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Philosophie der Mathematik

Vorbemerkung

§1
(1) Die Philosophie der Mathematik ist kein Philosophieren iiber
Mathematik, sondern die begriffene Darstellung ihrer Grundziige.
Sie ist die Mathematik aus dem Begriffe ihres Gegenstandes.
(2) Der Gegenstand der Mathematik ist der Begriff der Zahl.
(3) Das Systemn der Mathematik ist die Gesamtheit aller Formen der
Bewegung des Begriffes der Zahl in ihrem Zusammenhang.
(4) Nur als Marhematik aus dem Begriff ist diese Disziplin eine gebil-
dete Wissenschaft, die sich selbst’ erklart.
(5) Die eigene Didaktik wird auf diese Weise zur inhaltlichen Auf-
gabe der mathematischen Disziplin selber.
(6) Jede reife Wissenschaft hat in ihrem Entwicklungsgange die
drei Formationen der Forschungsweise, der Darstellungsweise und
der Lehrweise durchlaufen. In der Wissenschaftsformation der For-
schungsweise sind Methoden und Resultate der Forschung initia-

1 Auch ein gebildeter Mensch ist einer, der sich selbst erklart. Ungebildet ist ein
Mensch, der erst zu analysieren ist und von anderen erklirt muf§ werden.



"MATHEMATIK

tiv, in der Formation der Darstellungsweise haben die Aufgaben der
umgangs- und fachsprachlichen Darstellung des mathematischen
Systems die Fithrung inne, und in der Formation einer Disziplin als

Lehrweise sind Methoden und Resultate der Lehre das Leitmotiv
ihrer Selbstdarstellung.

(7) Die philosophische Mathematik* bedient sich der mathematischen

Formeln, wie sie als Fachsprache aus den Uberlieferungen der Ma-
thematik als Kunstlehre, die in der handwerklichen Rechenkunst
wurzelt, ihren Ursprung haben, nur im Sinne einer fachlichen Um-
gangssprache zwecks hilfsweiser Erlauterungen. Ihr eigenes Darstel-
lungsmittel® ist die Begriffsschrift, deren Worter Elementarbegriffe

und deren Buchstaben Begriffselemente bezeichnen.

(8) Die aus der Logik abzweigende Mathematik ist in Zahl, Glei-
chung und Unendlichkeit eingeteilt. Sie wird zunichst als Kategorie,
als Zahl an sich (1) behandelt, sodann als wesentliche Reflexion meh-
rerer Zahlen aufeinander und daher als Gleichung (11) und Funktion

2 Dieser Versuch einer philosophischen Mathematik ist ein hegelianischer und
ein Gegenentwurfzu der kantianisch ausgerichteten mathematischen Philosophie
Gottlob Freges. Ich lasse die Grundkategorien der Mathematik aus der Hegelschen
Logik abzweigen, also die Mathematik erst dort beginnen, da die Logik aufgehort
hat. Kein logizistisches Programm wird verfolgt. Daher kann dieser Versuch einer
philosophischen Mathematik auch auf ihre iibliche Grundlegung in der Mengen-
lehre verzichten. — ,,Soll in Zukunft die Philosophie der Mathematik als solche
... sich wieder vertiefen, so wird sie sich auf den grofien Gegensatz Leibniz—Kant
besinnen und die keineswegs ausgeglichenen Spannungen dieses Gegensatzes zur
treibenden Kraft weiteren sachlichen Fortschreitens machen miissen: (Oskar Bek-
ker, Mathematische Existenz. Untersuchungen zur Logik und Ontologie mathe-
matischer Phinomene (1927), Tibingen 21973, S.307).
3 Andreas Speiser, Elemente der Philosophie und der Mathematik. Eine Anlei-
tung zum inhaltlichen Denken, Basel 1952, schreibt in dieser seiner Formalisie-
rung des Hegelschen Systems: ,,Die Formeln sind die Fliigel der Phantasie, ohne
sic kommt man nicht vom Fleck, sondern man dreht sich im Kreise einiger Maxi-
men herum, die man unbewuf$t verwendet:* (S.7) Und er schlief8t daraus: ~Gegen
blofie Worte ohne Formeln fithren alle echten Philosophen einen unerbittlichen

Kampf (S. 14)
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(ITI) traktiert und schlieflich in der Endlichkeit des Endlichen, so-
mit als Begriff und wahre Unendlichkeit (IV), aufgefafic.

§2

Die Darstellung der Grundlagen der Mathematik in den Modifika-
tionen des Zahlbegriffes dient nicht dem Rechnen, sondern allein
dem Begreifen. Diese Art der Mathematik schliefSt nicht nur die
Geometrie aus, sondern auch jede Veranschaulichung von Zahlen-
arten in Zahlengeraden oder Zahlenebenen. Es ist verboten, die In-
finitesimalrechnung geometrisch-praktisch zu interpretieren. Dieses
Verbot soll ebenfalls das Anschauen und das Vorstellen unterdriicken
und das Begreifen erleichtern. Aussagen tiber einen Gegenstand, die
aus seinem Begriff hergeleitet werden, sind unmittelbar einsichtig
und eines Beweises* nicht bediirftig.

4 Hegel kritisiert am mathematischen Beweis, daff in ihm ,vors erste die Not-
wendigkeit der Konstruktion nicht eingesehen® wird. ,,Sie geht nicht aus dem Be-
griffe des Theorems hervor, sondern wird geboten, und man hat dieser Vorschrift,
gerade diese Linien, deren unendliche andere gezogen werden kénnten, zu zichen,
blindlings zu gehorchen, ohne etwas weiter zu wissen, als den guten Glauben zu
haben, daff dies zur Fiihrung des Beweises zweckmifig sein werde: Daher gilt: ,ein
duflerer Zweck regiert diese Bewegung", die insgesamt ein duferliches Tun und
unwesentlicher Unterschied bleibe. (G.W.F. Hegel, Phinomenologie des Geistes
(1807), ed. Hoffmeister, Leipzig 51949, S. 36 £). — All jenes, das eines Beweises
bediirftig, ist nicht so hergeleitet, daff es als gewif§ gelten kann. Mathematik soll
aber Gewifskunde sein. Ich schlage vor, diesen niederhochdeutschen Namen fiir
Mathematik auch ins Oberhochdeutsche einzufiihren.






I. Die Zahl

§3
Die Ableitung des Begriffes der Zahl beginnt damit, daf§ die Kate-

gorie der Grofle seinslogisch bestimmt wird. Die GrgfSe ist die reine
Quantitit und als solche der gleichgiiltige Unterschied, der entsteht,
wenn das Sein aus dem Dasein sich zuriickzieht. Das fiihrt dazu, daf§
sich das Dasein zum reinen Sein-fiir-eines zusammenzieht und das
Eins gebiert. Das Eins repelliert Viele Eins von sich. Diese sind unter-
einander alle eins und ihr Unterschied ist folglich ein gleichgiiltiger.
Das Eins ist keine Zahl und auch nicht das Erste, sondern die letzte
Bestimmtheit oder Qualitit des Seins, eben Sein-fiir-eines, Sein-fiir-
sich, blof8es Fiirsichsein. Die reine Quantitit beginnt mit dem Setzen
des gleichgiiltigen Unterschiedes in der Repulsion und Attraktion
der Vielen Eins.

S 4

Das Fins 1 stof3t, weil es fiir sich bleibt, sich von sich ab und wird zu
Vielen Eins 111..., die untereinander eins oder gleichgiiltig 1=1=1=...
sind und also wieder zum Eins 1 zusammenfallen konnen, gleich-
wohl aber Unterschiedene 1,1,1,... bleiben, so dafl die Grofle eine
Einbeit | (der Unterschied zweier Seiten) von kontinuierlicher und
diskreter GrofSe ist, also z.B. 1=1=1=1|1,1,1,1. Sind einige der Vie-
len Eins der reinen Quantitit ...111111... durch eine Grenze, einen
Anfang (und ein Ende ), bestimmt, liegt eine bestimmre Grifse vor,
ein Quantum, etwa (1111).

11
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s

(1) Das Eins der bestimmten Grof3e ist nicht das Erste und zwei Ein-
sen sind nicht das Zweite. Die sog. Ordinalzahlen sind blofs Ordnun-
gen, die durch eine Reihe von Handlungen entstehen. Diese Hand-
lungsreihe ist das Zuordnen der bekannten Folge von Ziffern, die

spater auch zur Bezeichnung der Zahlen benutzt werden, zu den

Vielen Eins. Dabei entstehen zwei Ordnungen: die bekannte Zif-
fernfolge und die tatsichliche Numerierungsfolge der Vielen Eins

als den logisch Fiirsichseienden.

(2) Die cigentliche Mathematisierung von Grund auf ist nicht das

Zihlen (die Herstellung der Zahl), sondern die Einsung, das Bilden

anzeigbarer Einheiten, deren Unterschied als ein gleichgiiltiger fest-
gestellt wird. In der Mengenlehre werden die Elemente aufgefiihrt
oder beschrieben, ohne vorauszusetzen, sie seien untereinander eins

und je eine Eins. Vielmehr werden ihre Unterschiede vorgefunden

und in der Benennung als Elemente als ein gleichgiiltiger Unter-
schied behauptet. Die Menge-Element-Bezichung ist der Vorgang
einer Vergleichgiiltigung der Unterschiede, die durchaus qualitativ
bestimmt sind, aber hierin gerade nicht betrachtet werden sollesn.
Es soll ein Eins, also ein Sein-fiir-eines oder Firsichsein vorgefiihrt
werden, aber es gelingt nur ein Fursichsollen. Die Vergleichgiiltigung
der Elemente wird durch die Mengenlehre vorstellungsweise prakti-
ziert, weil auf die ontologische Deduktion des Eins zuvor verzichtet
wurde. Die Eins kann daher in der antiidealistischen Mengenlehre

nicht schon an sich aus dem Element, sondern erst aus der Beziehung
mehrerer Elemente verschiedenster Mengen, also uneigentlich, ge-
wonnen werden.

12
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(3) Nur als Zahlentheorie ist die Mathematik® cine aus der Seinslogik
abzweigende Einzelwissenschaft. Als Geometrie ist die Mathematik
ein Ast am Stamme der Naturphilosophie, weil sie den Raum vor-
aussetzt. Hierunter fillt auch die Arithmetik, insofern diese ihre Eins
aus einer Abstraktion von dem Begriffe der Zeit gewinnt.

§6

Das Eins ist nicht die Eins. Das Eins ist keine Zahl, sondern eine Art
des Seins, eine logische und damit philosophische Kategorie. Von ihr
zweigt die Mathematik ab. Deren erste Bestimmung ist die Eins, die
erste Zahl. Sie mit dem Einszeichen ,,1% zu markieren ist umgangs-
und fachsprachliches Zahlzeichen, aber nicht Zahlbegriffszeichen.
Es enthalt keine Analyse und also auch keine Synthese des Zahlbe-
griffs. In letzterer wire die Eins eigentlich stets als 1|1 oder 1,1 zu
notieren. Das wird aber erst nach der Herstellung der Zahlen und
ihrer Fassung im Begriff verstindlich zu zeigen sein.

§7
Die Herstellung der Zahl ist das Zihlen. Zahlen ist das Numerieren,

das ein beliebiges Eins als das Erste, ein anderes als das Zweite oder
das Dritte usw. bezeichnet: 1,1, 15 . Auf diese Weise konnen belie-
bige Quanta von Vielen Eins mit Ordnungs-Zeichen 1. 2. 3. ... ver-
sehen werden, die die An-Zeichen 15 5. ... an den Eins-Zeichen 111...
bilden. Das Zihlen ist also zunichst bestimmt als das Anzeichnen
von Ordnungszeichen an die Einszeichen. Das Zihlen ist die Ursa-

5 ,Und ich glaube auch, daf§ es dereinst gelingen wird, den gesamten Inhalt al-
ler dieser mathematischen Disziplinen zu ,arithmetisieren’, d.h. einzig und allein
auf den im engeren Sinne genommenen Zahlbegriff zu griinden, also die Modi-
fikationen und Erweiterungen dieses Begriffs (namentlich die Hinzunahme der
irrationalen sowie kontinuierlichen Groéfen) wieder abzustreifen, welche zumeist
durch die Anwendungen auf Geometrie und Mechanik veranlafit worden sind-*
(Leopold Kronecker, Uber den Zahlbegriff (1887), in: Werke IIL, S. 253).

13



"MATHEMATIK

che der Zahl, die Zahl die Wirkung des Zahlens. Zihlen und Zahl

miissen dieselbe Kategorienform besitzen.

§8
(1) Die sog. Ordnungszahl ist keine Zahl, sondern nur ein Arbeits-
zeichen im Zihlvorgang, der nicht ohne die Eins-Zeichen als die Ge-
genstandszeichen oder zahlbaren Gegenstande maoglich ist.
(2) Die Anzeichen, die sich den Einszeichen zuordnen, zihlen und
werden zur Ursache der Zahl.
(3) Die Zahl bestimmt sich jetzt als angezeichnetes Einszeichen und
somit als Wirkung des Zihlens, ihrer Ursache.
(4) Das Zihlen stellt jede Zahl her® und zihlt alle seine hergestellten
Zahlen. Folglich kann jede Zahl als zahlbares Einszeichen und somit
als Gegenstandszeichen des Zihlvorganges verwendet werden. Zu-
gleich kann auch jede Zahl als zidblendes Anzeichen dienen.
(5) Das Ziblen von Zahlen in den Rollen von zihlbaren Einszeichen
und von zihlenden Anzeichen, in gegenstindlicher und in arbeiten-
der Zeichenfunktion, ist das Rechnen.
(6) Die zahlbare Zahl, die als Gegenstand dient, macht das Einszei-
chen zur Einbeit e, und die zihlende Zahl, die die Arbeit verrichtet,
verwandelt das Anzeichen in die Anzahl a.

(7) Der vereinte Unterschied von Einheit e und Anzahl” a ergibt die
begriffsschrifiliche Zahl e|a oder e,a oder e,.

6 ,lchsche die ganze Arithmetik als eine notwendige oder wenigstens natiirliche
Folge des einfachen arithmetischen Aktes, des Zahlens, an, und das Zahlen selbst
ist nichts anderes als die sukzessive Schopfung der unendlichen Reihe der positiven
ganzen Zahlen, in welche jedes Individuum durch das unmittelbar vorhergehende
definiert wird ... < (Richard Dedekind, Stetigkeit und irrationale Zahlen (1872),§
1).

7 Die Anzahl ist keine Zahl, sondern nur etwas an (oder besser: in) der Zahl, das
ihre Wertgrofle anzeigt, bei vorausgesetzter Einheit oder Substanz der Zahl. Die
Anzahlist also das Sekundire an der Einheit, das diese zur Zahl macht. Deswegen
kann auch das Zahlmoment oder Zahlbegriffselement der Anzahl die Zahl vertre-

14



I. Die ZAHL

(8) Die Zahl ist sowohl logisch-philosophische als auch mathemati-
sche Kategorie. In ihr endet die Philosophie der Quantitit und be-
ginnt die mathematische Einzelwissenschatft.

§9

An sich selber ist die Kategorie der Zahl nicht auf dem Niveau der
subjektiven Begriffslogik und verfiigt nicht iiber die drei Momente

des Begriffsbegriffes, die Allgemeinheit A, die Besonderheit B und die
Einzelnbeit E. Die Zahl an sich ist blof2e Seins—KategorieS.

§10

Die Kategorie der Zahl kann begriffslogisch nachgeriistet werden,
indem die Einheit e mit der Allgemeinheit A, die Anzahl a mit der

ten ganz dhnlich, wie in der Rechtswissenschaft der Eigentiimer die Person oder
das Eigentum das Recht anzeigt. Dies bleibt solange unbedenklich, als man nicht
vergifit, daf das Eigentum kein Recht und die Anzahl keine Zahl ist, sondern nur
jeweils eines der begriffskonstituierenden Elemente.

8 Georgi Schischkoff moniert zu Recht an der mengentheoretischen Grund-
legung der Mathematik, daf sie nur Relationen behandelt. ,Die Grundlagen-
betrachtungen der Mathematik sind rein formalistisch und bestehen aus lauter
Nominaldefinitionen, ohne irgendeine Wesenserklirung der Begriffe bringen zu
koénnen: (Gegenwiirtige philosophische Probleme der Mathematik, Berlin 1944,
S.24). Insbesondere der Logistik hafte nichts Philosophisches an, weil sie sich nur
auf Aussagen und nicht auf die Begriffe selbst beziche (S. 49). — Hermann Weyl
fihre dazu aus: ,Die reine Mathematik ist nach moderner Auffassung allgemei-
ne hypothetisch-deduktive Relationenlehre, sie entwickelt die Theorie logischer
Leerformen... . Die Axiome werden zu impliziten Definitionen der in sie einge-
henden Grundbegriffe: (Hermann Weyl, Philosophie der Mathematik und Natur-
wissenschaft, Miinchen 1927, S. 23). Des weiteren schreibt er: ,,Die mengentheo-
retische Begriindung ist die Stufe des naiven Realismus, der sich des Uberganges
vom Gegebenen zum Transzendenten nicht bewufit wird. Brouwer vertritt den
Idealismus, indem er Zurtickfithrung aller Wahrheit auf das anschaulich Gegebene
fordert. Im axiomatischen Formalismus endlich unternimmt das Bewuf3tsein den
Versuch, ,iiber den eigenen Schatten zu springen; den Stoff des Gegebenen hinter
sich zu lassen, das Transzendentale darzustellen; aber, wie sich von selbst versteht,

nur im Symbol** (S.53)

15
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Besonderheit B und die Einzelnheit E mit einer Numerierung von
e,a gleichgesetzt wird. Die fertigen Zahlen e,a werden durch die
identifizierenden An-Zeichen ;34 . numeriert, so daf8 (e,a)1234. ..
als Ordnung einzelner Zahlen gilt. Dies kann auch mittels gewohn-
licher Zahlzeichen r = 1, 2, 3, ... erfolgen und als Einzelzahlen (e.a),
notiert werden. Um zu einem Ausdruck der Zahl als Begriff zu gelan-
gen, mufl (e = A | a=B),_g gelten. Weitere Ausdriicke des Begriffs
der Zahl wiren auch (A,B)g(e,a), oder (A(e),B(a)) (-

§S11

Die Zeichen e und a machen die Seiten des blofSen Unterschieds
kenntlich und sind so deren Kennzeichen. Also ist die Zahl der ver-
einte Unterschied seiner Kennzeichen e und a. Diese sind auch die

Qualitaten der Zahl.
§12

Unter den entwickelten Momenten der Kategorie der Zahl sind e
und a die Qualititen, die numerierten (geordneten) Einzelnheiten
r aber das quantitative Moment, ihre Quanten. In den ersten Zah-
len (den sogenannt natiirlichen) sind e = 1 und a das verinderliche
Ein- oder Vielfache von e.

13
(1) Die Zahlformel e = 1 | a = e-variabel, kurz e = 1 | a = e#, be-
schreibt die natiirlichen Zahlen und ihre Addition.
(2) Die Multiplikation ist durch die modifizierte Formel, in der e
konstant und a variabel ist, also in e= | a#, gegeben.
(3) Die Potenzierung der Zahlen ist moglich durch ihre Gleichheit
von Einheit und Anzahl, also bei e = a.
(4) In der Addition sehen wir den abstrakten Unterschied von Eins-
heit und Vielheit in den Momenten der Zahl; die Anzahl a bleibt
von der Eins-Einheit e abhingig, weil sie nur in e-Schritten variieren

16
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darf. In der Multiplikation emanzipiert sich die Einheit e von der
Einsheit 1, indem sie innerhalb einer Operation nur noch konstant
sein muf3, zwischen verschiedenen Operationen aber ihre Konstanz
wechseln kann; die Anzahl a ist fiir sich frei geworden, weil sie va-
riabel sein kann. In der Potenzierung endlich sind beide Momen-
te und damit die Zahl als ihre Gemeinschaft frei, weil sie einander
immer gleich und zusammen variabel geworden sind. — Auch die
Entwicklungsgeschichte der Zahl ist ein Fortschritt im Bewuf3tsein
ihrer Freiheit.

