least should be the discussion on lunisolar calendars.
These calendars are related to the movement of the sun and the moon at the
same time by constructing a certain pattern of years consisting of either 12 or
13 lunar months. Today the Chinese and the Jewish calendar in Israel are of
this type. In history the calendars of ancient Mesopotamia are quite known
whereas the Gaulish calendar of Coligny [7][8] is not that known. However,
the discussion on the earliest known (as far as possible) such calendars in the
first and even in the second and third millennium BC in the Near East has
again to be postponed to a forthcoming paper and is just replaced by two
further references [3][4].

8 Last remarks

This short paper is just meant to be a guided tour through my talk in Miesen-
bach. For certain reasons the paper could not be elaborated to a more de-
tailed report on all aspects of the mentioned topic. Nevertheless, I hope that
also this short discussion shows the variety of questions and problems in the
research of historical calendars, the calendrical practice of today, and even
questions of future calendars.
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Zur Unterhaltungsmathematik im 17. Jahrhundert
Die Paradoxa des Johannes Leuneschloss

In dem MalRe, wie zu Beginn der Neuzeit mit ihrem starken Aufschwung der Wissenschaften die
zu vermittelnde Theorie in den Lehrbichern zunahm, wurden die Aufgaben, die nicht zur
Erlauterung des Lehrstoffes notwendig waren aus den mathematischen Schriften ausgegliedert.
Es entstanden zahlreiche Aufgabensammlungen, die das eher unterhaltsame Material aufnahmen.
1612 gab Claude Gaspard Bachet de Méziriac seine Sammlung Problemes plaisants et
délectables heraus. Da sich ernsthafte Wissenschaftler auch im 17. Jahrhundert scheuten,
Unterhaltsames zu schreiben, gab z.B. Jean Leurechon 1624 seine Récréations mathématiques
unter dem Pseudonym Van Etten heraus. Auf diesem Buch fulend verfa3te Schwenter seine
Mathematischen Erquickstunden, die posthum 1636 erschienen sind, und zu denen Georg Philipp
Harsdorfer 1651 und 1653 zwei Ergédnzungsbande herausbrachte. In der bisherigen Literatur tber
die Unterhaltungsmathematik im 17. Jahrhundert wurde das Buch von Leuneschloss (Heidelberg
1658) nicht beachtet.

Johannes Leuneschloss (1620-1699) war ein sehr umfangreich gebildeter Gelehrter.! Er war
Doktor der Philosophie und Medizin in Heidelberg, wo er ab 1651 eine Professur fir Physik und
Mathematik innehatte und tber vierzig Jahre lehrte. 1646 war sein Thesaurus mathematum
erschienen.

Das Paradoxien-Buch ist von eigenartigem Inhalt und seltsamer Gestalt. Es handelt sich um
tausend durchnumerierte Stiicke, die me