§ 14
Addition, Multiplikation und Potenzierung sind die verschiedenen
Zahlweisen von solchen Quanta, die bereits Zahlen sind. Deren An-
zeichen sind nicht erst bloffe Ordnungen an Einszeichen, sondern
schon komplette Zahlen, die selber eine Einheit von Einheit und
Anzahl bilden. Die Grundrechenarten sind entsprechend der Mo-
mente des Begriffs ihrer drei und ergeben sich aus den verschiede-
nen Weisen des Ziblens von Zahlen gemifl § 13 Abs. (1) bis (3).
Deren allgemeine Formel ist e,a(e,a). Die zdhlenden Zablen sind
die aktiven Zahlen e,aund die gezihlten Zablen sind die aufgeho-
benen Zahlen (e,a). So entsteht die Zihlformel e,a(e,a) als Einheit
von Zihlarbeitszahl und Zihlgegenstandszabl, die, erweitert um die
Zihlresultatszabl >ea, zur allgemeinen Rechenformel ea(e,a)>e,a

aller Zahlen?® fiihrt.

9 Unter den speziellen Zeichen der Implikation - oder der Definition := ver-
stehen wir einen qualifizierten Unterschied der Seiten von |, also entweder ihre
Kausalitit oder ihre Verschiedenheit. Beide sind von etwas verschieden und also
gerichtet oder auch gegengerichtet, also =: oder <. Die beidseitige Gerichtetheit
des Unterschieds ist die Entgegensetzung :=: oder die Aquivalenz <> seiner Seiten.
Nachdem die qualifizierten Unterschiede eingefiihrt sind bleibt der senkrechte
Strich | als unqualifiziertes Zeichen des vereinten Unterschieds oder der Seiten-
einheit iibrig.

17
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§1s
Die Zahl e,aist als Zablenfolge e, e,, ..., ¢, darstellbar. Dabei ist e, die
Zahlengrenze und die Gleichheit zwischen der Zahl und ihrer Gren-
ze ist ihre Anzablgleichheit: a(e,a) = a(e,). Die Darstellung der Zahl
als Einheit ihrer Momente e,a ist qualitativ, die Folgendarstellung
ey, €, ..., €, hingegen quantitativ, weil Aufzihlung ihrer Quanten,
der durch die Anzahlen identifizierten Einbeiten als gleichgiiltigen
Unterschieden in der Zahl. Wird die Anzahl in der Grenze der Zahl
wieder als Ordnung'® aufgefallt, entsteht die Ordinalzahl (Grad) e,..

§ 16

Die Werte, die den qualitativen Momenten der Zahl zugeordnet wer-
den konnen, sind umkehrbar. Die lautschriftliche Zahl Eins hat das
Zcichen 1, die begriffsschriftliche Zahl Eins hat das Zeichen 1|1 oder

10 ,Italso seems evident that the last ordinal used in counting gives the cardinal
number of the collection:* Dariiber hinaus gelte: ,,the concept of ordinal number
seems the more basic®. Und des weiteren ist klar, dafl es dem Elementarbegriff der
Zahl vorausliegende und ihn begriindende Begriffselemente geben muf: ,,The
concept of more or equal is prior to both cardinals and ordinals! (Hao Wang,
From Mathematics to Philosophy, London 1974, S. 59 f.) - Die darin eingehen-
de Unterstellung, dafl der Zahlbegriff relationenlogisch zu begriinden sei, ist zu
verwerfen. Somit wird auch die mengentheoretische Vorstellung, die Zahl sei die
Bezichung der Gleichmichtigkeit der Elemente zwischen mehreren Mengen, hin-
fillig, ebenso die Satzaxiomatik der Logistik. Vielmehr hat der Ausgang von dem
Begriff der Zahl als Substanz und Subjekt alle moglichen Relationen zwischen
den Zahlen aus dem einfachen Begrift der Zahl abzuleiten. In ein gegenteiliges
Extrem verfiel Bertrand Russel, als er meinte, die Mathematik benétige allein die
Ordnung als Grundbegriff und kénne auf den Begrift der Quantitit verzichten:
»Frither glaubte man (...), daf§ Quantitit der Fundamentalbegriff der Mathema-
tik sei. Heutzutage ist aber die Quantitit ... ganz aus der Mathematik verbannt,
wihrend die Ordnung immer unumschrinkter herrscht (Bertrand Russel, Die
Mathematik und die Metaphysiker, in: ders., Mystik und Logik. Philosophische
Essays, Wien/Stuttgart 1952, S. 92).

18



I. Die ZAHL

L,1. So entsteht die Liste der natiirlichen Zahl-Zeichen, fir die gilt,
daf8 e = 1 und a = e-fach (ein- oder mehrfach):

ea = ae e, = a

‘1,1 = *1,1 1, = 1,

=12=21 1, = 2

—13=31 1, = 3

= 1,4 = 4,1 1, = 4; usw

B W

S 17
Die begriffsnotwendigen drei Rechenarten (Addition, Multiplika-
tion, Potenzierung) gewinnen durch Umkehrung in die entgegen-
gesetzte Operation eine Richtung, den Ubergang in das Entgegen-
gesetzte, in Subtraktion, Division und Wurzelziehen. So entstehen
dic Gegenzablen —(e,a), die aber auch wie alle Zahlen und trotz Um-
kehr-Richtung aufler Raum und Zeit sind. Die Gegenzahlen werden
durch das Minuszeichen angezeigt und bestimmen die zu § 13 Abs.
(1)-(3) entgegengesetzten Operationen
(1) der Subtraktion —(e =1 | a = e%),
(2) der Division —(e=| a#) und
(3) der Radizierung —(e = a).

§18

(1) Die Einheit jeder additiven Zahl mit ihrer jeweiligen subtrakti-
ven Gegenzahl ist die Einbeitsnull (e =1|a=e#)|-(e=1|a=e=).
Es gibt so viele Nullen wie natiirliche Zahlen oder negative ganze
Zahlen. Jede Null ist durch ihre Herkunft identifiziert, z.B. 0(1 - 1),
0(2 - 2) usw. in gewohnlicher Notierung.

(2) Die Einheit jeder multiplikativen Zahl mit ihrer jeweiligen divi-
siven Gegenzahl ist die Einbeitseins (e= | a=)|-(e= | a#). Es gibt so
viele Einsen wie ganze Zahlen. Jede Eins ist durch ihre Herstellung
identifiziert, wie etwa 1(1 /1), 1(=1/-1),1(2/ 2), 1(=2 / =2) usw.
in der tiblichen Notierung.
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(3) Die Einheit jeder potenziven Zahl mit ihrer jeweiligen radiziven
Gegenzahlist die Potenzwurzel (e = a) | —(e = a). Die potenzive Zahl
ist immer die Quadratzahl, weil nur in ihr Einheit und Anzahl gleich
sind. Und die radizive Gegenzahl ist immer die Quadratwurzel der
Quadratzahl. Potenzen mit Exponenten grofSer als zwei sind in Fak-
toren aus Quadratzahlen und solche mit dem Exponenten eins zu
zerlegen. Die Zerlegung der Quadratzahl in multiplikative Zahlen
oder Faktoren ist die Depotenzierung.
(4) Es gibt drei Arten von Einbeitszahlen +(e,a), die immer aus der
Zahl +(e,a) und der Gegenzahl —(e,a) bestechen und nicht mit den
Zahleneinheiten e zu verwechseln sind. Die Einheitszahlen konnen
auch als +(e,a)|-(e,a) notiert und jeweils als Einheitsnull, Einheits-
eins und Potenzwurzel niher bestimmt werden. So gilt:
t(ea) = (Einbeitsnull, Einbeitseins, Potenzwurzel)
= [(e=1|a=e#)|-(e=1|a=e=)],

[(e= %) | ~(e= | a)]

[(e=a) | ~(e = )]
(5) Einer Mathematik, die sich an ihrer naturwissenschaftlichen An-
wendbarkeit ausrichtet, wird es immer naheliegend erscheinen, von
vier Grundrechenarten zu sprechen, denn in der Natur ist die Vier
fast eine magische Zahl. Eine am Begrift der Zahl orientierte Mathe-
matik hingegen muf$ von drei Arten von Einheitszahlen und entspre-
chend drei Grundrechenarten ausgehen, in denen jeweils Zahl und
Gegenzahl sowie Rechenart und Gegenrechenart vereint sind. Aber
genaugenommen gibt es keine Rechen- und Gegenrechenart, son-
dern nur Zahl- und Gegenzahlbegriffe, die ineinander umschlagen
und zu den Resultatszahlbegriffen 0,0 und 1,1 fithren. Im tiblichen
Rechnen entsteht gewohnlicher Weise ein Rest, so dafé an die Stelle
der fehlenden Gegenzahl eine Entgegenzahl hinzugedacht werden
muf3, um allein mit dem Prinzip der Zahl und ihres Opponenten zu
einer Resultatszahl zu kommen.
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§19

(1) Das Zihlen und die Zahlen sind nicht bloff mathematische Ob-
jekte an sich, sondern konkrete Handlungen von Menschen und de-
ren dingliche Resultate. Insofern muf$ die Philosophie die Mathema-
tik auch erkenntnistheoretisch und also unter dem Gesichtspunke
der Logik der Arbeitsprozesse betrachten.

(2) Es seien K alle Konkreten Arbeiten und G alle daraus resultieren-
den Giiter oder Gebrauchsgegenstinde. Dann ist K, die Zihlarbeit
als Produktion der Zahl und K., die Rechenarbeit, also das Zihlen
von Zahlen. Unter Ge,, verstechen wir das Zahlgur (Zahl als Gut),
unter Ge,y(e,0 die Rechenmaschine und unter >Ge., die Zihlresultats-
zahl als Gut. Der Gesamtprozef des iiblichen Rechnens mit Rechen-
maschinen (dem auch ein Zihlen mit Zahlmaschinen vorhergehen
kann) stellt sich sodann dar als K. , > Ge,ae,0) >Gea-

§ 20

Die Nu/l ist keine natiirliche Zahl, sondern die Resultatszahl aus
der Vereinigung jeder additiven Zahl mit ihrer subtraktiven Gegen-
zahl. Jede Null ist somit eine identifizierte Null innerhalb der Ein-
heitsnull und entspringt dem additiv-subtraktiven Zahlbegriff. Die

Eins ist strenggenommen'’ auch keine natiirliche Zahl, sondern nur

11 ,,Es wiirde in der Zahlenlehre zu den hemmendsten Umstindlichkeiten ... fith-
ren, wollte man die eigentlichen Zahlen und die Eins und Null bestindig ausein-
anderhalten und auf cine gemeinsame Bezeichnung beider (...) verzichten. Null
und Eins sind mégliche und haufig vorkommende Resultate arithmetischer Auf-
gaben (Edmund Husserl, Philosophie der Arithmetik (1891), in: Husserliana,
Bd. XII, Den Haag 1970, S. 131). — Husserl liflt den Begriff der Zahl aus Einheit,
Vielheit und Anzahl bestehen, wobei letztere die durch verschiedene Vielheits-
formen modifizierten Vielheiten meint. Der Begriff der Zahl selber soll bei Hus-
serl kein einfacher, sondern ein vielfacher sein: ,Die Anzahlen oder Grundzahlen
(numeralia cardinalia), dic Ordnungszahlen (n. ordinalia), die Gattungszahlen (n.
specialia), die Wiederholungszahlen (n. iterativa), die Vervielfiltigungszahlen (n.
multiplicativa) und die Bruchzahlen (n. partitiva): Er verweist darauf, ,daf8 die
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das Prinzip der Zahlen. Jede Eins ist cine identifizierte Eins inner-
halb der Einheitseins und resultiert aus dem multiplikativ-divisiven
Zahlbegrift. Auflerdem ist die Eins keine Primzahl. Folglich ist die
Zwei die erste echte Zahl'*, denn sie ist prim und besteht aus mehr
als einer Eins. Primzablen sind tiberhaupt nicht teilbar, denn durch
die Eins werden die additiven Zahleinheiten nicht geteilt, sondern
gezihlt. Und Primzahlen, durch sich selber dividiert, werden in ih-
ren Anzahlen als Einheiten genommen und haben e = 1 zum Resul-
tat. Folglich kann e, auch zu a, umgedreht werden. Null und Eins
sind die ersten Resultatszahlen. Sie entstehen aus Subtraktion und
Division jeder positiven ganzen Zahl mit ihrer Gegenzahl. Deswe-
gen sind die Null als Summand und die Eins als Faktor unwirksam
(,neutrale Elemente®). Ebenso darf die Null nicht als Divisor oder
Nenner verwendet werden, weil die Null keine Zahlprozefizahl ist,
sondern eine Zihlresultatszahl.

§21

Die Mathematiker nennen die ganzen Zahlen einen Ring, weil sie
darin nur ganze negative Zahlen als subtraktive Gegenzablen der na-
turlichen Zahlen zulassen; Resultatszahl aus der Addition jeder Zahl
mit ihrer Gegenzahl ist immer die Null. Die Zahlen heifien rational
oder ein Korper, wenn nicht nur die (subtraktive) Gegenzahl zur

simtlichen tibrigen Zahlwérter nur durch geringe Modifikationen aus den An-
zahlwortern hervorgehen®, also z.B. zwei, zweiter, zweietlei, zweifach, zweimal und
zweitel (S. 3). So fixiert Husserl seine Arithmetik-Philosophie nicht am Begriff der
Zahl, sondern an den Wértern der Zahl und kommt zu der falschen Auffassung:

»Der Begriff der Zahl ist ein vielfacher: (S. 3) Die ,,Anzahl“ ist aber weder die

»Grundzahl® noch der Zahlbegriff, sondern nur ein Element des Begriffes der Zahl.
12 ,,An der Zwei erleben wir das Wesen der Zahl stirker als an anderen Zahlen,
nimlich das Viele zu Einem zu binden, Vielheit und Einheit zugleich zu sein*
(Karl Menninger, Zahlwort und Ziffer. Eine Kulturgeschichte der Zahl, Géttin-
gen 21958, S.24). — Erstim Begriff der Zahl Zwei sind Einheit und Anzahl nicht
gleich wie im Begriff der Zahl Eins, der als multiplikative wie als potenzive Zahl
genommen werden kann und in beiden Fillen eine neutrale Zahl ist.
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ganzen positiven Zahl zugelassen ist, sondern auch die multiplika-
tive Zahl mit ihrer divisiven Gegenzahl. Die Resultatszahl aus der
Multiplikation einer ganzen Zahl mit ihrer divisiven Gegenzahl ist
die Eins.

§22

Die natiirlichen Zahlen kénnen in gewohnlicher Weise als eine Folge
der Ordindrzahlen 123 45 ... dargestellt werden. Hingegen als Be-
griffszablen” notiert sind die natiirlichen Zahlen eine unbegrenzte
Matrix ihrer Begriffselemente e und a und also ist fiir e,a zu schrei-
ben:

1,1 1,2 1,3 1,4 1,5

2,1 2,2 2,3 24 2,5

3,1 32 33 34 35

41 42 43 44 45

5,1 5,2 5,3 54 5,5 usw.
Die erste Zeile mit e = 1 und a = e# ist die gewdhnliche Anzahlen-
zdhlung der natiirlichen Zahlen, die erste Spalte mita =1 und e =
a# cine (der Ordindrzahl nach wertgleiche) begrifflich zu unterschei-
dende Einheitenzihlung. Fur beide Zahlarten gilt die Eigenadditi-
onsregel, nach der das Begriffselement, das der Eins gleich ist, dem
anderen Element, das jeweils zahlt, hinzugefugt wird, ohne daf§ die
Eins wie bei einer ordindren Zihlung in dem nichstfolgend hoheren
Moment der Begriffszahl verschwinde, sondern an seiner Stelle in
gewissermafSen spukhafter Nahwirkung erhalten bleibt. In der Dia-
gonale der Matrix der Begriffszahlen ist die Bedingung der zweiten

13 Die hier verwendete Begriffsschrift macht die Formeln der Mathematik zu-
nichst umstindlicher als jene, die wir von der iiblichen Notation her kennen. —
»Selbstverstindlichkeit ist immer ein Feind der Korrekcheit. Deshalb erfinden
wir einen neuen, schwierigen Symbolismus, bei dem nichts selbstverstindlich er-
scheint. Dann stellen wir gewisse Regeln fiir die Verwendung der Symbole auf, und
das ganze wird mechanisch? (Bertrand Russel, Mystik und Logik. Philosophische
Essays, Wien/Stuttgart 1952, S. 79).
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Potenz, die Gleichheit der Einheit und der Anzahl e = a, erfiillt. Fiir
alle Begriffszahlen in der Matrix gilt, dafl die Multiplikation von Ein-
heit und Anzahl den mit der Ordinirzahl zusammenfallenden Wert
ergibt, der als Begriffszahl in Einheiten- wie in Anzahlenzihlung
dargestellt werden kann. Begriffszahlen ohne neutrales Element (au-
Berhalb der ersten Zeile und der ersten Spalte) sind im Unterschied
zu Ordinirzahlen in Faktoren zerlegt, die jeweils fiir sich blof8e Or-
dinirzahlen sind, aber auch durch Kombination mit dem neutralen
Element zu Begriffszahlen erweitert werden kénnen, so daff z.B. 2,5
zu 2,1|1,5 oder 3,4 zu 3,1|1,4 wird.

§23
Jede Begriffszahl ist im gewohnlichen Zahlverstindnis blof§ eine
Zerlegung in Faktoren, die erst miteinander zu multiplizieren sind,
um den ordiniren Zahlwert zu bekommen. Der ist dann noch um

das neutrale Element 1 zu erweitern und das Resultat erscheint als

Begriffszahl.

1,112 13 14 15 16 1,7 1,8 1,9 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14..
2122 23 24 25 .

3,132 33 34 35 ..

41 42 43 44 45 ..

5152 53 54 55 ..

6,1 ..

Die Losung findet sich also zweimal vor, in der ersten Reihe und der
ersten Spalte der natiirlichen Begriffszahlenmatrix.

§ 24
Alle Zahlen der Matrix konnen additiv genommen und mittels ih-
rer jeweiligen subtraktive Gegenzahl —(e,a) in (0,0).(,.) verwandelt

werden:
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Alle Zahlen der Matrix kénnen multiplikativ genommen werden.
Mittels ihrer jeweiligen divisiven Gegenzahlen —(e,a) sind sie in

(1,1)4(e,q) verwandelbar:
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6,6 ..

55 ..

44 ..

lich, weil nur die Begriffszahlen in der Diagonale der Matrix die Be-
2,2 ..
§27
Die radiziven Gegenzahlen der Potenzzahlendiagonale konnen an

Ein analoges Verfahren ist aber fiir die potenziven Zahlen nicht mog-

dingung e = a erfiillen:
3.3

11 .

sich (in Faktoren zerlegt) auf dem ganzen nichtdiagonalen Rest der
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Matrix gefunden werden, als fertige Resultatszahlen aber nur auf den
beiden Strangen der Anzahlen- und der Einheitenzahlung:

1,1 1213 14 15 16 1,7 1,8 1,9 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14..
2,1 ..
3,1 ..
4,1 ..
51 ..
6,1 ..

§ 28

(1) Die einzige Ausnahme bildet die neutrale potenzive Begriffszahl
L,1. Sie ist ihre eigene radizive Gegenzahl und auf allen drei Begriffs-
zahlenstringen vorhanden:

1,1 1213 14 15 16 1,7 1,8 1,9 1,10 1,11 1,12 1,13 1,14..
2,1 22 ..

3.1 33 ..

4,1 44 ..

5.1 55 ..

6,1 66 ..

Man sieht auf den ersten Blick, dafl eine potenzive Zahl mit dem
Wert zwei in der Matrix nicht vorkommt und folglich auch keine ra-
dizive Gegenzahl mit dem Wert Wurzel aus zwei. Die Zahl mit dem
Wert vier ist also die erste nichtneutrale potenzive Zahl, weil sie die
radiziven Gegenzahlen 1,2 und 2,1 hat. Also ist die Wurzel aus zwei
eine irrationale Zahl, die in der Willkiir des empirischen Gebrauches
der Zahlzeichen niitzlich sein mag, aus ebendiesem Grunde aber
in der Zahlenphilosophie nicht vorkommt. Ahnlich verhilt es sich
mit der imagindren Ordindrzahl 7, in der die Wurzel aus minus eins
als Einheit gewillkiirt wurde und daher die restlichen Ziffern jedes
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i-haltigen Terms als Anzahl dieser Einheit aufzufassen sind. Jeder
Gebrauch der Zahlzeichen oder Ziffern, der aus der Begriffszahlen-
matrix hinaustihrt, kann eine aufSerzablige Einbeit begriinden. So
entstehen Grofen von Einheiten, denen vom Zahlbegriff nur noch
das Moment der Anzahl geblieben ist.

(2) Die beiden spiegelbildlich zueinander stehenden Begriffszahlen-
felder, die sich zwischen den drei Stringen befinden, sind der eigent-
liche Entfaltungsraum der Matrix:

232425 ..
32 34 35 .
42 43 45 ..
5.2 53 54

Fiir diese beiden Felder gelten die Bedingungen e #aund e # 1 und
az 1.

§29

Ordinirzahlen mit Exponenten grofSer als zwei sind potenziv-multi-
plikative Zahlzusammensetzungen, aus denen zuerst die Begriffszah-
len, die e = a erfiillen, herausgelst werden miissen. Denn die hochste
Zahlenart hat immer den Vorrang in der Betrachtung. Eine Ordinir-
zahl mit einem hoheren Exponenten als zwei bedeutet keine zahlen-
theoretische Bedeutungssteigerung, sondern den Beginn der Depo-
tenzierung zu gemischten Termen aus potenziv-quadratischen und
multiplikativen Zahlen. Die Matrix der Begriffszahlen ist, anders als
gewohnliche Zahlenmatrizen, immer quadratisch und daher ideal.

§ 30

Die Eigenoperation in einer Begriffszahl drangt sich dadurch auf, daf§
die Begriffselemente durch Zahlzeichen in Gestalt arabischer Ziffern
dargestellt werden. An jeder Ziffer, sei sie nun als Zeichen einer Ein-
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heit oder einer Anzahl verwendet, steckt e und a, aber als je neutra-
les Element, das den Elementwert und den Wert der Ausgangszahl
nicht verindert. Die additive Zahl drei ist 1,3 und ident mit dem
Dreimaleins. Die Umkehrung dieser Zahl ist das Einmaldrei 3,1. In
beiden Begriffszahlenarten, der Anzahlenzihlung wie der Einhei-
tenzihlung, sind die Werte aller Rechnungen innerhalb der Matrix
darstellbar. Allerdings ist begriffszahlig die ordindrzahlige Kommu-
tativitit im vollen Sinne der Vertauschbarkeit von Multiplikand und
Multiplikator nicht statthaft, sondern nur in der eingeschrinkten
Bedeutung der Wertgroflengleichheit der Produkte bei vertauschten
und unvertauschten Faktoren. Wertgrofie einer Begriffszahl ist aber
immer ihre Anzahl bei vorausgesetzter Grofle der messenden Einheit.

§31

Sollen in einer Fremdoperation zwei Begriffszahlen addiert werden,
miissen diese je fir sich durch Multiplikation ihrer Begriffselemente

sowohl in die erste Reihe als auch in die erste Spalte projiziert wer-
den so, daf es zwei Resultate ergibt, eines in der Anzahlenzahlreihe

und cines in der Einheitenzihlspalte. Also z.B. fithrt die Addition

der beiden Begriffszahlen 2,3 und 4,5 zu den Zwischenresultaten 1,6

und 1,20 und 6,1 und 20,1 und von da zu den Endergebnissen 1,26

und 26,1. Die beiden Endresultate der Addition zweier Begriffszah-
len sind also wertgrofengleich und begriffsdifferent.

§32
Ist die Fremdoperation zwischen zwei Begriffszahlen eine Subtrakei-
on, so muf erst die Differenz des Minuenden zur (positiven) Gegen-
zahl des Subtrahenden festgestellt werden. Es sollen z.B. sieben von
fiinf abgezogen, also +(1,5) und —(1,7) zu der Resultatszahl —(1,2)
zusammengefaf$t werden. Dann wird erstens die additive Gegenzahl
des Subtrahenden gebildet, also bei fiinf minus sieben die positive
Sieben; zweitens wird die Betragsdifferenz gebildet, also Betrag zwei,
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und drittens wird die Gegenzahl zu plus zwei, die Minuszweti, als Re-
sultatszahl anerkannt; viertens wird diese Resultatszahl als Einheit
oder als Anzahl und somit als Element des Zahlbegriffes bestimmt.
Der arithmetische Umschlag zweier begriffener Zahlindividuen in ein
drittes ist keine Gleichung, sondern nur die WertgrofSenumformung
aus zwei Einheiten in eine neue Einheit, deren Grofe sich aber nicht
indern mufl.

§33

Die durch die Einheiten der natiirlichen Begriffs- und Begriffsge-
genzahlen individuierten Resultatszahlen der Nullbegriffe und der
Einsbegriffe stellen auf rein arithmetische Weise neue Zahlbegriffs-
arten'* dar. Eine weitere Moglichkeit der Erweiterung ist der additiv-
multiplikative Mischbegriff der Zahl, der die Form (0,1) (), sowie
sein multiplikativ-additiver Gegenbegriff der sekundaren Art, der
(1,0).4(e,a) erfiille. Die Form 0,1 1afit sich umwandeln in

1,-1;2,-2;3,-3;...| 1,L1/1;2,1/253,1/3; ...
der in

011302230535 | Ly Loasas Laasss oo

zu vereinfachen ist. Entsprechend wird die Zahlbegriffsform 1,0 in
die Ausdriicke

1,1/1;2,1/253,1/35 ... | 1,-1;2,-2;3,-3; ...

14 Fin geometrisicrender Betrachter wiirde sie zwei weitere Dimensionen nennen,
durch die die Folge der natiirlichen Zahlen zum Zahlenraum zu erweitern sei, und
ein Mengentheoretiker verwiese auf die Gleichmichtigkeit der drei Zahlmengen,
die schlecht unendlich sind. — ,,Liegt nicht der Grund der Arithmetik tiefer als der
alles Erfahrungswissens, tiefer selbst als der der Geometrie? Die arithmetischen
Whahrheiten beherrschen das Gebiet des Zihlbaren. Dies ist das umfassendste;
denn nicht nur das Wirkliche, nicht nur das Anschauliche gehort ihm an, son-
dern alles Denkbare. Sollten also nicht die Gesetze der Zahlen mit denen des
Denkens in der innigsten Verbindung stechen?® (Gottlob Frege, Die Grundlagen
der Arithmetik. Eine logisch mathematische Untersuchung tiber den Begriff der
Zahl, Breslau 1884, § 14).
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und
L Loans 1aasas e | 000502250555
umgewandelt. Beide Zahlbegriffsformen kénnen zu der Einheit
0,1]1,0

zusammengefaft werden. So ergibt sich als komplexe Zahlbegriffs-
form

01,-1; 02,-2; | 11,1/1; 12,1/2; || 11,1/1; 12,1/2? | 01,-1; 02,-2;
und im Ausdruck vereinfacht als

041,42,43,.. | L1, 22, 33, .. || L, 202, 3/3,...| 041,42, 43,..

(0,1 1,0): (c.0-

§34

Natiirliche Zahlen konnen nicht mit der Null beginnen, sondern nur
mit der Eins, dem Prinzip oder Anfang der Zahlen. Mit Ausnahme
ihres Prinzips haben alle natiirlichen Zahlen einen um eins vermin-
derten Vorginger. Daher ist die Anfangszahl richtiger als das Eins"
denn als die Eins zu nehmen. In letztere wird das Anfangs-Eins erst
durch den Umschlag in ihre Gegenzahl minuseins und die Null als
erste, durch eins minus eins identifizierte Resultatszahl verwandelt.
Das Resultat, eine Folge des Umschlags in die Gegenzahl, verwan-
delt die Anfangszahl jetzt auch in eine Folgezahl und homogeni-
siert beide. Da aber auch alle natiirlichen Zahlen grofSer als eins tiber
den Umschlag in die ihr entgegengesetzte Zahl ein identifiziertes
Null-Resultat haben, ruft die einfache Frage nach dem Vorginger
der ersten natiirlichen Zahl ein gleichgrofies Schlecht-Unendliches
an Nullen und ein ebensolches an Gegenzahlen hervor wie es die
natiirlichen Zahlen selber sind. Ist aber die Gegenzahl zu jeder na-
tirlichen Zahl immer nur je eine, so die Resultatszahl null, die er-
worbene Vorgiangerin der Eins in den natiirlichen Zahlen, der Ge-
samtschatten aller natiirlichen Zahlen und ihrer Gegenzahlen, die

15 Siehe oben § 6.
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beide Fligel zu dem Propeller der ganzen Zahlen, der um die Null

kreist, zusammenschlieft. Und jede natiirliche Zahl zusammen mit

ihrer Gegenzahl hat ihre eigene, identifizierbare Null als Resultats-
zahl und als den Angelpunkt, um den herum sich ihre Umschliage ins

Entgegengesetzte drehen. Die Macht der Null vereinigt in sich jene

der natiirlichen und der widernatiirlichen (negativen ganzen) Zahlen

und die gleichmichtige der Nullen selber, gehorcht also der Drei-
einigkeit, den Momenten des Begriffs. Die gedoppelte Nullitit als

Platzhalterin der im Resultat verschwundenen Zahlbegriffselemente

Einheit und Anzahl verdoppelt sich im dritten Begriffselement der
Einzelnheit in den selber je doppelten natiirlichen und widernatiir-
lichen Begriffszahlen, die die jeweilige Null identifizieren. So ist die

erste Resultatszahl nicht eigentlich die Null, sondern das Feld der
Nullen. Das Nullfeld ist die Befreiung des Begriffszahlenfeldes wie

ihres Gegenzahlfeldes von der Substantialitit, die Dematerialisation

von Einheiten und Anzahlen bei Bewahrung ihrer Funktionalitit.

§35

Die Eins als zweite Resultatszahl stellt sich analog als das Feld der
Einser-Begriffszahlen dar, das statt des Zeichens der Zahlen-Leer-
stelle das des Zahlen-Prinzips verwendet. Somit ist der Anfang oder
das Prinzip aller Zahlen auch zu ihrem Ende oder Resultat geworden
und damit zum homogenen zahlbegriffsformigen Darstellungsmit-
tel. Die Einsunglé, der Einserzeugungsprozefd vor dem Anfang aller
Zahlen, ist erst jetzt, mit der vollendeten Verwandlung des Prinzips
in das Resultat, wirklich abgeschlossen. Die Eins ist von ihrem Man-
gel, keinen Vorginger zu haben, der ihr als natiirlicher Zahl anhaf-
tet, endgiiltig befreit und Resultatsdarstellungsmittel geworden. In
der Einsung wurde das Eins und seine Vielen Eins erst in die Eins
verwandelt und aus dem Verhiltnis jeder natiirlichen Zahl zu ihrer

16 Siche oben § 5 Abs. 2.
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divisiven Gegenzahl sind die Vielen Eins in dem homogenen zahl-
begriffstormigen Einsfeld wiederauferstanden. Fir die ganzen Zah-
len ist es entscheidend, dafl alle Glieder einen Vorginger und einen
Nachfolger haben und die Null und die Eins zusitzlich dadurch aus-
gezeichnet sind, daf sie Felder von der gleichen Grofe wie die Be-
griffszahlenmatrix sind.

§36

Die natiirlichen Zahlen sind ohne Vorzeichen. Thre Gegenzahlen
sind sie selber, zusatzlich gezeichnet durch eine Negation oder das
Minus. Schon bei den Ordinirzahlen kann man Zahl, Gegenzahl
und Entgegenzahl unterscheiden'’, also etwa 1, —1 und +1. Die Ma-
thematik beginnt™ eigentlich erst mit den negativen ganzen oder
widernatiirlichen Zahlen, die mit der Gegenzahl von eins, der Minu-
seins, anfangen. Die Gleichgiltigkeit von Gegenzahl —1 und Gegen-
zahl der Gegenzahl, also der Entgegenzahl +1, ist die Betragszahl |1|.
Diese Betragszahl ist eine renaturierte Eins, die sich zwischen zwei
Unterschiede # stellt, zwischen 1 | =1 und +1 1 so, daf unter Wegfall
der natiirlichen Randzahlen und ihrer Unterschiede zur Gegen- und
Entgegenzahl die Betragszahl |1| zwei untergegangene Unterschiede
bindet. Alle gewohnlichen Zahlen z werden durch die Vorzeichen
minus und plus, durch —z und +z, denaturiert und durch die Betrags-

17 Obenin den §§ 24, 25 und 33 wurde der Ausdruck +(e,a) als Index fiir Resul-
tatszahlen verwandt, darin das Plus fiir den einfachen Zahlbegriff und das Minus

fiir den Gegenzahlbegriff stehen soll. Hier aber hat die natiirliche Zahl kein Vorzei-
chen, die Gegenzahl ein negatives und die Entgegenzahl ein positives Vorzeichen.
18 ,Injeder Art von Mathematik wird auf einer bestimmten Stufe offensichtlich,
daf$ wir einige Zeit eine Regel befolgt haben, ohne uns dessen bewufit zu sein. Das

konnte beschrieben werden als Verwendung einer versteckten Vereinbarung. Ein

beachtenswerter Aspekt der Entwicklung der Mathematik besteht in der Entwick-
lung des BewufStseins tiber das, was wir tun, wodurch das Versteckte offensichtlich

wird. In dieser Hinsicht ist Mathematik psychedelisch: (G. Spencer-Brown, Ge-
setze der Form, Liibeck 1997, S. 74).
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zahl |z| renaturiert. Aber natiirliche Zahlen sind die renaturierten
Zahlen |z| ihrer aufgehobenen Vorzeichen wegen dann nicht mehr.

§37

Jede neue und hohere Zahlbegriffsform eroffnet eine erweiterte
Moglichkeit fur die Bewegungen der Zahlen. Dabei ist die Mathema-
tik aus dem Begriff der Zahl eine operationslose Mathematik, denn
alle Anderungen im Zahlbegriff konnen auf die Selbstentgegenset-
zung in der natiirlichen Zahl zurtickgefithrt werden. Alle natiirlichen
Zahlen sind von Gott geschaffen, alle widernatiirlichen Zahlen und
ihre Abkommlinge sind die Kinder des Teufels, also der Dialektik des
bestindigen Umschlagens in das jeweils Entgegengesetzte. Wider-
natiirlich miif8ten eigentlich alle Zahlen heifien, die nicht natiirliche
Zahlen sind. Jene Zahlen, die nach den ganzen negativen auftreten,
sind gualifiziert widernatiirlich. So zuerst die Stammbriiche ein Ein-
tel, ein Zweitel, ein Drittel usw., bei denen es sich um die divisiven
Gegenzahlen der natiirlichen Zahlen handelt. Aber so wenig wie die
Differenz null minus null gleich null einen mathematischen Sinn
ergibe, weil die Null weder natiirliche Zahl noch widernatiirliche
Gegenzahl ist, sondern blofSe Resultatszahl derselben, so ist auch
die divisive Gegenzahlbildung zur Eins, das Eintel, sinnlos. Denn
inzwischen hat sich ja herausgestellt, dafl die Eins als der Anfang
und das Prinzip der natiirlichen Ordinidrzahlen eine Resultatszahl
ist. Auch ist die Redeweise von ,.ein Zweitel“ nicht tiblich, man sagt
»ein Halbes®. Also ist die Zwei der Anfang von Multiplikation wie
Division und sowieso wird erst mit dem Drittel und dem Viertel die
Rede von den divisiven Gegenzahlen landlaufig.

§ 38

Die Frage nach den ersten Primzahlen bertihrt die Myszik der natiir-
lichen Zahlen, die am Beginn uniiberwindbar stark ist und bleiben
wird, durch kein Programm der Demystifizierung tiberwindbar, son-
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dern nur ignorierbar. Die Eins, das Eins und erst recht das Eine oder
der Eine sind philosophische Begriffe der Tradition, eine spezielle
Mystik der natiirlichen Zahlen braucht hier noch garnicht bemiiht
zu werden. Die beginnt auch nicht mit der Frage nach den Zahlen,
die prim oder unteilbar sind, sondern mit den (wieder trennbaren)
Paarbildungen, also mit der Zwei wie mit den Teilern. Die Null ist
michtig, aber nicht mystisch, denn ihr steht nichts entgegen, also
gibt es keine Minusnull. Die Null ist erste Resultatszahl und des-
wegen darf auch nicht durch die Null dividiert werden. Die Eins ist
nicht wie die Null die erste, sondern die zweite Resultatszahl. Sie
kann eine natiirliche Zahl nicht teilen, sondern nur zihlen. Daher
ist keine Primzahl durch die Eins teilbar, aber durch ihre divisive Ge-
genzahl, den Kehrwert, in die Eins, die Grund-Einheit, verwandel-
bar. So entsteht aus 1 die 1/1, aus 2 die 1/2, aus 3 die 1/3 usw. Diese
als Zahl und Gegenzahl multipliziert ergeben alle die gewohnliche
Resultatszahl 1, notiert als Begriffszahl die 1,1. In der gewohnlichen
Notierung des Quotienten ist auch seine begriffliche gegeben: der
Nenner ist die Einheit, der Zihler die Anzahl der Bruchzahl, die im
Falle a = 1 die Gegenzahl der im Nenner auftauchenden Zahl ist.
Schon im Produke ist der Multiplikand die Einheit, der Multipli-
kator die Anzahl seiner Additionen oder seiner selbst als Summand.

§39

Die Zwei ist das Prinzip oder der Anfang der geraden Zahlen. Die
Eins ist das Prinzip aller Zahlen, der geraden wie der ungeraden. Als
natiirliche Zahl ist die Eins nicht nur vorzeichenlos, sondern auch
vorgangerlos und daher nicht wirklich integriert, nicht artgleich zu
den natiirlichen Zahlen von der Zwei an aufwirts. Daher die herr-
schende Meinung der Mathematiker™, daf§ die Eins nicht prim sei,

19 Fast alle Menschen sind Mathematiker. Sie teilen die Meinung, daf es auf das
Rechnen mit Zahlen ankidme, auf jenes, das ,,hinten herauskommt®. Ihr Element

ist die Ordinarzahl. Fiir Philosophen hingegen geht es um das Begreifen der Zahl
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die Zwei aber sehr wohl. Hat man das zugestanden, schiebt sich die
Zwei in die nachfolgerlose Sonderstellung der geraden Primzabl,
wihrend alle anderen zu ungeraden Primzahlen herabgestuft wer-
den. Dem zahlenmystischen Gefiihl jedoch widerstrebt eine Zwei als
Primzahl. Vielmehr wird die Zwei und alle Geradzahlen als Inbegriff
der Paarzahlen und damit der Trenn- und Teilbarkeit schlechthin
empfunden. Also scheint es sehr gewollt, die Zwei als Primzahl zu
betrachten. Aber die Zwei ist die unmittelbare Voraussetzung der
Drei und mittelbarer Vorlaufer der Zablenpaare.

§ 40

Die Drei ist die Schopferzahl. Die Drei vereinigt in sich die Eins und
die Zwei. Sie ist die Wiederherstellung des Ungeraden als des Prin-
zips des Geschopften und die erste Authebung der Geradheit, also
des Paares. Die Vier ist die Zahl der Natur. Sie ist die Paarung zwei-
er Paarzahlen. Der erste Sprof dieses Paares zweier Paare fithrt zur
ungeraden Fiinf, der ersten Zahl mit wohlbestimmter Mitte, einer
Zentralzahl. Und der zweite Zahlsprof fiihrt zur Sechs, der ersten
vollkommenen Zahl, die so genannt wird, weil sie der Summe ihrer
Teiler eins, zwei und drei gleich ist. Die nichste vollkommene Zahl
isterstdie28 =142+ 4 + 7 + 14. Die Sechs ist die Paarung zweier
Schopferzahlen (zweimal drei) und die Schopfung dreier Paarzahlen
(dreimal zwei). Die Sechs ist die Einheit von Dualitit und Trinitit.
Die Sieben hingegen umfaf$t die Naturzahl und die Schopferzahl.
In der Acht paaren sich zwei Naturzahlen oder sie ist die Paarzahl
aus zwei Paarzahlenpaarungen. Als Vervierfachung der Zwei ist die
Acht auch die Naturierung der Paarzahl. Die Neun endlich ist die
Schopferzahl aus Schopferzahlen, die Dreieinigkeit aus Dreieinig-
keiten. Und die Zehn bildet schliefllich die Paarzahl aus den Zen-

und aller Bewegungsformen des Zahlbegriffs. Thr Medium sind die Begriffszah-
len. Selbstverstindlich mufl man in beiden Fichern die Kleriker von den Laien

unterscheiden.
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tralzahlen und umgekehrt auch das Zentralpaar in der Mitte von
vier Paarzahlen. Die Zehn als doppelte Mitte liefert die Symmetrie
der natiirlichen Zahlen und stellt auflerdem auch noch eine einfache
Paarzahl einem Naturzahlenpaar gegeniiber.

§41

Die drei ersten natiirlichen Zahlen sind Zahlenschépfungsprinzi-
pien. Wiirde man auch die Eins als Primzahl anerkennen, so bliebe
das auf die Zerlegung der teilbaren Zahlen in Primfaktoren ohne
Folgen wegen der multiplikativen Neutralitat der Eins. Schlsse man
hingegen die Zwei und die Drei definitorisch (wie die Eins) aus den
Primzahlen aus, dann wire die Zerlegbarkeit der teilbaren Zahlen in
Primfaktoren nur noch fragmentarisch gegeben.

§ 42

Ordinirzahlen behandeln die vorzeichenlosen natiirlichen Zahlen
wie solche mit positivem Vorzeichen. Begriffszahlen hingegen ken-
nen auch das gewohnliche Rechenzeichen nur als die Markierung
einer hoheren Art von Gegen- oder Entgegenzahl. Ordindrzahlen
unterscheiden Vor- und Rechenzeichen, Begriffszahlen nicht. Des-
wegen ist —(—z) als gewdhnliche Gegenzahl einer Gegenzahl die
Entgegenzahl +z und zusammen mit —z zur Betragszahl |z| renatu-
rierbar. Daf8 es tiberhaupt zu Rechenaufgaben mit Zahlen verschie-
dener Vorzeichen kommt hat keine philosophischen Griinde, son-
dern wird von der Arithmetik der gewohnlichen Zahlen, die sich
selber nicht begreifen, verursacht. Insbesondere kommt die ganze
Rechnerei aus dem praktischen Gebrauch der Zahl als blofler An-
zahlen von empirisch oder konventionell gegebenen Einheiten, die
Normen oder auch Naturkonstanten sind, aber nicht auf das Eins
und die Vielen Eins des Fursichseins zuriickgeftihrt werden. Die
gangigen Vorzeichen- und Rechenregeln mit ganzen Zahlen laufen
im Falle der Addition und Subtraktion auf den Wegfall tiberfliissi-

36



I. Die ZAHL

ger Zeichen hinaus, weil zwischen natiirlichen und positiven ganzen

Zahlen nicht unterschieden wird, also etwa wird (+5) + (-3) =5-3

=2 oder (+5) — (—3) =5 + 3 = 8 gesetzt. Begrifflich geschicht aber
folgendes: Die gewohnliche Zahl —(—3) wird als Gegenzahl der Ge-
genzahl zur Entgegenzahl +3, aber aus der +(—3) wird eine blofSe -3

wegen der Nichtbeachtung des begrifflichen Unterschieds von natiir-
licher und positiver ganzer Zahl im gewo6hnlichen Verstindnis. Be-
achtet man diesen begrifflichen Unterschied, dann ist das Vorzeichen

+ der Entgegenzahl seiner Herkunft aus den natiirlichen Zahlen und

ihren Gegenzahlen wegen als Einheit zweier Vorzeichenstellen, als

durchgestrichenes Minuszeichen, zu betrachten und vollstindig in

die Vorzeichenfolge ()(—)(+) zu zerlegen. Der Ausdruck +(—3) ist

in Wahrheit ( )(—3) und gewdhnlicherweise also —3. In der voll-
standigen Vorzeichenfolge bleibt die erste Stelle leer (fiir natiirliche

Zahlen) und die zweite wird mit dem Gegenzahlsymbol gefiillt. Also

gile () » (=) » (+) als Vorzeichenregel* fiir die Entgegenzahl und

()> (=) > (+)~]]| firr das Vor- und Nachzeichen der renaturierten

Betragszahl |z].

§ 43

Bei der Rechenregel, nach der zwei Briiche dividiert werden, indem
der Dividend mit dem Kehrbruch des Divisors multipliziert wird,
findet begriffszahlig folgendes statt: Rationale Zahlen machen auch
als gewohnliche den Unterschied von Einheit und Anzahl sichtbar,
aber dabei ist immer der Stammbruch (z.B. das Zweitel, das Drittel
usw.) das Begriffselement der Einheit, der Zahler an sich aber das
Element der Anzahl. Dieses ist selber in einen formellen Bruch mit

20 Die in § 18 Abs. (4) verwendete Notierung fiir den Begriff der Einbeitszah-
len +(e,a) ist jetzt insofern obsolet, als + aus der gewdhnlichen mathematischen
Schreibweise, die die natiirlichen Zahlen als positive behandelt, tbernommen
wurde. Entsprechendes gilt fir die Verwendungen des Doppelvorzeichens + in

den §§ 24, 25 und 33.
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dem Nenner eins verwandelbar, der nicht teilt, sondern nur zihlt,
aber dadurch tritt doch das Rationale an den Zahlen hervor, indem
nicht nur in Nenner und Zihler die Momente des Begriffs in der
gewohnlichen Zahl in die Erscheinung treten, sondern sich in zwei
Briiche ihrerseits verdoppeln. So ist etwa der ordinire Bruch 3/8 als
Begriffszahl mit e = 1/8 und a = 3/1 zu schreiben als

13

8’1
oder auch als 1/8 | 3/1. Fiir die Aufgabe, zwei Briiche zu dividieren,
z.B. den Dividenden-Bruch 3/4 und den Divisor-Bruch 2/3, ergibt
sich nach der bekannten Rechenregel

3/4:2/3=3/4-3/2=9/8,

deren Begriffszahl 1/8 | 9/1 ist. Also gilt, dafl zu einer natiirlichen
Zahl n ihr Stammbruch 1/n die divisive Gegenzahl darstellt und ihr
Kehrbruch n/1 deren multiplikative Entgegenzahl als Analogie zu
den Positivzahlen. Zahl und Entgegenzahl unterscheiden sich wieder
nur in den Begriffselementen und nicht in den Wertgrofen. Einmal
mehr zeigt sich, daf§ es weder der Rechenzeichen bedarf, um die Re-
chenarten zu bestimmen, noch der Vorzeichen, um Zahlenarten zu
markieren, sondern fur ersteres nur die Modifikation der Begriffs-
elemente und fiir letzteres allein das Prinzip der verschiedenen Ge-
genzahligkeiten vonnéten ist.

§ 44

In der Matrix der positiv-rationalen Begriffszablen ist die Einheit e
immer der Nenner und die Anzahl a immer der Zihler, folglich ist
der positiv-rationale Zahlbegriff als a/e bestimmt:

1 2 3 45 6
111 11 1
1 23 4 5 6
22222 2
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Die erste Zeile der Matrix verhilt sich wie die Folge der natiirlichen
Zahlen. Alle Zeilen steigern sich ins schlecht-unendlich Grofe, alle
Spalten ins schlecht-unendlich Kleine, das sich unbegrenzt der un-
erreichbaren Null annihert. Die Diagonale resultiert in der Eins.
Durch Zulassung der Kombination von divisiver und subtraktiver
Gegenzahl entstehen die rationalen Zablbegriffe —(a/e), —ale, a/—e
und —(-a/-e).

§ 45

Man kann eine vorhandene Begriffszahl e,a in eine positiv-rationale
Bruchzahl a/e verwandeln oder in eine Begriffszahl 1/a // 1/e um-
formen, deren Elemente die Stammbriiche von Einheit und Anzahl
sind. Etwas ganz anderes als die Gleichsetzung von Nenner mit Ein-
heit und Zihler mit Anzahlim Bruch ist es, den Bruch als ganzen als
Element der Begriffszahl zu nehmen. Die entsprechende Matrix der
rationalen Begriffszahlen, deren Diagonale besonders identifizierte
Einsen als Resultatszahlen ergibe, folgt dem Zahlbegriff 1/¢ | 1/a:
/111 1/1]1/2 1/1|1/3 1/1|1/4

1/2|1/1 1/2|1/2 1/2|1/3 1/2|1/4

1/3|1/1 1/3|1/2 1/3|1/3 1/3|1/4

1/4|1/1 1/4|1/2 1/4|1/3 1/4|1/4

Hier ist jedes Begriffselement als Stammbruch seiner selbst und da-
mit als Nenner und also Einheit aufgefaf$t. Jede Anzahl kann zur
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Einheit gemacht werden. Die Eins erscheint jetzt sichtbar als jenes,
das sie von vornherein schon war, nimlich neutrales Seinsprinzip
aller Zahlen und ihrer begrifflichen Momente. Dies wird noch deut-
licher, wenn zu 1/a// 1/e der Stammbruch beider Begriffselemente
in die Kehrbriiche a/1 // e/1 verwandelt wird. Der Kehrbruch des
Hauptbruches e/1// a/1 ist dann der divisive Gesamtkehrbruch in
allen seinen Momenten, also die divisive Entgegenzahlund somit das
rationale Analogon zu den ganzen Positivzahlen.

§ 46

Gewohnliche Briiche sind als Stammbriiche ganzer Zahlen immer
Gegenzahlen, als Ausdriicke a/e mit a < e sind sie echte Briiche, mit
a> e sind sie unechte Briiche und mit a = e sind sie die Resultatszahl
cins. Ausdriicke, aus e,a und a/e additiv zusammengesetzt (z.B. 213),
heiflen gemischte Zahlen. Systematisch gemischte Zahlen sind die
Dezimalzahlen, bei denen die ganzen Teile der Zahl vor und ihre
geschachtelten Zehnerbruchteile hinter dem Komma stehen. Im
Zechnersystem ist die Wertgrof3e aller Ordinarzahlen doppelt aus-
gedriicke, in Ziffernwerten und Stellenwerten. Die Ziffernwerte ge-
hen von null bis neun und die Stellenwerte links vom Komma von
eins in Zehnerschritten ins schlecht-unendlich Grofle und rechts
vom Komma von einzehntel in Zehntelungsschritten ins schlecht-
unendlich Kleine. Letzteres ist der Dezimalbruch in der Dezimalzahl.
Auch zahlbegrifflich sind die Momente der Dezimalzahlen verdop-
pelt: erstens als Einheiten und Anzahlen, in denen der ganzzahlige
Teil ausgedriickt werden kann, und zweitens als die geschachtelten
Zehner-Nenner als Einheiten, deren Zihler als Einheiten der dezi-
malen Bruchzahlen. Verdoppelung aller ihrer Momente ist also das
Prinzip der Dezimalzahlen und zudem sind jeder ganzen Zahl be-
liebig viele Nullen als leere Dezimalbruchstellen anfiigbar. Die be-
sondere Stellung der Zehn mit ihren gegengerichteten Zehner- und
Zchntelschritten in den dezimalen (systematisch gemischten) Zah-

40



I. Die ZAHL

len zeigt sich auch in ihren Primfaktoren zwei und funf als Paarzahl
des Zahlenpaares der Zentralzahl, die die Zehn zur vorziiglichen Sy-
stemzahl bestimmen, und die beiden Primfaktoren der Ordinirzahl
zehn sind die Primelemente der Begriffszahlen 2,5 und 5,2. Prime
Begriffselemente, also zwei Primfaktoren als Begriffszahl, haben auch
die Vier, die Sechs, die Neun, die Finfzehn, die Einundzwanzig, die
Zweiundzwanzig und die Fiinfundzwanzig.

§ 47

Der nichtperiodisch-unendliche Dezimalbruch zeigt, daf§ das un-
endlich Kleine und damit das Kontinuum aus stets wiederholter
Unterscheidung, somit aus Diskretion, hervorgeht. Die Stetigkeit
entsteht unstet. Diese nichtperiodisch-unendlichen Dezimalbriiche
heiflen zu Recht irrationale Zablen, die aber ebensosehr reelle Zahlen
sind wie die rationalen Zablen, die die gebrochenen Zahlen und die
periodischen Dezimalbriiche einschliefen. Die irrationalen Resul-
tatszablen sind ...0,000... und ...1,111... (vgl. § 33).

§ 48

Die Kraftzahl (Potenz) ist eine gewohnliche, mit sich selbst zu mul-
tiplizierende Zahl, die aus ciner beliebigen Grundzahl (Basis) und
der Hochzahl (Exponent) zwei besteht. Die Hochzahl zwei bezeich-
net das doppelte Vorkommen der Grundzahl als Faktor zur Erzeu-
gung der Wertgrofe der Kraftzahl oder des Potenzwertes, der dann
in Anzahl- oder Einheitenzihlung, also der ersten Reihe oder der
ersten Spalte

1,1 1,2 13 14 15 16 1,7 1.8 1,9 ..
2122232425 2627 2829 ..
3,1 32 33 34 35 3,6 37 38 39 ..
4,1 42 43 44 45 46 47 48 49 ..
5152 53 54 55 56 57 58 59 ..
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6,1 62 63 64 65 66 67 68 69 ..
71 727374757677 7879 ..
8,1 82 83 84 8,5 8,6 87 88 89 ..
9,1 92 93 94 95 96 97 9.8 99 ..

der Begriffszahlenmatrix, notiert werden kann. Die gewohnliche
Zahl z wird als Krafizahl z* und als Gegenkrafi- oder Wurzelzahl\z*
geschrieben. Der Kraftzahlbegriff erfullt die Bedingung e = a und der
Gegenkrafizablbegriffist als —(e = a) notiert, als zweite Wurzel aus 27,
bei der Einheit und Anzahl gleich sind. Die Gleichheit von Einheit
und Anzahl ist allein in der Diagonale der Begriffszahlenmatrix ge-
geben. Hier ertibrigt sich auch die Hochzahl.

§ 49

Maschinen haben in der Mathematik das Rechnen iibernommen,
nicht aber das Begreifen. Aus diesen reellen (geometrischen und phy-
sikalischen) Griinden sind Vorstellungen wie die liickenlos mit Zahl-
werten zu belegenden Linien, Flichen, Kanten und Kérper entstan-
den, die zu irrationalen Zahlen wie Wurzel aus zwei oder Wurzel aus
drei gefiihrt haben, die begriffswidrig sind, aber technisch moglich.
Ein technisches Uberschreiten des begrifflich Notwendigen sind
auch die Superpotenzen, also die Uberkmﬁzﬂhlen mit Hochzahlen
grof8er als zwei, weil bei ihnen e = a nicht mehr erfullt ist. Nun kann
aber eine gerade Hochzahl grofSer als zwei wie z.B.
6'=(6-6)-(6-6) =6 6*=36-36 =36

leicht dem Begriff konform gemacht werden. Bei einer ungeraden
Hochzahl grofler als zwei muf$ hingegen erst der Faktor mit der un-
geraden Hochzahl eins abgetrennt und zunichst der gerade Rest be-
griffskonform gemacht werden um schlieflich als gewohnliches Pro-

dukt zu enden wie z.B.
22=242'=((2.2)-(2-2))- 2" = (4-4) . 2" =4*. 2",
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Uberquadratische Potenzen sind somit iiberfliissig. Unterquadrati-
sche sind es auch, so dafl eine Hochzahl eins gleich ist mit der Grund-
zahl und eine Hochzahl null gleich der Eins, z.B. 2'=2und2°=1.
Die Kraftzahlen als natiirliche bilden die Folge 12,2, 3% 4%, ...und
ihre eigenen Gegenzahlen sind die Wurzelzahlen V12,722, V32, V42,
... und die Hochzahl zwei dieser Kraftzahlen ist die immer gleiche
Anzahl der beiden Begriffselemente e und a, die natiirlich anwachsen
und immer gleichgrof sind. Die Hochzahl als subtraktive Gegenzahl,
also als negative, versetzt die ganze Kraftzahl in ihre divisive Gegen-
zahl und somit in den Nenner des Stammbruches der Kraftzahl.

§ 50

Fir den Begriff der Kraftzahlen sind unter allen ordinarzahlig no-
tierten Kraftzahlen allein jene mit der Hochzahl zwei mafigebend,
weil sie, begrifflich als 1,1 2,2 3,3 ... ausgedriickt und die Hochzahl

eriibrigend, die Diagonale in der Matrix aller Begriffszahlen bilden.
Alle Kraftzahlen mit gerader Hochzahl iiber zwei hingegen sind als

Potenzenreihe aufzufassen, die in allen ihren ersten Gliedern so um-
geformt werden kann, daf sie e = a erfillt. In allen weiteren Schrit-
ten der Faktorierung wird der jeweils vorhergehende Potenzwert zur
Einheit des nichsten Schrittes, dabei die Anzahl aber immer kon-
stanta” bleibt. Nach der divisiven Gegenzahl, die gewohnlicherweise

die Begriffselemente in den Unterschied von Zihler (Anzahl) und

Nenner (Einheit) bringt, tut Entsprechendes die Kraftzahl in ihrer
Differenz von Basis (Einheit) und Exponent (Anzahl). Die Grund-
zahl erhilt man durch die Radizierung des Potenzwertes in der Ge-
genkraftzahl, die Hochzahl durch den Logarithmus.

§s1

Der Logarithmus beantwortet die Frage nach der unbekannten
Hochzahl bei bekannter Grundzahl und gegebener Wertgrofe der
Kraftzahl. Logarithmische Zahlenzahlungen sind, wie exponentielle
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Rechnungen, einstufige Vereinfachungen, also etwa ist der Logarith-
mus eines Produkts gleich der Logarithmensumme seiner Faktoren;
der Logarithmus einer Potenz ist gleich dem seines Produkts, die
Whurzel gleich dem Produkt mit der Gegenzahl des Wurzelexponen-
ten und die Division gleich der Differenz. Die Logarithmen zu al-
len Grundzahlen vom Kraftzahlenwert eins sind immer null. Die

Kraftzahl mit der Hochzahl eins ist immer gleich ihrer Grundzahl.

§52

Die Hochzahl einer tiberquadratischen Kraftzahl ist die feste Anzahl
einer dynamisch wachsenden Einheit. So bedeutet in der Kraftzahl
2*die Hochzahl den Faktorenzihler 2 -2 - 2 - 2 der sich verindernden
Einheit, die immer der jeweilige Multiplikand ist. Also ist nur in der
ersten Multiplikation 2 - 2 die Einheit gleich der Anzahl, ihr Wert
ist vier und dieser zugleich die Einheit der zweiten Multiplikation
mit der Anzahl (dem Multiplikator) zwei, deren WertgrofSe ist acht
und der Multiplikand oder die Einheit der letzten Multiplikation
8.2, die zum Endresultat 16 fiihrt. Als Resultat ist die ordinire 16
aber die Einheit in der Begriffszahl 16,1 (gesprochen: sechzehn-cins),
denn dieser Vorgang enthalt insgesamt die Dynamik der Einheiten.
Aber gleichwohl kann die Hochzahl die Grundzahl auch in Anzah-
len zédhlen, weil die ordinire 2 begrifflich sowohl als 1,2 wie als 2,1
ausgedriickt werden kann. Ein Wertgrofenunterschied ist das nicht,

wohl aber ein begrifflicher.

§53

Die Hochzahl ist nicht Anzahl iiber blof3en Einheiten, sondern im-
mer tber Faktoren. Die Hochzahl ist keine einfache Anzahl, sie ist

Anzahl tber vollstindigen begriffsfihigen Zahlen und somit eine
Uberanzahl, also (e,a)™.
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§s54

Die Gegenzahl der Kraftzahl ist die Wurzelzahl. Sie kann durch das
Whurzelzeichen oder durch den Stammbruch der Hochzahl, die divi-
sive Gegenhochzabl, ausgedriickt werden. Wird die Hochzahl in einer
Kraftzahl in eine subtraktive Gegenhochzahl verwandelt, vereinheit-
licht sich die ganze Potenz in dem Nenner eines Bruches und wird
begrifflich somit zu der Einheit in der Begriffsform einer Bruchzahl.

§ss

Die Theorie der komplexen Zahlen erfordert eine Betrachtung des
Gesamtsystems der Zahlen. Die gewohnliche (der Mengenvorstel-
lung verhaftete) Notation des Gesamizablensystems besteht aus

N natiirlichen Zahlen,

7 ganzen Zahlen,

Q rationalen Zahlen (Quotienten),
R\Q irrationalen Zahlen,

R reellen Zahlen,
C\(R\{0})imaginiren Zahlen und

C komplexen Zahlen.

Die natiirlichen Zahlen werden als die Null enthaltend vorgestellt.
Dann kann es keine Groflengleichheit der natiirlichen mit den ne-
gativen und den positiven Zahlen geben. Die Unterscheidung von
natiirlichen und positiven Zahlen, von N und +N, kommt in diesem
Zahlenmodell nicht vor. Notierung von Anzahlen *Z und von Ein-
heiten “Z gibt es noch nicht einmal bei den ganzen Zahlen und eben-
sowenig finden sich die Betragszahlen |N| in diesem Ordindrzahlen-
system, das auch die Gesamtheit aller prozessierenden Zahlen nicht
von den unendlich wichtigen Resultatszahlen, der Null an erster und
der Eins an zweiter Stelle, unterscheidet. Ohne die Resultatszahlen
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gibt es noch nicht einmal die ununterbrochenen ganzen Zahlen Z
und folglich kann auch die Theorie der komplexen Begriffszahlen
nicht vollendet werden. Die darf allein aus Modifikationen der na-
turlichen Zahlen N hergeleitet werden.

§s6

Das Zahlensystem besteht aus den natiirlichen und den widernatiir-
lichen Zahlen. Letztere kann man unterscheiden in die einfachen
und die qualifizierten widernatiirlichen Zahlen. Die einfach-wider-
natiirlichen Zahlen umfassen die negativ-ganzen Gegenzahlen, die
zur Resultatszahl null fithren, und die einfach-gebrochenen Gegen-
zahlen (Stammbriiche), die in der Resultatszahl eins enden. Die Null
und die Eins miissen als eigene Zahlenart eingefithrt werden, damit
die komplexen Begriffszablen konstruiert werden konnen. Es ergeben
sich somit die folgenden Systembausteine:

N natiirliche Zahlen (ohne die Null),

-N negative Zahlen (subtraktive Gegenzahlen),
+N positive Zahlen (additive Entgegenzahlen),

+N ganze Zahlen (ohne die Null),

IN| Betragszahlen (renaturierte Zahlen),

1/N Stammbriiche (divisive Gegenzahlen),

N/1 Kehrbriiche (rationale Entgegenzahlen),

N* Kraftzahlen (Grund- und Hochzahlen),

N* Gegenkraftzahlen (mit subtraktiver Gegenhochzahl),
1/N* Gegenkraftzahlen (mit divisiver Gegenpotenz),
JN? Whurzelzahlen (Gegenkraftzahlen),

N2 Whurzelzahlen (divisive Gegenhochzahl),

(0,0)4(e,y Matrix der indizierten 0,0-Begriffszahlen,
(L1)4(,0 Matrix der indizierten 1,1-Begriffszahlen,

)+, Matrix der indizierten 0,1-Begriffszahlen,
(1,0)4(,0 Matrix der indizierten 1,0-Begriffszahlen.
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§s7

Die Resultatszahlenmatrizen dienen dem Ausdruck komplexer Zah-
lenverhdiltnisse. Sie ertibrigen zugleich die blof8 vorgestellte und vol-
lig begriffswidrige Zahl, deren Einheit die imagindre Ordinarzahl
i = V=1 sein soll. Die Matrizen der Resultatszahlen hingegen sind
zwar entsubstanzialisierte aber ansonsten funktionsgleiche Zahlen-
arten, wie oben in den §§ 24, 25 und 33 ersichtlich. Die Gauf3sche
Zahlenebene ist in der strengen Arithmetik eine unstatthafte Ver-
anschaulichung.

§58

Die Matrizen der Resultatszahlen lassen sich konsistenter in das Zah-
lensystem einpassen, indem sie als Modifikationen der natiirlichen
Zahlen N (ohne die Null) notiert werden, wobei deren Vorzeichen-
losigkeit sichtbar bleibt:

N,—N 0,0-Matrix (subtraktive Gegenzahlen),

N/1,1/N 1,1-Matrix (divisive Gegenzahlen),

N-N,N/N  0,1-Matrix (subtraktiv-divisive Gegenzahlen),
N/N,N-N  1,0-Matrix (divisiv-subtraktive Gegenzahlen).
Neben der halbnatiirlichen Null nach N,—N kann man noch eine
ganz-widernatiirliche Null nach —=N,+N unterscheiden. Die rena-
turierten Betragszahlen |N| sind die Anweisung, die ganzen Zahlen
+N nicht auszufiihren, weil ansonsten |N| = 0 wire.

§59

Die natiirlichen Zahlen N sind ohne die Null und haben die vorgin-
gerlose Eins. Die negativen Zahlen —N sind nur die Gegenzahlen von

N und ihnen fehlt deshalb ebenfalls die Null. Die Minuseins ist als
subtraktive Gegenzahl der natiirlichen Eins ebenfalls vorgingerlos,
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weil —N von der Zahlenfolge 1, 2, 3, ... her aufgebaut wird. Natiirli-
che und negative Zahlen bilden zusammen den ersten Propeller mit
einer leeren Stelle inmitten, an der gewohnlich die Null imaginiert
wird, noch bevor sie resultiert. Die positiven Zahlen +N sind die
Entgegenzahlen als die ersten Gegenzahlen der negativen Gegenzah-
len und deshalb auch nullfrei. Desgleichen sind es die ganzen Zahlen
+N, die aber, als Rechenbefehl aufgefafit, zur ersten Resultatszahl
0. fithren, also zur Null-Matrix. In den Betragszahlen |N]| renatu-
rieren sich die ganzen Zahlen. Die divisiven Gegenzahlen der natiir-
lichen Zahlen, die Stammbriiche 1/N und ihre Entgegenzahlen, die
Kehrbriiche N/1, erzeugen zusammen als Bruch und Gegenbruch
1/N,N/1 die Eins-Matrix, die die Resultatszahl 1;,5n/1 ergibt. Die
Kraftzahlen N* sind tibernatiirliche Zahlen, deren Gegenzahligkei-
ten dreifach erscheinen: erstens als Waurzelzahl VN® iiber die gesamte,
Grund- und Hochzahl einschlieflende Kraftzahl, zweitens als Wur-
zelzahl N2, die allein mit der divisiven Gegenhochzahl auskommt,
und drittens als Gegenkraftzahl N mit subtraktiver Gegenhochzahl,
die die Gesamtkraftzahl in ihre divisive Gegenzahl verwandelt und
im Nenner zur Einheit e macht, so daf hier Stammbruch und Ge-
genhochzahl als N* = 1/N* = 1/e(N™) verbunden sind.

§ 6o

Komplexe Zahlen sollen keine imaginiren Zahlen enthalten, son-
dern Resultatszahlen. Imaginire Zahlen sind blof vorgestellte Zah-
len mit einer von den Realzahlen abweichenden Qualitit, also mit
der Einheit 7 = V-1, die im Begrift der radiziven Gegenzahl nicht
vorkommen kann. Die Null-Matrix 0.y ist als Resultatsfeld (siche
oben § 25) der ganzen Zahlen +N bereits verbraucht; die Eins-Ma-
trix 1w oder (1,1) 4. kann jedoch — als allein aus divisiver Ge-
gen- und Entgegenzahl der natiirlichen Zahlen bildbar — die ima-
ginire Einheit 7 ersetzen. Bei den Ordinérzahlen wird die komplexe
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Zahl z als Summe oder Differenz aus einem Realteil 4 und einem
Imaginirteil ¢z betrachtet:

z2=b+d.

Begrifflich stellt sich die komplexe Zahl z dar als

(ea). = (e + (L)1 -.

und die konjugiert komplexe Zahl 2’ ist

(ea). = (ea)s - (L1): .

und resultiert aus der Multiplikation des Imaginirteils mit minus
eins. In der Begriffsfassung eriibrigt sich gerade der fiir die Imagi-
nirzahlen namengebende i-Faktor und wird ersetzt durch die Inde-
xierung des Zahlbegriffs als Einzelnheit E an den B,A-Korpus der
Resultatszahl aus der divisiven Gegenzahlbildung. Mit der Komple-
xitit beginnt das Reich jener Zahlen, die aus mindestens zwei Zahlen
verschiedener Qualitdt™ bestehen, beispielsweise einer Stammgrofle
und einer Zuwachsgrofe.

§ 61

Gewdhnliche binomische Ausdriicke wie z.B. (b + ¢)* = b* + 2bc + ¢*
weisen voraus auf Verfahren der Entkrifiung von Kraftzahlen durch
Hochzahlminderung und Beizahlaufbau, ebenso auf die Wertzu-
wichse (Mehrwerte) als Hauptsache der neuzeitlichen Mathematik
und damit verbunden auf deren Realisierung in den Gleichungen,
deren Begriff sich erst aus Pseudo-Gleichungen wie der binomischen
Formel emanzipiert hat.

§ 62

21 Auch in der Rechtswissenschaft gibt es komplexe Grofen. Eine einfache Ei-
gentumsgrifSe steht unter dem Begriff des Austausches, der die Gleichbeit zur Be-
dingung hat, hingegen eine Areignung entspringt dem Recht zum Zuwachs an
EigentumsgrofSe auf ein Stammeigentum, also dem Recht zur Ungleichbeit.
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Zum Abschluf} des Kapitels tiber die Zahl sei das System der Zahlen
zu einem Schema zusammengefafSt, das sich in die Systemzahlen und
in das Zahlbegriffssystem unterteilt:

System der Zahlen*

Systemzablen Zablbegriffssystem
N natiirliche Zahlen (e,a), Zahlbegriff
-N negative Zahlen —(esa), Gegenzahlbegriff
+N positive Zahlen +(e,a), Entgegenzahlbegriff
+N ganze Zahlen (0-frei) | *(e,a), Gegensatzzahlbegriff
IN| Betragszahlen |(e;a),] Betragszahlbegriff
1/N Stammbriiche 1/(esa), Gegenzahlbegriff (/)
N/1 Kehrbriiche (esa),/1 Entgegenzahlbegriff (/)
N* Kraftzahlen ((esa),)” Kraftzahlbegriff
N* Gegenkraftzahlen ((esa))™ Gegenkraftzahlbegriff
JN* Waurzelzahlen N ((esa), a Whurzelzahlbegriff
N2 Warzelzahlen'? ((esa)y) la Whurzelzahlbegriff la
N,-N 0,0-Matrix (0,0) +(ea) Resultatszahlbegriff-0,0
N,1/N 1,1-Matrix (1,1) +(e,a) Resultatszahlbegriff-1,1
N-N,N/N [ 0,1-Matrix (0, l)i(e,a) Resultatszahlbegriff-0,1
N/N,N-N |[1,0-Matrix (I,O)i(e,a) Resultatszahlbegriff-1,0

22 Hierbei ist zu beachten, daf die ganzen Zahlen +N wie auch der Gegensatz-
zahlbegriff +(e,a), cigentlich als —(+N) oder N und als —(+(e,a),) oder F(e,a) ,

notiert werden miifiten.

50



I. Die ZAHL

In der divisiven Gegenzahl 1/(e,a), ist hier der Zahlbegriff als ganzer
zum Nenner gemacht worden und nicht nur sein Begriffselement e
wie in der Notierung a/e (siche oben in den §§ 44-46). Das ist be-

grifflich und dem gewohnlichen Resultat nach etwas Verschiedenes.

63

Esist 1/(e,a), die elementarbegriffliche Notation des Stammbruches

im Unterschied zu der begriffselementlichen Schreibweise a/e. Hier-
in ist die Eins im Zihler eine Unter-Einbeit, die den in den Nenner
versetzten Zahlbegriff zur Uber-Einbeit heraufsetzt. Der Zihler im
Stammbruch des Bruchzahlbegriffes ist aber auch als Vorzeichern und
somit als divisives Gegenzahlsymbol 1/ aufzufassen dergestalt, daff 1/
(e,a),dasin § 17(2) aufgefiihrte divisive Gegenzahlsymbol —(e=|a=)

ersetzen kann. Letzteres benutzt das Minuszeichen als unspezifisches

Gegenzahlsymbol, weil es die Begriffselemente durch die Nachzei-
chen der Konstanz (=) und der Variabilitit (#) spezifiziert hat. Und

schluflendlich ist die Bezeichnung der radiziven Gegenkraftzahl —(e

=a) (§ 17(3)) durch jene des Wurzelzahlbegriffs V((e,a),)* ersetzbar.
Die Differenzierung des Unterschiedes der inneren Begriffselemente

wird durch jene des duf8eren Vorzeichens substituiert.
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§ 64
Die Lisung einer Gleichung ist ihre Liquidation. Gel6st ist nur jenes,
das aufgelost wurde. Zwecks Betrachtung der Gleichung selber muf3
voriibergehend ein Auflésungsverbot anerkannt werden, um sie zu

erkennen, bevor man sie ihrer geordneten Auflosung tiberlafit wie

jedes andere Gebilde des Lebens.

§ 65
Um zu begreifen, was eine Gleichung eigentlich ist, muff man zuriick-
blicken auf den bisherigen Selbstentfaltungsgang des Zahlbegriffes,
der noch nicht ausdriicklich mit Gleichungen zu tun hatte. Zur
Hauptsache ging es im Kapitel tiber die Zahl um den Produktions-
prozefd der Zahlen. Verschiedene konkrete Zihl- und Rechenarbei-
ten haben Anzahlen a von Einheiten e gebildet oder eine Zihlzahl
e,a ciner Zihlgegenstandszahl (e,a) zugeordnet. Die Zihlarbeiten
K, haben in Zahlen G., resultiert, die Rechenarbeiten Ke (.o hat-
ten Resultatszahlen »G,,, zur Folge (siche § 19(2)). Das Resultat
der Rechenprozesse, ob von einem Rechenarbeiter oder einer Re-
chenmaschine ausgefiihrt, entstand stets durch eine zahlenzihlen-
de (rechnende) Zahl e,a in Abhingigkeit von den zu Gegenstinden
aufgehobenen Zahlen (e,a), den in diesem Vorgang unabhingig Ge-

gebenen.
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§ 66

In der Produktionssphire der Zahlen sind bereits ordinarzahlige
Gebilde aufgetreten, die links und rechts vom Gleichheitszeichen
bestimmte oder verinderliche Zahlenausdriicke aufwiesen, die aber
trotzdem nur die Produktion eznzer Zahl bezeichneten und nicht die
Zirkulation mehrerer Zahlen. So bedeutet der gewohnliche Aus-
druck 3 + 4 = 7 die Addition von drei und vier zu sieben, also die
Herstellung der Sieben aus der Drei und der Vier und wire auch in
Ordinirzahlen besser als (3 + 4) > 7 zu schreiben. Und die Additi-
on zweier Summanden zu einer Summe ist das operative Gegenteil
der Zerlegung einer Zahl in ihre Summanden, also hier von 7 =3 +
4 oder richtiger von 7 > (3 + 4). Die cine Zahl und die additive Zu-
sammenfassung zweier anderer Zahlen kénnen zwar den gleichen
Zahlenwert haben, aber ihrer Naturalform oder Zahlenqualitit nach,
somit als Einheiten, die unterschiedliche Anzahlen erfordern, sind
sie verschieden. Somit ergeben die Produktionsformeln (3 + 4) >
7 und 7 » (3 + 4) noch lange keine Austauschgleichung 3 + 4 =7,
sondern lediglich, falls man es so ausdriicken mochte, die Doppel-

produktionsformel (3 + 4) = 7.

§ 67

In der Begriffsformel der natiirlichen Zahlen N ist die Einheit gleich
eins und die Anzahl gleich der ein- oder vielfachen Einheit (siche
§ 13(1)). Somit ist e = 1 keine Gleichung zweier ordinirer Zahlen,
sondern fiir e ist 1 einzusetzen, und bei a = e ist fiir a das Ein- oder
Vielfache der Einheit als Anzahl einzusetzen, um eine natiirliche Be-
griffszahl zu bekommen. Also enthilt die Zahlbegriffsmodifikation
e = 1 | a = e+ zwar zwei Gleichheitszeichen, aber keine Gleichung.
Bei multiplikativer Modifikation des Zahlbegriffs e= | a# ist nur die
Konstanz der Einheit e= und die Variabilitit der Anzahl a# gegeben
und also besteht hier keine Gefahr, mit einer Gleichung verwechselt
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zu werden (siche auch § 13(2)). In der potenziven Modifikation des

Zahlbegriffs dagegen, insoweit es um die Kraftzahl mit quadratischer
Hochzahl geht, ist die Gleichheit von Einheit und Anzahl vorge-
schrieben; die Zahlbegriffsformel e = a ist insofern eine Gleichung
der Momente des Zahlbegriffs, als es sich nicht um eine Einsetzung,
sondern um zwei Begriffselemente handelt, die durch zwei gleichgro-
e Ordinirzahlen auszufillen sind. Da es sich aber definitionsgemaf

nicht um die Gleichheit zweier Begriffszahlen handelt, die jeweils fir

sich ein Exemplar des Zahlbegriffes sind, sondern um dessen vonein-
ander abhingige Begriffselemente, ist die Identititsbedingung® der

Begriffszahl, die Gleichheit mit sich selber, nicht erfullt, sondern der
qualitative Unterschied der Momente bleibt trotz Groflengleichheit

das Entscheidende.

§ 68

Das Gleichheitszeichen inmitten einer Gleichung ist weder Vor-
noch Nachzeichen wie in der Konstanz einer Zahl, die zwischen
sich und dem monadischen Ausdruck, dessen Selbstgleichheit sie
bezeichnet, keine Leerstelle lif3t, sondern driickt durch die beiden
Leerstellen, die das Vor- und Nachzeichen des Gleichheitszeichens

23, Identitit schlief3t Andersheit aus, wihrend Gleichheit sie fordert. ... Die eine
Eins kann nur der anderen gleich, aber nie mit ihr identisch sein. Falls man etwa
behauptet, es gibe nur eine mit sich selbst identische Eins, verwechselt man den
Begriff des Eins mit der Eins selber. Der Begriff ist iiberall mit sich identisch. Unter
den Begriff der Eins aber fallen mehrere Exemplare, und diese sind einander gleich,
also noch etwas anderes als identisch: (Heinrich Rickert, Das Eine, die Einheit
und die Eins. Bemerkungen zur Logik des Zahlbegriffs, Tiibingen 21924, S. 35).

— Rickert gebraucht den Begriff des Begriffes hier im anti-hegelschen Sinne als ei-
nen, der des Momentes der Einzelnheit nicht bedarf, die er vielmehr als auerbe-
griffliches Exemplar, das unter den Begrift fillt, dem Begriff gegeniiberstellt. Diese
Auffassung des Begriffs als einem, unter den ein Gegenstand, also eine Einzelnheit,
falle, findet sich auch bei Gottlob Frege, Die Grundlagen der Arithmetik (1894),
allenthalben, etwa im § 74. Das kommt von Kants Rede her, nach der Begriffe
ohne Anschauungen leer und Anschauungen ohne Begriffe blind seien.
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ausmachen, den intersubjektiven und damit gesellschaftlichen Cha-
rakter der Gleichungals ganzer und ihrer beiden Seiten aus. Die Glei-
chungals Gleichungist der Austausch zwischen zwei verschiedenen
Ausdriicken, den Termen 7' # 75, die tiber die gleichen Wertgrofien
W (T) = W(T>) verfiigen. Der Sachverhalt wird noch deutlicher,
wenn die Identifikatoren der Terme r = 1, 2 erganzt werden durch
Term-Subjektanzeiger q = 1, 2 derart, daf die Gleichungals Zahlen-
reflexionssphire, als Vertauschung von Zahlen r zwischen Zahlen-
besitzern q sichtbar wird. Durch Ubereinstimmung zwischen 7’
und -, 7 tiber den Austausch von 7', - gegen T, - ist die Gleichung
der folgende mathematische Prozef3:

(1T1 = sz) > (1T2 & 2T1)-

§ 69

Die ordindre Hauptform der Gleichung zeigt die Null als Resultats-
zahl auf der rechten Seite vom Gleichheitszeichen, so etwa in den
linearen, quadratischen und kubischen algebraischen Gleichungen
ax+b6b=0
ax* +bx+¢=0
ax’+ bx* +ex +d =0.
Deswegen sind die gewohnlichen Hauptformen keine echten Glei-
chungen, in denen mindestens zwei existierende und verschiedene
algebraische Ausdriicke im Verhaltnis der Wertgrofiengleichheit zu-
einander stehen und folglich ausgetauscht werden kénnen, sondern
sie sind Produktionsformen, in denen jeweils ein algebraischer Aus-
druck (Term) und sein genauer Gegenausdyuck aufeinander operie-
ren und zur Resultatszahl null der additiv-subtraktiven Gegenzah-
ligkeiten
(ax+b)>0
(ax* +bx+¢)>0
(ax+ bx* + ex +d) >0
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fuhren. Es folgt dann die Suche nach der absoluten Grofe der Ver-
anderlichen x. Nichts anderes geschieht, wenn die Hauptformen der
linearen, quadratischen und kubischen Gleichungen durch ihre Nor-
malformen

x+p=0

Hpr+qg=0

K4 p tge+r=0
mit p = b/a, q = ¢/a und r = d/a ersetzt werden. Die Umformung
einer Gleichung zu ihrer Haupt- oder Normalform ist ihre Nullifi-
zierung, also die Verwandlung in eine Form, in der sie zur Heraus-
findung der absoluten Wertgrofle einer gesuchten Variablen geeig-
net erscheint. Zu diesem Zwecke werden die Gleichungen aufgelst.

§ 70

Die Gleichung ist immer** wahr, denn sie enthilt in sich die Unglei-
chung. Es werde 5 + 2 = 4 + 3 als Gleichung und wahre Aussage an-
erkannt, hingegen 4 + 5 = 3 als mathematische Gleichung betrach-
tet, die eine falsche Aussage enthilt; letztere wird sofort wahr, wenn
man sie als Ungleichung 4 + 3 > 3 schreibt. Aber die auf den ersten
Blick falschen Gleichungen fithren zur Behauptung von versteckten
Variablen und zur Suche nach ihnen, um unwahre zu wahren Glei-
chungen zu machen: (4 + 3 > 3) > (4 + 3 - x = 3 + x). Dies wiirden

24 ,Mathematische Definitionen®, schrieb Immanuel Kant im Jahre 1781, ,,kon-
nen niemals irren. Denn, weil der Begriff durch die Definition zuerst gegeben wird,
so enthilt er gerade nur das, was die Definition durch ihn gedacht haben will* (Kri-
tik der reinen Vernunft, A 731). Anders als die Mathematik habe die Philosophie
es nicht mit definitorisch selbstgemachten Begriffen zu tun, denn es seien ,,philo-
sophische Definitionen nur als Expositionen gegebener, mathematische aber als
Konstruktionen urspriinglich gemachter Begriffe, jene nur analytisch durch Zer-
gliederung (deren Vollstindigkeit nicht apodiktisch gewif§ ist), diese synthetisch
zustande gebracht” worden und letztere hitten ,also den Begriff selbst machen,
dagegen die ersteren ihn nur erkliren” (A 730) miissen. Fiir die Philosophie sei es
oft sehr schwer, zum Begriff zu gelangen, merkt Kant an, und die Juristen suchten
immer noch nach einer Definition zu ihrem Begriffe vom Recht.
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auch zwei Term-Besitzer ;7 und ,7 tun, die ihre ungleichen Terme
T4+3 und 75 zum Austausch und damit zur Wertegleichheit bringen
wollen, sich deswegen entgegengekommen und den Betrag |x| beim
grofleren Ausdruck abziehen und beim kleineren hinzugeben 1 77,5-
« = 2154 dergestalt, dafl fiir den Betrag |x| der Betrag |2| eingesetzt
wird und sich folgendes ergibt

(1T413x = 2T54x) >(1T 4132 = 2T512) >(1T502 & 2T%443),

ebenso resultiert daraus >(,75 & ,75). Stehen sich die Term-Besit-
zer 17" und , 7 mit je einem der Terme T’ gegeniiber, so scheint kein
Unterschied dieser Terme und also auch kein moglicher Grund fur
ihren Austausch zu bestehen. Als begriffene Terme konnen sie sich
aber doch unterscheiden in 7' s und 7’5 und ein Austausch zwischen
den Term-Besitzern wire nicht sinnlos, sondern die Umkehrung zwi-
schen Einheiten und Anzahlen: (7,5 = ,75,) > (175, & 27 5). Also
sind die Terme nach dem Tausch durch Begriffszahlen gleicher Wert-
grofe und inverser Begriffselemente indiziert.

§71

Die zahlbegriffliche Formel jeder Gleichung ist (e,a), = (e,a),. Die
beiden Zahlbegriffe der Gleichung kénnen wie hier durch zwei Or-
dindrzahlen x und y indiziert werden oder auch durch die beiden
Seiten der Gleichung 7 und 75 selber. Gemaf$ dem algebraischen
Charakter der Seiten der Gleichungen, also der in den Termen vor-
kommenden Rechenarten bzw. Zahlbegriffsmodifikationen, kann
man Bruchgleichungen, Wurzelgleichungen, Lineargleichungen mit
ciner oder mehreren Veranderlichen, Quadratgleichungen und Uber-
quadyratgleichungen unterscheiden.

§ 72

Die Ungleichungist nicht nur die Mutter aller Gleichungen sondern
auch aller gesuchten Veranderlichen x. Die Funktion wird dann das
Verhiltnis einer gefundenen unabhingigen Verinderlichen x zu ei-
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ner von ihr abhingigen gesuchten Verinderlichen y sein und als y(x)

gewohnlich auftreten.

§73

Das System der Gleichungen lauft auf eine dquivalente Verdoppelung

des Systems der Zahlen hinaus und kann wie folgt notiert werden:

System der Gleichungen

Systemgleichungen Gleichungsbegriffssystem
N =N Natiirliche Gleichung (e) = (ea), Gleichungsbegriff
-N,=-N Negative Gleichung ~(ea) = —(e,a)} Gegengleichungsbegriff
+N =+N) Positive Gleichung +(e,a) = +(e,a)y Entgegengleichungsbegriff
N =N Ganzzahleng]. (0-frei) t(e,a), = i(e,a)y Gegensatzgleichungsbegriff
INJ=IN| Betragsgleichung [(e.a) | = |(e,a)y| Betragsgleichungsbegriff
I/N =1/N Stammbriichegleichung 1/(e,a), = 1/(e,a)y Gegengleichungsbegriff (/)
N/1= N /1 Kehrbriichegleichung (eq) /1= (e,a)]/ 1 Entgegengleichungsbegriff (/)
(N%), = (N“)y Kraft(zahlen)gleichung (@), = ((e,a)a)y Kraftgleichungsbegriff
(N, = (N'“)y Gegenkraftgleichung (ea)™) = ((e,a)'“)y Gegenkraftgleichungsbegriff
\/(N“')A; (\/N“)V Waurzelgleichung V((e)Y), = \/((e,a)a)y Wurzelgleichungsbegriff
(Nl/a)xz(Nl/a)y Wurzelgleichung /2 ((e,a)l/a)x: ((e,a)l/a)y Wourzelgleichungsbegriff'/*
(N-N).=
( ) 0,0-Matrixgleichung ((00),,),=((00),, 1))y Resultatsgleichungsbegriff-0,0
N-N - e
Y
s leichung | (L1),,,), = (L1),,.), | Resularsglichungsbegrif
1,1-Matrixgleichung LD, ). =(L1),. ), | Resultatsgleichungsbegrift-1,1

(N,I/N)y +(e.a) +(ea)’y
R fichung | (0.0,,). = (01)), | Resularsglichungsbegift

’ 0,1-Matrixgleichung 0,1),..).=0.1), . Resultatsgleichungsbegrift-0,1
(N-N,N/N), e ey
R tichung | ((10),,.).= ((10),.,), | Resulcarsgleichungsbegrif

’ 1,0-Matrixgleichung 1,0),..).=(10), . Resultatsgleichungsbegriff-1,0
(N/N.N-N) o) steats

Y
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§ 74

Die Funktion® ist das Herrschafts- und Knechtschaftsverhiltnis
zwischen den Zahlen. Sie ist nicht additives Verhiltnis zweier Teil-
zahlen wie im Binom oder im Komplex qualitativ differenter Zahl-
teile, sondern Hierarchiezahl und als solche die Uberwindung der
Zahlengleichheiten in den arithmetischen und algebraischen Glei-
chungen.

§75

Verschiedene konkrete Zihl- und Rechenarbeiten haben Anzahlen
avon Einheiten e gebildet oder eine Zihlzahl e,a einer Zihlgegen-
standszahl (e,a) zugeordnet. Die Zihlarbeiten K, haben in Zahlen
Ge,, resultiert, die Rechenarbeiten K ,(,,) hatten Resultatszahlen
>Ge,, zur Folge (vgl. § 19(2)). Das Resultat der Rechenprozesse, ob

25 Der Hase auf dem Felde bei Buxtehude hat seinen Wettlauf nicht gegen einen
Igel verloren, sondern gegen dexn Igel, seinen lebendigen Inbegriff, nimlich ein
Igelpaar. Ahnlich tiberlegen gegeniiber der blofSen Zahl ist die Funktion, das zu-
sammengehorige Zahlenpaar (nicht zu verwechseln mit der cinzelnen Paarzahl)

von abhingiger und unabhingiger Zahlvariablen.
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von einem Rechenarbeiter oder einer Rechenmaschine ausgefiihrt,
entstand stets durch eine zahlenzihlende (rechnende) Zahl e,a in
Abhingigkeit von den zu Gegenstinden aufgehobenen Zahlen (e,a),
den in diesem Vorgang unabhingig Gegebenen. Dieses Verhiltnis
von abhingiger und unabhingiger Zahl ist der Begriff der Funktion
oder der funktionelle Zahlenbegriff e,a(e,a).

§76

Die Funktion soll sich kein Bild und kein Abbild machen, weder als

f: x > y(x) noch als y = f(x). Die Funktion ist das nichz gleichberech-
tigte Verhiltnis zweier Zahlen, einer unabhingigen Zahl x, die sich zu

beliebigen Ausdriicken erweitern kann, und einer von x abhingigen

Zahl y(x). Dieser letzte Ausdruck enthilt das ganze Verhiltnis. Er
driickt die Hierarchie von x tiber y aus und jedwede Funktionsglei-
chung wire nicht nur tiberflissig, sondern irrefithrend, weil Herr-
schaft wie Knechtschaft ein unmittelbares Abhingigkeitsverhilenis

sind und kein Gleichheitsverhaltnis, also auch keine Gleichung. Al-
lerdings konnen Abhingigkeitsverhiltnisse in die Seiten von Glei-
chungen eingehen und somit ausgetauscht werden. Aber fiir die ge-
wohnliche Notierung des Funktionsverhaltnisses der Ordinarzahlen

x und y ist also y(x) véllig ausreichend und die zahlbegriffliche No-
tierung der Funktionsformel ist (e,a),((e,a),). Die Funktionsformel

ist somit die Zihlformel selber, die von Rechenmeistern oder von

Rechenmaschinen in Gang gehalten werden kann.

§77

Das System der Funktionen lauft auf eine Verdoppelung des Systems
der Zahlen in deren abhingigen und unabhingigen Teil hinaus und
kann daher wie folgt notiert werden (siche folgende Seite):
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Systemfunktionen Funktionsbegriffssystem
N,(N,) Natiirliche Funktion (e,a)y((e,a)x) Funktionsbegriff
-N,(-N,) Negative Funktion —(e.a) (~(e.a)) Gegenfunktionsbegriff
+N,(+N,) Positive Funktion +(e,a) ( (e, ) Entgegenfunktionsbegriff
+N,(+N,) Ganzzahlenfkt. (0-frei) +(e, a) (+(e,a Gegensatzfunktionsbegriff
IN,I(INL]) Betragsfunktion |(e.a) |(|(e.a) |) Betragsfunktionsbegriff
1/N,(1/N,) Stammbriichefunktion 1/(e,a) (1/(e.a)) Gegenfunktionsbegriff (/)
N,/1(N,/1) Kehrbriichefunktion (e.) /l((c a) /1) Entgegenfunktionsbegriff (/)
(Na)},((Na) B Kraft(zahlen)funktion ((e,a) )y(((e,a) )() Kraftfunktionsbegriff
(N (( ) Gegenkraftfunktion ((e,a)-a)y(((e,a)_a)x) Gegenkraftfunktionsbegriff
(\/Na (N Waurzelfunktion V(e)™ y(\/ ((e, a)a) ) | Wurzelfunktionsbegriff
(Nl/a)y(( l/a)x) Waurzelfunktion' ((c,a)l/a) ((Cey )Ua) ) Wurzelfunktionsbegri(f”a
(N,-N), ((0,0),,,
0,0-Matrixfunktion : Resultatsfunktionsbegriff-0,0
((N.-N),) ((0,0),,,).)
(N.1I/N), (LD, .,
1,1-Matrixfunktion Resultatsfunktionsbegriff-1,1
((N,1/N),) (LY, ))
(N-N.N/N), (0.1),.),
0,1-Matrixgleichung Resultatsfunkeionsbegriff-0,1
((N_N’N/N)x) (((0 1 +(ca) )
(N/N,N-N), (1.9),.),
1,0-Matrixfunktion ! Resultatsfunktionsbegriff-1,0
((N/N.N-N),) ((1Lo),..))
§78

Bei den Systemen der Gleichungen und der Funktionen kann nicht

nur jede N- und jede (e,a)-Zahlenart mit sich selber kombiniert wer-

den wie in den obigen Schemata, sondern auch mit jeder anderen

Zahlenart. Bei den Gleichungen ergeben sich daher vierzehn wei-

tere und damit insgesamt fiinfzehn Aquivalenzpaarungen, bei den

Funktionen kommt noch die Doppelrolle jeder Veranderlichen als

unabhingige oder abhingige Grofle hinzu, so daff insgesamt dreiflig
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nichtiquivalente oder hierarchische Zusammensetzungen der Zah-
lenarten entstehen. Namensgebend fiir das jeweilige Verhaltnis ist
immer die am weitesten abgeleitete Zahlenart.
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§79

Die Folge der natiirlichen Zahlen unterliegt einer schlechten Unend-
lichkeit: Sie soll standig tiber sich hinausgehen und produziert immer
nur eine um eins vermehrte neue endliche Zahl. Die Unendlichkeit*®
ist also in der Mathematik eine von Anfangan gegenwirtige Frage.
Gehen die natiirlichen Zahlen auf das schlecht-unendlich Grof2e aus,
so deren divisive Gegenzahlen 1/N in das schlecht-unendlich Kleine
als Folge der Stammbriiche 1/1, 1/2, 1/3, ..., aber mit dem Unter-
schied, dafl letztere der Konvergenz mit ecinem Grenzwert (Limes)
null unterliegt und nicht der Divergenz wie die natiirlichen Zahlen.

§ 8o

Gemif § 15 sind die natiirlichen Zahlen ihrem Begriff nach die di-
vergent-unendliche Zahlenfolge e,e,..,e . Hierinist die Einheit des
Zahlbegriffs durch unendlich viele Anzahlen in Gestalt der natiir-
lichen Ordinérzahlen und schliefflich des Begriffselements der An-

26 Hermann Weyl, Die heutige Erkenntnislage in der Mathematik (1925), in:
ders., Gesammelte Abhandlungen, Bd. II, 1968, S. 511: ,,Die Mathematik ist die
Wissenschaft vom Unendlichen: Diese Wissenschaft sei ,die grofle Leistung der
Griechen® gewesen. Zuvor sei es wissenschaftlich noch nicht fruchtbar gemacht
worden und habe in orientalischer Fraglosigkeit verharrt. ,Das Gefiihl, die ruhige
und fraglose Anerkennung des Unendlichen eignet dem Orient:*
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zahla angezeigt. Der Zahlbegrift als Zahlengrenze e ist unbegrenzt,
wenn der Anzahlindex nicht mit einer endlichen Nuwmmer n aus den

natiirlichen Zahlen N festgelegt wird, also e, -, oder e,,. Ist nune =
1, so haben wir die konstante Zahlenfolge 1 oLl und sind somit
zum Anfangder Zahlenbildung, zur Anzeichnungvon Einszeichen,
zuriickgekehrt. Hier kann jetzt aber eine funktionale Bezichung zwi-
schen Zahlenfolgegliedern 1 und ihren Gliednummern 7 hergestellt
werden, wobei die stets in natiirlichen Zahlen durchgezihlte Glied-
nummer 7 (bzw. a) die unabhingige Verinderliche x und das Glied

1 (bzw. e ) die abhingige Verinderliche y darstellt. Somit ist die or-
dinidre Schreibweise der Zahlenfolge als Funktiony , ihre begriffliche

aber e . Aber die Zahlenfolge als solche wird als {e } oder {y } notiert,

um sie nicht mit dem Begriff der Zahlengrenze (§ 15) zu verwechseln.

§ 81

Zahlenfolgen unterscheiden sich in solche mit differenzgleichen
und solche mit guotientengleichen Abstinden. Zahlenfolgen kon-
nen auch einen Summenwert aus der Addition aller ihrer Glieder
haben und heiflen dann Zahlenreihen Ye oder Yy, die wiederum
Partialsummengfolgen

Zea:1 ’ z"ea=l,2’ z"ea=l,2,3’ e z:ea:N

bilden konnen, oderauch nur die Summe einer Reibe

00

a=l

Die Anniherung von Folgen und Reihen an Grenzwerte verdeutli-
chen den Zusammenhang von Endlichkeit und Unendlichkeit. Letz-
tere ist nur dann eine schlechte Unendlichkeit wenn allein die un-
endliche Anniherung betrachtet wird und nicht zugleich auch die
Endlichkeit des Grenzwertes, der nur deshalb ein solcher ist, weil
er die Unendlichkeit der Verkleinerung beendet und so eine inner-
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mathematische Ahnung von der wahren (philosophischen) Unend-
lichkeit als Endlichkeit des Endlichen erzeugt. Die doppelseitigen
Uberginge von unendlichen Kleinheiten zu einem Grenzwert sind
die Differentiale.

§ 82

(1) Fiir den hier verfolgten ontologischen Ansatz der Begriffsma-
thematik ist die tibliche Einfithrung der Differentiale iiber Sekan-
ten- und Tangentensteigungen von Funktionskurven im Koordina-
tensystem ganzlich unstatthaft, weil mit Raum-Zeit-Vorstellungen
behaftet. Das Differential muf§ daher rein algebraisch hergeleitet
werden.

(2) Die Kontinuitit (Stetigkeit) einer Funktion vorausgesetzt, hat sie
eigentlich keinen Grenzwert, wenn sie nur x-Werte setzt, die y-Werte
bestimmen. Die Funktionswerte miissen von zwei bestimmten Wer-
ten an (Intervall) als konvergierende Zahlenfolge {x } eingesetzt sein,
die zu einer konvergierenden Zahlenfolge {y(x )} mit dem gleichen
Grenzwert iiber unendlich viele immer kleiner werdende Glieder
der Folgen fiihrt.

(3) Die Funktion verldfit den Bereich der Groflenabhingigkeit, wenn
an die Stelle von Gréfen in die Funktion grenzwertige Grofienfol-
gen eingesetzt werden. Dies wird gewohnlicherweise als der Diffe-
renzenquotient

Ay _ S ()= f(x)

Ax X=X,

geschrieben. Diese mit einer Pseudogleichung behaftete Schreibwei-
se |43t sich zu

.y(x)_)’(xo)

X—X,
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vereinfachen. Der Differentialquotient gibt dann die Steigung (oder
den Zuwachs) der Funktion an der einzigen Stelle x, an und wird als

F ()= lim L2 B

—n X=X, dx

notiert. Der Differentialquotient dy/dx ist das Resultat des Grenz-
prozesses, bei dem der rechtsseitige Grenzwert gleich dem linkssei-
tigen ist und zu den Differentialen dy und dx gefiithrt hat.

(4) Die Ableitungsfunktion f”(x) oder ’y(x) der Funktion f{x) oder
y(x) gibt tiber den ganzen kontinuierlichen Verlauf der Funktion
den jeweiligen Zuwachs an. Sie ist ihr Steigungs- und Fallverlauf. Es
konnen Ableitungsfunktionen von Ableitungsfunktionen gebildet
werden.

(5) Wenn x sich dem Grenzwert x,immer mehr nihert, ohne ihn
je ganz zu erreichen und immer eine unendlich kleine Distanz von
x_, > x, < x, gewahrt bleibt und also nie die volle Nullheit erreicht
und in der Nullifikation +0 verharrt, wird also der Differenzenquo-
tient Ay/Ax zuerst in den Resultatsquotienten

o).,

tiberfithrt. IThn nennt man dem Herkommen nach den Differenti-

(i)
dx X=X

und geht dann mit ihm ganz algebraisch um, unbeirrt vom Verbot

alquotienten

der Division durch null.
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§83

Die neuzeitliche Entdeckung des Differentialkalkiils ist ein Para-
digmenwechsel™” in der Geschichte der Mathematik und sie kor-
respondiert mit der anhebenden kapitalistischen*® Revolution der
Denkungs-, Rechnungs- und Wirtschaftungsart in den europaischen
Kernlindern. Einfache Funktionen und also die Herr-Knecht-Ver-
hiltnisse der Quantititen als Groéflenabhingigkeitsverhiltnisse er-
weisen sich als nicht mehr hinreichend. Die neuen Abhingigkeiten
sind solche des Wachstums, sind Grofienwachstumsabhingigkeits-
verhiltnisse.

§ 84

Die wichtigste Ableitungsregel ist die Potenzregel, weil sie allein die
Differentiation der einzelnen Funktion festlegt. Die Konstantenre-
gel, die Summenregel, die Multiplikationsregel, die Quotientenregel
und die Kettenregel behandeln Funktionen, die aus mehr als der
Funktion bestehen oder die Verkniipfungsregeln von Funktionen,
die aus Teilfunktionen sich zusammensetzen. So besagt also die Po-
tenzregel

Y > Y™,

27 Der einschligige Klassiker zu diesem weiten Feld ist Thomas S. Kuhn, Die
Strukeur wissenschaftlicher Revolutionen, Frankfurt/Main 1967.

28 Esist nicht verwunderlich, dafl auch Karl Marx sich mit der Mathematik abge-
quilt hat, und zwar ausschliefllich mit den Differentialen, den Grenzwerten und
dem Paradox, daff die mathematische Behandlung des Wertgrofienwachstums und
also des Mehrwertes zuerst ausgerechnet in Differenzverhiltnissen auftrite. In der
Potenzregel der Ableitung, also im mittleren Aufldsungsglied der ersten binomi-
schen Formel, konnte er zu Recht die mathematische Form seiner Mehrwert- und
Ausbeutungstheoric erblicken: Die Entkriftung der Kraftzahl (als mathematischer
Reprisentantin der Arbeitskraft) schafft den Zuwachsfaktor, und die konstanten
Bestandteile (das konstante Kapital) werden nur iibertragen und schaffen keinen
Mehrwert. Siche: Karl Marx, Mathematische Manuskripte, ed. Endemann, Kron-
berg (Ts.) 1974, S.55, 123, 139.
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wobei 7 eine rationale Zahl sein mufl. Warum auf diese Weise (vgl.
§ 61) die Ableitung einer Funktion geschiche, zeigt die erste binomi-
sche Formel (b + ¢)* mit ihrem Resultat >(6*+ 2bc + ¢*). Denn allein
das mittlere Glied 26¢ im Resultat hat den Zusatz- oder Wachstum-
sterm b + c verarbeitet, die beiden Randresultate hingegen verbleiben
als blofle Kraftzahlen in der elementaren Sphire der Groflenalgebra.
Es fithrt also nach der Potenzregel bei 2 fiir 7 die Funktion y(x%) zu
Sy(2x7 ") Sy(2xY) Sy(2x).

§8s
Die Konstantenregel besagt, daf8 eine Funktion y(x), die aus einer

Konstanten ¢ und der Funktion #(x) besteht, in der Ableitung den
konstanten Faktor bewahrt.

e ulx)) (e ().
Bei der Summenregel gilt
Y aulx) + v(x)) >y(' () + 0'()).
Die Multiplikationsregel besagt
Haux) - v(x)) 7y (1 () - v(x) + (%) - ' ()
und die Quotientenregel fithrt zu

W) () o)) ()
y[vu)]ﬂ[ OE) ]

Aus der Kettenregel ergibt sich
Y(u(v(x))) >y(# (v(x)) - v'(x)),

also die Multiplikation der Ableitung der dufleren Funktion (unter
Beibehaltung der inneren) mit der Ableitung der inneren Funktion.
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Weitere Ableitungen sind etwa
2(c) > 5(0),
y(x) > y(1),
Y(mx) > y(m),
¥ > y(2x),
y(1/x) > y(=1/x%),
y(Vx) > y(1/2+x).

§ 86

Das Gegenzahlprinzip zeigt sich auch in dem Gegendifferential, also
dem Integral. Nur mit dem Unterschied, daff wir hier uns nicht mehr
im Reich der Zahlen, der allgemein-algebraischen Zahlen und der
Zahlenausdriicke oder Terme bewegen, also tiberhaupt nicht mehr
im Reich der Groflen und ihrer Werte, sondern im Reich des Wachs-
tums, der Wachstumsbedingungen und der gewachsenen Gesamtre-
sultate. Letzteres heifSt dann in der geometrischen Auslegung die

Berechnung einer Fliche oder eines Raumes mit krummen Linien

oder Flichen des Wachstums oder der Schrumpfung. Dies ist aber
weder geometrisch noch algebraisch zu bewerkstelligen ohne die

Wiedereinsetzung der in der Differentiation weggefallenen konstan-
ten Wertgroflen, weswegen wir das Grundintegral mit der Konstan-
ten ¢ indizieren: y (x). Die Integration als Gegendifterentiation be-
ruht aber auch auf der Riickgingigmachung des Kernvorganges der
Differentiation. An die Stelle der Entkriftung der Kraftzahl durch

Herabsetzung der Hochzahl zu einer Beizahl und Verminderung der

Hochzahl um eins tritt die Bekriftigung, die volle Wiederherstellung

und Inkraftsetzung der zuvor differenzierten und jetzt wieder inte-
grierten Kraftzahl dergestalt, dafl nicht nur die Hochzahl ihren Ver-
lust wieder ersetzt bekommt sondern auch die Beizahl durch Kon-
frontation mit ihrer divisiven Gegenzahl in das neutrale Element

eins verschwindet.
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§ 87

Faflt man eine beliebige, in einem Intervall definierte Funktion als
Resultatsfunktion einer Differentiation und somit als Ableitungs-
funktion auf, dann wire die dazugehérige unabgeleitete Funktion
die Stammfunktion oder das Grundintegral. Das Bestimmen der
Stammfunktion ist das Integrieren, die auf ihre Stammfunktion zu-
riickzufiihrende (weil als abgeleitet vorgestellte) Funktion ist der
Integrand und die darin enthaltene unabhingige Variable x ist die
Integrationsvariable. Es ist also y(x) die unabgeleitete, ’y(x) die ab-
geleitete und y (x) die Stammfunktion oder das Grundintegral. Die
Differentiation des Grundintegrals ’y (x) ergibt die Ausgangsfunk-
tion y(x). Es gilt die folgende Integrationsregel:

y(x"+¢)
"y

( 1 j n+1+
— | X c
% n+l

1

y.(x"+¢)

1

Y=Y
Eine in dieser Reihenfolge differenzierte und integrierte Funktion
ist immer integrierbar, hat also ein Grundintegral. Fiir eine belie-
bige, als abgeleitet aufgefafite Funktion lifit sich aber nicht immer
eine Stammfunktion y (x) auffinden, weil nicht von ihr ausgegangen

wurde.

§ 88

Die Stammfunktion wird auch als unbestimmtes Integral von y(x)
bezeichnet und mit dem integrativen Vorzeichen j bezeichnet, so

daf statt y (x) auch Iy(x)dx geschrieben werden kann. Allerdings ist
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die additive Konstante mit einem beliebigen Wert belegbar, so daf§
Stammfunktionen nicht vollstindig bestimmt sind. In dem geschlos-
senen integrierbaren Intervall von x und x als unterer und oberer
Grenze der Integrationsvariablen ergibt sich das bestimmte Integral

[ 9> (3,07, (x)).

§ 89
Da sich die Betrachtung der Integration als Methode der Fliachen-
berechnung dem hier verfolgten Ansatz nach verbietet, bleiben nur
Groflen-, Funktions- und Wachstumsiiberlegungen tibrig und das
Prinzip der Gegenzahligkeit in seiner Entfaltung zum System. Letz-
teres ertibrigt auch die Annahme einer gesonderten Operationalitit
und ihrer jeweiligen Gegenoperationen. Denn alle Rechenoperatio-
nen werden, einen ausldsenden (subjektiven oder objektiven) Rech-
ner vorausgesetzt, durch ihre Vorzeichen gestartet, die Gleich- oder
Gegenzahligkeit anzeigen, und sie werden beendet durch den Pro-
duktionspfeil in der Rolle jenes Vorzeichens, das ein Resultat anzeigt.
Die Hierarchie der Vorzeichen, die auch als Nach- oder Vor- und
Nachzeichen fungieren kénnen, beginnt mit dem Zeichen der Vor-
zeichenlosigkeit der natiirlichen Zahlen N, der Leerstelle, die bei iso-
lierender Vorzeichenbetrachtung durch das Vor- und Nachzeichen
fir Anfang und Ende, durch () als Freihalter des Leerzeichens vor
N, bezeichnet wird. Es sind also zu betrachten die Vorzeichen (), —,
4| [ 4%V, {3 2{} 7 und [. Sie sind nicht nur als Modifika-
toren der Ordinirzahlen zu verwenden, sondern auch den Elemen-
ten der Begriffszahlen beigefuigt, weil diese immer in gewohnlichen
Zahlen angegeben werden miissen. Aber auch den Zahlbegriffen®

29 Den Zahlbegriff haflt der englische Philosoph Bertrand Russel so sehr, dafl er
bei seiner blofSen Erwahnung sogleich daran denke, ihn ,,auszurotten®. Der Fehler
der iiblichen Mathematikbiicher sei, daf§ sie Definitionen verwendeten, in denen
»der Begriff der Zahl“ vorkomme. Vor allem habe ,die sog. Infinitesimalrechnung
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als ganzen wurden sie hinzugeftigt, mit denen man aber nur dann
rechnen kann, wenn ein Element (und je dasselbe) aller beteiligten
Zahlbegriffe in den Neutralfaktor eins verwandelt und die Rech-
nung entweder in Einheiten oder in Anzahlen ausgefiihrt wird. Eine
Sonderstellung haben die Zeichen der Gleichheit und der Ungleich-
heit, = und %, inne, weil sie sowohl als Vor- oder Nachzeichen wie
als Gleichungs- und Ungleichungszeichen und also monistisch wie
reflexiv verwendet werden. Die zweite Verwendung ist ausnahmswei-
se die eines gewohnlichen Operationszeichens, das aber zu keinem
Resultat mit dem produktiven Vorzeichen - fithrt, sondern zu einem
blofen Austausch als Seitenverkehrung. Vielsagend ist in diesem Zu-
sammenhang, daf§ in der Normalform der Gleichungauf der rechten
Seite ein = 0 zu stehen kommt, also die erste Resultatszahl. Diese
Null ist genaugenommen eine individualisierte Null, die nicht mehr
als Seite der Gleichung zu notieren ist, sondern als ihr Liquidator,
der mit der gesamten linken Seite indiziert und damit identifiziert
wird. Also ist z.B. statt
ax’ +bx+c=0

die Auflésung der Gleichung als

-0

ax* +bx+x
zu schreiben.

dazu gefithrt, dafl sich in den Kopfen der Kathederphilosophen verkehrte Vorstel-
lungen tiber unseren Gegenstand so fest eingewurzelt haben, daff man eine linger
fortgesetzte betrichtliche Anstrengung aufbringen muf3, um sie auszurotten: Dies

wie auch alles, was Hegel tiber Mathematik gesagt habe, seien jene ,einmal einge-
biirgerten Irrtiimer®, die nur schwer ausstiirben. (Bertrand Russel, Einfithrung in

die mathematische Philosophie (1919), ed. Otte, Hamburg 2006, S. 121). Russel

meint ferner, es sei falsch zu sagen, daff die Mathematik die Wissenschaft der Zah-
len wire, weil es ,anerkannte (sic!) Gebiete der Mathematik, die nichts mit Zahlen

zu tun haben, z.B. jede Geometrie, die keine Koordinaten oder Zahlenangaben

verwendet®, gibe (S.218). Und dann folgt das gegen die substantiell-monistische

Auffassung der Zahl gerichtete relationalistisch-mengentheoretische Credo: ,Die

elementarsten Eigenschaften der Zahlen betreffen die eineindeutigen Bezichungen
und die Aquivalenz zwischen Mengen (S. 219)
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§ 90
(1) Das Integrationsvorzeichen [ ist als Zeichen der Integration ei-
gentlich tiberflissig. Es reicht die Integrationskonstante c als Vor- oder
Nachzeichen zur abhingigen Variablen y ganz ebenso wie der Ablei-
tungsstrich’ fir die vor- oder nachgeordnete Differentiation. Also ist
das Integrationsnachzeichen .am Grundintegral y (x+¢) ausreichend.
Vorgeordnete Differentiationen notieren sich als ’y(x), nachgeord-
nete als #°(x) und v’(x) bzw. als ’y (x+¢), #’(x+¢) und v’(x+c). Die
Integrationsregeln lassen sich also integralfrei darstellen. Wird die
Unterscheidung von vor- und nachgeordneten Stammfunktionen
notig, kann das Integrationsanzeichen . ebenfalls als Vor- oder Nach-
zeichen verwendet werden.
(2) Eine beliebige Funktion y(x) wird als abgeleitet aufgefaflt, also
ist y(x) = ’y(x) (siche oben am Ende von § 87). Also muf sie eine
durch Rickgingigmachung der Differentiation wieder herstellbare
Ausgangsfunktion —(’y(x)) haben, die die entkriftete Kraftzahl und
die weggefallenen Konstanten erneuert. Dies ist die Stammfunktion
oder das unbestimmte Integral, so daf§
00 =,
ist und alle y (x+¢) ebenfalls Stammfunktionen des Integranden y(x)
sind. Fiir die gegebene Funktion y(x”) ist also das Grundintegral
7.(1/n41) - 2" + ).
(3) Es gelten ferner die Regeln
Hl) + o) >3, 0,) + 0.9
und
yleus) >y e ).
(4) Ist eine integrierbare Funktion y(x) in dem Intervall von 4 bis &
definiert und hat dort die Stammfunktionen y (x+c), so heifdt sie be-
stimmtes Integral in den Grenzen von 4 bis b.
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Man kann die Differenz des oberen Wertes # zum unteren Wert a4
wie folgt notieren:

lxre] = 3.0)-5.(a).

§91

Die Differentiation betrachtet das reine Wachstum (und sein Gegen-
teil), die Integration dieses im Zusammenhang mit dem quantitati-
ven Gesamtaufwand’®, der am Wachstumsprozef beteiligt ist, und

die Differentialgleichungen schliefilich tragen der weit konkreteren

Allgemeinheit Rechnung, daf8 der Lebensprozef8 aller Quantititen,
der von Groflen bestindig ausgeht und zu vermehrten oder vermin-
derten Groflen immer wieder zuriickliuft, hierbei nicht nur Zahlen

und Variablen, sondern auch Funktionen und ihre Differentiatio-
nen und Integrationen in allen denkbaren Kombinationen beteiligt

sind und sich letztlich auch noch in einem System dynamischer Glei-
chungen gegeniibertreten und sich wechselseitig austauschen miissen.
Eine gewohnliche Differentialgleichung enthilt mindestens drei Mo-
mente, die an die Begriffselemente Allgemeinheit, Besonderheit und

Einzelnheit erinnern und eine unabhingige Variable x, ihre Abhin-
gige y(x) und deren Ableitung ’y(x) enthalten, gegebenenfalls noch

weitere Ableitungen von ?y(x) bis "y(x) als Iterationen. Die einfach-
ste Differentialgleichungsresultatsform ist somit

[ (s (9] > 0.

30 In der Kapital-Theorie von Karl Marx entspricht dieser Unterschied dem von
Mehrwert und Profit. Ersterer ist das Wachstum im reinen Bezug auf die Wachs-
tumsquelle, letzterer dasselbe Wachstum bezogen auf den Gesamtgréfenaufwand
des Prozesses. Der Austausch von Unternehmen und Kapitalien an den speziellen
Mirkeen, die auch immer Verkehrung von Herrschaften und damit von Funktio-
nen sind, ist mathematisch nur mit Hilfe verschiedener Differentialgleichungen
zu beschreiben.
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In der Form der individualisierten Null ist das Resultat der gewohn-
lichen Differentialgleichung

0 s y): 00 -

§92
Wie bei jeder begriffsschriftlichen Notierung in der mathematischen
Philosophie ist ihre relative Ungeeignetheit fir Rechenzwecke und
dartiber hinaus ihre dreifache Ansetzbarkeit in Zahlbegriffen, Zahl-
begriffselementen und in Begriffszahlen zu beachten. Das gilt fir be-
griffsschriftliche Differentiale, Integrale und andere Infinitesimalen
ebenso wie fiir einfache Funktionen. Jede Systematisierung bedeutet
auch kategorialer Mehraufwand, das zeigt sich bereits bei den na-
tiirlichen Funktionen Ny(Nx) in dem auf den natiirlichen Zahlen N
aufbauenden Zahlensystem, erst recht aber bei dem Funktionsbegrift
(ea),((ea))

selber und auch fiir die beiden aus den Begriffselementen konstru-

ierten Funktionen, also dem Funktionselementebegriff **
(a)

und dem Funktionselementebegriff *
ay( e).

Entsprechendes ist bei dem Differentialquotientenbegriff

d(e,a)y/d(c,a)x
und bei den Differentialquotientenbegriffselementen®
dey/ da

zu unterscheiden, ebenso beim Ableitungsbegriff

(ea) (ea))
und dem Ableitungselementebegriff

‘e (ax),

¥

dem Ableitungselementebegriff
afe)
und dem Stammfunktionselementebegriff *

a(e).

¢y

77



"MATHEMATIK

§93

Bei Begriffen muf$ vor eventuellen Rechenoperationen ein und das-
selbe Element neutralisiert werden und bei Elementbegriffen ist
vorher zu entscheiden, ob Einheit oder Anzahl in eine mathema-
tisch Stelle eintreten. Ist dies bei Briichen noch eindeutig und der
Zihler immer auf die Anzahl abonniert, steht das bei einer Funk-
tion keineswegs fest, sondern frei. Zu der wiinschenswerten zahl-
begrifflichen Auffassung der Differentialgleichungen miifite zuerst
der Gleichungsbegrift soweit befestigt werden, dafl er nicht nur die
Wertgrofiengleichheit der Seiten sondern auch die Verschiedenheit
der Darstellung der Seitenwerte, die Nichtidentitit der Seitenaus-
driicke und endlich deren Vertauschung erhellt.

§ 94

Die Mathematik ist nicht die K6nigin der Wissenschaften. Sie ist
eine Analogie des Sozialen. Neben einigem anderen sonst hat die
Mathematik auch der Gemeinwesenlehre als eine ihrer Hilfswissen-
schaften zu dienen. Mathematische Grundbegriffe spiegeln in erster
Linie Grundfiguren der Natural- und Verkehrsformen des gemein-
schaftlichen und gesellschaftlichen Denkens der Menschen wider,
ehe noch ihre Anwendbarkeit auf technische und naturwissenschaft-
liche Fragestellungen entdeckt wird. Letzteres steht heute sehr im
Vordergrund, bis dann der Vorrang der Sozialwissenschaften wie-
derentdeckt wird. Das Rechnen beginnt mit der Suche nach dem
Gerechten.

§9s
Mit dem Zihlen mufl beginnen, wer wissen will, auf wen er zihlen
kann, und Dinge welcher Art oder Einheit er fiir seine Leute, auf
die er zihlt und mit denen er rechnet, braucht, damit ihm niemand
etwas vorerzihlen kann, das nicht durchgerechnet ist. Und die gros-
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sen lebenswichtigen Giiter, an denen jeder, auf den man zihlen muf3,
zu beteiligen ist, miissen geteilt werden, an erster Stelle das zu besie-
delnde Land. Aber auch Kriegsbeute mufi geteilt und verteilt werden.
Mit dem Zihlen und dem Zurechnen beginnt die Mathematik wie
die Gerechtigkeit.
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§ 96

Die Abneigungen gegen die Mathematik sind bei Schiilern und Er-
wachsenen weit verbreitet, besonders bei solchen mit schongeistigen
Neigungen. Die vom Himmel gefallenen Axiome und die Begriin-
dungder Mathematik in der Menge-Element-Vorstellung sind Griin-
de dafiir, ebenso die reflexionslogische Einfithrung der Zahlvorstel-
lung tiber eineindeutige Abbildungen zwischen Elementen mehrerer
Mengen. Aber es ist zu erwarten, dafl die Mengenlehre aus der Zah-
lentheorie ebenso wieder verschwinden wird wie aus dem elemen-
taren Mathematikunterricht. Zahlen sind eben keine Abbildungen,
und Funktionen sind auch keine Abbildungen.

§ 97

Die Schwierigkeit, die die mathematische Verstandeswissenschaft
auch dem philosophischen Begreifen bereitet, liegt darin, daf§ die
Zahl von sich aus gar kein Begriff ist, sondern lediglich eine seinslo-
gische Kategorie der Quantitit, die nur duflerlich mittels Identifizie-
rung der Zahlen durch Anzeiger ihrer Einzelnheit in dreipolige Be-
griffsform zu bringen ist. Das ist und bleibt unzulinglich und dient
nur dazu, die eingefiihrte Rede vom Begrift der Zahl wenigstens
duflerlich zu rechtfertigen. Wenn eine Philosophie der Mathematik
auf der Grundlage von Kant und Frege dann so gar nicht gelingen
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will ist die Versuchung grofi, zumindest den Philosophen einen Ma-
thematik-Kursus®' zu verordnen, wenn schon den Mathematikern
mit der Philosophie nicht beizukommen ist.

§98

Ein weiterer Fundamentalfehler ist auch die Annahme einer Plu-
ralitit mathematischer Grundbegriffe. Das liefe ebenfalls auf de-
ren reflexive Verhiltnisse und also auf wesenslogische Kategorien
hinaus. Die Zahl kann aber tiberhaupt nicht reflektieren, sondern
nur produzieren, und zwar durch den Umschlag ihrer selbst in ih-
ren Gegensatz, also in ihre Gegenzahl. Die Zahl scheint nicht, die
Zahl ist. Die Zahl ist einpolig. Die Fortbewegungsart der Zahl ist
der Umschlag des Monopols in das Entgegengesetzte seiner, in sei-
nen Gegenpol, der auch nur ein einsames Monopol. Die Zahl ist
der einzige Grundbegriff der Mathematik. Daraus folgt, daf§ auch
die Auffassung grundfalsch®* ist, die Mathematik sei ,,die Lehre von
moglichen Bezichungen zwischen méglichen Dingen®.

§ 99
Es gibt keinen ordinalen Zahlprozef. Die gewohnliche Zahlunglau-

tet nicht erstens, zweitens, drittens..., sondern eins, zwei, drei.... Ein
jeder Ordnungsvorgang ist ein ordinaler Prozef8. Ordnungsvorginge
gehoren in die Entstehungsgeschichte der natiirlichen Zahlen und
nicht in ihre fertige Strukeur als Kategorie bzw. Begriff. Eins-Zei-
chen mit geordneten An-Zeichen sind noch keine Zahl, auch wenn

beide durch Ziffern ausgedriickt werden.

31 Ernst Kleinert, Mathematik fiir Philosophen, Leipzig 2004.

32 Reinhold Baer, Hegel und die Mathematik, in: Verhandlungen des zweiten
Hegelkongresses vom 18.-21. Oktober 1931 in Berlin, ed. Wigersma, Tiibingen
1932, S. 104. Die mégliche Mifiverstindlichkeit, die in Hegels Bestimmung der
Elemente der Zahl als Einheit und Anzahl liegt, verschirft Baer noch, wenn er die
Zahlelemente mit ,,Rechenzahl® (Einheit) und ,,Zihlzahl“ (Anzahl) umschreibt.
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§ 100

Hegel hat keine Monographie zur Philosophie der Mathematik ge-
schrieben, aber er hat den Begriff der Zahl, den alleinigen Grund-
begriff der Mathematik, im Quantum-Kapitel der Seinslogik, also
in seiner Ontologie, entwickelt. Axiome, also unbewiesene Lehrsit-
ze, kommen hierbei nicht vor, denn der philosophische Begriff der
Zahl, der identisch mit dem mathematischen, wird in der Seinslogik
aus dem des Quantums abgeleitet, dieser aus dem Begrift der reinen
Quantitit, die aus dem qualititslogischen Fiirsichsein entstanden
war: das Eins, das Sein-fur-eines, lange vor der Eins, der Zahl. Die
vorstehende hegelianische Mathematikphilosophie hitte Hegel noch
nicht schreiben kénnen, denn der Triumph und danach der lange
Niedergang der reflexionslogischen Anti-Hegelianer setzten erst mit
dem Ende des 19. Jahrhunderts ein.

§ 101

Es mag nicht verwundern, daf bei diesem philosophischen Ansatz
der Mathematik keine Rede von algebraischen Gruppen, Ringen
und Korpern ist, wohl aber, dafy mit dem Riickgriff auf einen alten
Denker, der schon wiederholt zum toten Hund erklirt worden war,
eine Revolution der mathematischen Denkungsart veranstaltet wer-
den soll. Die heute noch herrschende relationstheoretische Grund-
legung entspringt einer bodenlosen Verabsolutierung der Zirkulati-
onssphire auch im Reiche der Zahlen, wie sie fur das kapitalistische
Zeitalter in allen Bereichen so charakteristisch erscheint. Gleichwohl
kommt man auch in dem Kosmos dieser dialektischen Mathematik
in die Zirkulationssphire bei den Gleichungen, deren eigentliche
Aufgabe jetzt nicht in der Bestimmung von gesuchten Variablen oder
in der Auflésung liegt, sondern im wertgrofengleichen Austausch
qualitativ unterschiedener algebraischer Ausdriicke zwischen ihren
Inhabern.

83



"MATHEMATIK

§ 102

Husserl hat gegen Hegel den Zahlbegriff dreigliedrig gefaf3t, als Ein-
heit, Vielheit und Anzahl. So mufite er vorgehen, weil er die rein
ontologische, vormathematische Kategorie der Vielen Eins, die Re-
pulsion im Fursichsein, nicht beachten wollte. Trotzdem ist die Viel-
heit ein im gewohnlichen mathematischen Verstand vorzufinden-
der Riickverweis auf seine ontologische Grundlage, die aber in der
Regel nicht entfaltet wird. In der gewohnlichen Notierung der na-
tirlichen Zahlen gibt es die statthafte, aber wegen Umstandlichkeit
und Uberﬂiissigkeit nicht praktizierte Méglichkeit, sie simtlich mit
dem Nenner eins in der Folge 1/1,2/1,3/1, ... darzustellen, aber nur
fiir die erste Zeile der Begriffszahlenmatrix (§ 22). Hier nihert sich
die Ordinarzahl der Begriffszahl dergestalt, daf} 3/1 fir 1,3 stehen
konnte. Die Notierung der gewohnlichen natiirlichen Zahlen als 1/1,
2/1,3/1, ... hat den Vorteil, die Elemente der Zahlen hervortreten
zu lassen und die divisiven Gegenzahlen als deren Kehrbriiche 1/1,
1/2,1/3, ... sichtbar zu machen.

§ 103

Der vernachlissigbare Nebenaspekt der einen Darstellungsweise ist
oft der Ausgangspunkt einer anderen. In arithmetischen Rechnun-
gen werden in der Regel der Rechenvorgang und das Rechenresultat
durch ein Gleichheitszeichen verbunden; das ist in einer ontologi-
schen Auffassung aber falsch, eine Pseudo-Gleichung, ebenso wie
die algebraischen Bestimmungsgleichungen keine Gleichungen sind,
sondern Rechenaufgaben, die erst Prozefd und dann Resultat sind.

§ 104
Die verschiedenen Mathematiken sind Aste, die aus mehreren Stellen

des philosophischen Systems hervortreten. Der erste mathematische
Ast am Stamme des Hegelschen Systems ist die reine Mathematik,
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die aus der ontologischen Kategorie des Quantums, die als Begriff
der Zahl voll ausgebildet ist, entspringt. Die nichsten Abzweigungen

sind 1) die Geometrie als Raumuwissenschaft und damit als naturwis-
senschaftliche Disziplin, 2) die Finanzmathematik als Zeizwissen-
schaft (Zins-, Zinseszins-, Renten- und Abschreibungsrechnungen)

und 3) die Korpermathematik, das Firsichsein und daher auch die

Vielen Eins von einzelnen Materien, die alle Gleichheiten von Raum

und Zeit sind. Somit ist die physikalische Mathematik eine Raum-
Zeit-Wissenschaft. Denn die Erscheinung der reinen Quantitit in

der Natur ist nach Hegel die Materie (als Gleichheit von Raum und

Zeit). Aus Repulsion und Attraktion in der Materie entstehen die

vielen Korper’?, damit auch die physikalische Mathematik. Diese na-
turphilosophischen Mathematikverstindnisse als Raum-, Zeit- und

Korperwissenschaften auszufiihren sind die kommenden Aufgaben

der hegelianischen Mathematikphilosophie.

33 Vgl. Reinhold Oberlercher, Hegels System in Formeln, Mengerskirchen 2010,
S.80f.
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Zeichenerkldrung

1 Fiirsichsein, Sein-fuir-eines, das Eins
111.. Viele Eins

1,1,1.,... Repulsion (Diskretion der Vielen Eins)
1=1=1=... Attraktion (Kontinuitit der Vielen Eins)
e Einheit (der Unterschied zweier Seiten)
- Einheit (der Unterschied zweier Seiten)

Hauptunterschied mit Nebenunterschieden

o] ] - Hauptunterschied mit Nebenunterschieden
111111, Grofle (reine Quantitit)

( Anfang

) Ende

(1111) bestimmte Grofle (Quantum)

1=1=1=1| 1,1,1,1 kontinuierliche und diskrete Grofle

1.2.3... Ordnungs-Zeichen

An-Zeichen (Arbeitszeichen des Zihlens)

111... Eins-Zeichen (Gegenstandszeichen des Zihlens)

111, .. Zihlen (Anzeichnen von Ordnungszeichen an
Einszeichen)

1 Zahl 3 (mit Ordnungszeichen 3. angezeichnetes
Einszeichen)

wenn — dann; Resultat (als Vorzeichen)
und
oder

e o ¥

gleich; konstant (als Vor- oder Nachzeichen)
ungleich; variabel (als Vor- oder Nachzeichen)
Einheit

o H
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a Anzahl

e|a Zahl (begriffsschriftlich)

ea Zahl (begriffsschriftlich)

e Zahl (begriffsschriftlich)

1|1 die Eins (als begriffsschriftliche Zahl)
A Allgemeinheit

B Besonderheit

E Einzelnheit

ABE Begriffsbegriff

(ea) .4 Zahlen (geordnet angezeichnet)
r=1,2,3,.. gewohnliche Zahlzeichen

(ea), Einzelzahlen (gewohnlich angezeichnet)
(e=Ala=B) _, ZahlalsBegriff

(A,B),(e,a). Zahl als Begriff
(A(e),B(a))E(r) Zahl als Begriff

eund a Zahl-Kennzeichen, -Momente, -Qualititen
r Zahl-Quanten, Zahl-Identifikationen
e=1|a=e# Addition (additiver Zahlbegriff)

e=|a# Multiplikation (multiplikativer Zahlbegriff)
e=a Potenzierung (potenziver Zahlbegriff)

a(e) Zihlformel (Herstellung der Zahl)

ea(ea) Zihlformel (Zihlen von Zahlen)

ea  Zahlarbeitszahl
(e;a) Zihlgegenstandszahl

eaea)vea Rechenformel

>e,a  Zihlresultatszahl
€,€, . € Zahlenfolge (der Zahl e,a)
e Zahlengrenze
a(e) =a(e) Anzahlgleichheit (von Zahl und Grenze)
e Ordinalzahl (Zahlgrenze als Grad)
—(e,a) Gegenzahlen
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—(e=1|a=e#) Subtraktion (subtraktiver Gegenzahlbegriff)
—(e=]a# Division (divisiver Gegenzahlbegriff)
—(e=a) Radizierung (radiziver Gegenzahlbegriff)
+(e,a) Einheitszahlen

+(ea)| —(e;a)  Einheitszahlen (Zahl und Gegenzahl)

(e=1|la=e#)| —(e=1]a=e#) Einheitsnull
(e=#a#)|—(e=|a#) Einheitseins
(e=a)|-(e=a) Potenzwurzel
a/e divisive Gegenzahligkeit der Elemente
1l/ea divisive Gegenzahligkeit des Zahlbegriffs
K Konkrete Arbeit

G Gut (Gebrauchsgegenstand)

K. Ziahlarbeit (Zahlproduktion)

K., Rechenarbeit (Zihlen von Zahlen)
G,, Zahl als Gut

G, yen) Rechenmaschine

>G,, Zihlresultatszahl als Gut
K..>G,,..,>G., Rechnen mittels Rechenmaschine
N natiirliche Zahlen (mit null)

Z ganze Zahlen

Q rationale Zahlen (Quotienten)
R\Q irrationale Zahlen

R reelle Zahlen

C\(R\{0}) imaginire Zahlen

C komplexe Zahlen

N natiirliche Zahlen (0-frei)

-N negative Zahlen

+N positive Zahlen

+N ganze Zahlen (0-frei)
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IN] Betragszahlen
1/N Stammbriiche
N/1 Kehrbriiche
N* Kraftzahlen
N* Gegenkraftzahlen
IN® Waurzelzahlen
N2 Waurzelzahlen'”
N,—-N 0,0-Matrix
N,1/N 1,1-Matrix
N-N,N/N 0,1-Matrix
N/N,N-N 1,0-Matrix
N =N Natiirliche Gleichung
—N = —N Negative Gleichung
+N = +N Positive Gleichung
+N = +N Ganzzahlengleichung (0-frei)
IN, | = |N | Betragsgleichung
I/N = 1/ Ny Stammbriichegleichung
N/1=N/1 Kehrbriichegleichung
(N9, = (N“)y Kraft(zahlen)gleichung
(N7, =(N") Gegenkraftgleichung
\/(Na) (\/N{' )y Wurzelgleichung
(N a) (N a)y Wurzelgleichung'’*
(N, N)x = (N,—N)y 0,0-Matrixgleichung
(N,1/N)_=(N,1/ N)y 1,1-Matrixgleichung
(N=N,N/N)_= (N-N,N/ N)y 0,1-Matrixgleichung
(N/N,N-N) = (N/ N,N—N)y 1,0-Matrixgleichung
y( N) Natiirliche Funktion
Ny( -N) Negative Funktion
+N (+N ) Positive Funktion
iNy( N) Ganzzahlenfunktion (0-frei)



INJ(N,)
I/N(I/N)
N /1(N /1)
(N9, ((N),)
(N, (N9))
(N9, (V)
(NY) (N"))
(N-N) (
(N.L/N),
(
(

N-
N/N,

(ea) = (e,a)y

—(ea) = —(c,a)y
+(e,a)x = +(e,a)y
t(ea) = J_r(c,a)y

ZEICHENERKLARUNG

Betragsfunktion
Stammbriichefunktion
Kehrbriichefunktion
Kraft(zahlen)funktion
Gegenkraftfunktion
Wurzelfunktion
Whurzelfunktion '/

(N,-N)))  0,0-Matrixfunktion

(N,I/N) ) 1,1-Matrixfunktion

N N/ N) ((N=N,N/N) ) 0,1-Matrixgleichung
N- N) ((N/N,N-N) ) 1,0-Matrixfunktion

Zahlbegrift
Gegenzahlbegriff
Entgegenzahlbegriff
Gegensatzzahlbegriff
Betragszahlbegriff
Gegenzahlbegriff (/)
Entgegenzahlbegriff (/)
Kraftzahlbegriff
Gegenkraftzahlbegriff
Whurzelzahlbegriff
Wurzelzahlbegriff t/a
Resultatszahlbegriff-0,0
Resultatszahlbegriff-1,1
Resultatszahlbegriff-0,1
Resultatszahlbegriff-1,0

Gleichungsbegriff
Gegengleichungsbegriff
Entgegengleichungsbegriff
Gegensatzgleichungsbegriff
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"MATHEMATIK

(ea) | = |(e,a)y| Betragsgleichungsbegriff
1/(ea) =1/ (c,a)y Gegengleichungsbegrift (/)
(ea) /1= (e,a)y/ 1 Entgegengleichungsbegriff (/)
((ea)), = ((c,a)“)y Kraftgleichungsbegrift

((ea)®). = ((e,a)'a)y Gegenkraftgleichungsbegriff

\/((e,a)a)x =V((e,a)" X Wurzelgleichungsbegrift

((esa)" .= ((e a)""  Waurzelgleichungsbegriff'/*

((0,0)i(e’a))x = ((0,0)ie,a))y Resultatsgleichungsbegriff-0,0
((1,1) i(e’a))x =((1,1) i(m))y Resultatsgleichungsbegriff-1,1
((O’I)i(e,a))x =( (O,l)i(e,a))y Resultatsgleichungsbegrift-0,1
((1,0) i(e’a))x =((1,0) i(m))y Resultatsgleichungsbegriff-1,0

ea)) Funktionsbegriff
—(e,a)y(—(e,a)x) Gegenfunktionsbegriff
+(e.a) (+(e,a) )  Entgegenfunktionsbegrift

+(e,a)yy(i(e,a)x) Gegensatzfunktionsbegrift
(e,a)y|( (ea)])  Betragsfunktionsbegriff
1/(e,a) ea)) Gegenfunktionsbegriff (/)

(1/(ea),
(e;a) /1((esa) /1) Entgegenfunktionsbegriff (/)
(((e;a)’),) Kraftfunktionsbegriff
((e.a)®) (((e;)™),)  Gegenkraftfunktionsbegriff
a)?) (V( (ea)?)) Waurzelfunktionsbegriff

((esa)" a)y ((es)" ) Wurzelfunktionsbegriff'*

( (O,O)i(e’a))y((((),O)i(e a))x) Resultatsfunktionsbegriff-0,0
((L,1), " a))y( ((1L,1), " a))x) Resultatsfunktionsbegriff-1,1
((0,1), (o) )y( ((0,1), " a))x) Resultatsfunktionsbegriff-0,1
((1,0), (e’a))y((( 1,0) t(e’a))x) Resultatstunktionsbegriff-1,0
i} Zahlenfolge

X} Zahlenreihe (Summe der Zahlenfolge)
y Summe (variabler Gliederabstand)
RUA; differenzgleiche Zahlenfolge
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A

{()’ = N/l)x:N}

te}

{e=N/1)__}
Y(=N/1) _}

e}

e=N/1),_}

Ay, Ax
Ay/Ax
dy, dx
dy/dx
()
5
#(x)
Dy()
)
7,(x)

I

(e) (e4))
)
ay(ex)
d(e,a)y/ d(e,a)_
dey/ da_

ZEICHENERKLARUNG

quotientengleiche Zahlenfolge
Zahlenfolge (reelles Glied)
Zahlenfolgebegriff
Zahlenfolgebegriff

Zahlenreihe (natiirliche Nummer)
Zahlenreihenbegriff
Zahlenreihenbegrift

Differenzen

Differenzenquotient

Differentiale

Differentialquotient

Funktion

Ableitungsfunktion (vorgeordnet)
Ableitungsfunktion (nachgeordnet)
abgeleitete Ableitungsfunktion
vorgeordnete Stammfunktion
nachgeordnete Stammfunktion

Integral (Gegendifferential)

Funktionsbegrift
Funktionselementebegriff™
Funktionselementebegriff*
Differentialquotientenbegriff
D-Quotientenbegriffselemente®
D-Quotientenbegriffselemente™
Ableitungsbegriff
Ableitungselementebegrift*™
Ableitungselementebegriff*
Stammfunktionselementebegriff*
Ordinirdifferentialgleichungsresultat
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