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9. PROF. O] NEUGEBAUER (Copenaghen).

Uber babylonische Mathematik und ihre Stellung
zur #gyptischen und griechischen.

Dic charakteristischen Ziige der babylonischen Mathematik im
Rahmen der Entwicklung der exakten Wissenschaften im Altertum
treten am deutlichsten hervor durch den Vergleich mit der ungefihr
gleichzeitigen agyptischen Mathematik und der anschliessenden grie-
chischen Entwicklung. Im Rahmen eines kurzen Vortrages kann
cich ein solcher Vergleich natiirlich nur auf einige wenige Punkte
beziehen, aber ich hoffe, dass sie doch ausreichen werden, um wenig-
stens in groben Umrissen erkennen zu lassen, welche Erkenntnisse sich
aus der Erschliessung der babylonischen Mathematik fiir unser Ver-
standnis eines wichtigen Teiles der geistigen Schopfungen der antiken
Kulturen ergeben haben.

Als Exponent der griechischen Mathematik gilt in gewissem Sinne
Fuklid : vor allem seine Elemente’ haben einen ungeheuren Ein-
fluss auf die Form der ganzen folgenden Entwicklung ausgeiibt.
Diese Form ist in erster Linie jene Ausdrucksweise mathematischer
Relationen, die man seit Zeuthen treffend als ,geometrische Algebra
bezeichnet. Als einfaches Beispiel kann hier die bekannte Figur aus
Euklid 11,4 dienen (Figur 1), zum Ausdruck der Relation (a2 4 0)* =
— 4 + 2ab + b*. Ein etwas weniger auf der Hand liegendes Beispiel
sei aus Apollonius (Kegelschnitte’ I, 11) entnommen. Gegeben sci
eine Strecke ¢ und eine Richtung r (Figur 2). An die Strecke ¢ werde
ein Rechteck F, ,angelegt’; wie in der Figur angedeutet, werde ein
Quadrat der Fliche F. so an die eine Rechtecksecke Q) angefiigt, dass
ecine seiner Kantenrichtungen parallel zur gegebenen Richtung r ist.
Dann gilt der Satz: Wenn F, = F, ist, so liegt der Eckpunkt R des
Quadrates auf einer Para bel, die auch durch den Punkt P geht und
die in P die Richtung r als Tangenten richtung hat, wihrend PU
zur Parabel achse parallel ist.

Dies ist ein ecinfacher Fall dessen, was wir heute durch eine Kur-
ven-Gleichung auszudriicken gewohnt sind *, und gibt ein Bild davon.

! Die Bezichungen des genannten Satzes zu unserer Parabelgleichung ©f-
kennt man, wenn man als Richtung r die Richtung der Strecke ¢ withlt, Dann mus
also gemiiss Konstruktionsvorschrift die Quadratseite QR parallel zu ¢ sein, d. h. send-
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in welcher Weise die Kegelschnittslehre in lder Sprache der geo i
schen Algebra behandelt wird. Andererseits dienen diese K flsc[l?:im-
auch wieder zur Losung algebraischer Aufgaben. Die Leh.;'i vo! ;te
Auflésung quadratischer Gleichungen insbesondere ist ed
direkt mit soichen.,Fla'.chenanJegungen‘ verkhiipft, so dass aus demg:inz
besprochenm u:emgstens ein ausserer Eindruck von der charakterise'r
schen Form griechischer ,Algebra‘ zu gewinnen ist. 2%

Eine ganz andere Stufe mathematischer Ideenbildungen finden wi

in Aegypten vor. Das markanteste Gebiet der #gyptischen Mat:;t

Fig. 1. Fig. 2.
matik * ist bekanntlich die Bruchrechnun i i
4 . g. Von eine i

ﬁe:ozge::;i:h c:;: ;.::m Sug-le zu sprechen, den wir diesem \;'oftgeyt]::illsecgl::enn
e 1n;1:| 1:11:1. Georr?etrie ist hier nicht mehr als ein rei:
.- odﬂ.'Ge;i?g: b:‘et her numerischen Rechnung, wie Brotverteilun-
e S srechnungen usw. Die dgyptische Rechentechnik
v EE .on.scquerite, aber doch im Grunde hoch archaische

- s Beispiel geniige der Hinweis auf das Multiplikationsver-
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mit B alﬁxoordinat'en-[e]s unktes R. in c‘mem rechtwinkligen Koordinatensystem
= ¢x und das ist unsere E:EZI;::E Scli::l?tBI;?“::glnng b et R Sl ach ok =
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fahren durch sukzessives Verdoppeln. Um eine Zl:hlulzt.atBl.mit;lm\;;_
neunfachen, muss man sie erst verdo_ppcln, dann dasf (;S e an“:l
das neue Resultat wieder und erst dieses, also das 8-fache . Dg -.hs_

hl. zu ihr addieren, um ihr Neunfaches ?u erh.alten. u_e. 3'\‘13.1.011
o7y hrechnung erscheint noch viel umstindlicher, da sic d'u. ein-
u;:egr;znu:anden immer noch in oft sehr undurchsichtiger Weise in
z

en aufzuspalten verlangt®. , .

Stan-l\IVn:r:;g:s‘:\r'ri:'muns nun '721:- babyionis:fhen MathemBa_lt(lik. s;::} -~l;w.tml
schon die blosse Rechentechnik ein ginzlich ander;s ; lb. ondsr:'(?;_
bei Aegyptern und Griechen das Z&lenrec@en un Im.s hets cr](.nﬂ,,m,
Bruchrechnung eine umstandliche und‘ gewiss m.(:h.‘fl e}n{c‘ henrn(.th:‘dv
Kunst gewesen ist, braucht man fur d‘:‘e babylonische Rec e
genau so viel und so wenig, wie wu:fur i RFchl:)en. E:n;“(.rdim"
ein kleines Einmaleins‘. Dieses kleine’ Einmaleins beste o5

10-(10—1) 45 Produkten, sondern wegen

60- (60— 1)
i <R

nicht wie bei uns nur aus

N

2 5 L
der Basis 60 ihres*Zahlensystems aus = 1770 Produkten.
-’ -

Aber dieser ﬁaﬁﬁf&iﬁﬁes etwas grossen .Umfangs des lfleinf-n E.?Inn']l:'l.li
eins wird nicht nur durch ein sehr sinnreich a?ngelegtes bysttm’ \or-\” .‘1‘
bellentexten ausgeglichen, sondern im praktischen Rechnen m:j e: t:‘::
durch die grosse Anzahl von Teilern der Zah_l 60, so das;‘: es ml?‘ rirk]i\.l‘]
so bequem durchzufiihren ist, wie unser dezimales Rec ncr:l.‘ e
entscheidend, und das kann nicht deutlich genug.be.tont wer t.:e,h '.k{. :
nicht der Wert der Basis, sondern nur der positionel l; hllarll. (;1-
der Zahlbezeichnung. Nur diesem Positions-Charakter der‘ : ;:j : ); i:,.l,‘.“
nung hat die babylonische Mathematik zu danken, dass sie ¥ u;ik‘\i l.:“l.
einer besonderen Bruchrechnung iiberhobcn_wurd%' dadurch, Ra‘:;‘.h .
positionelle Ziffernschreibung keinen Unter_schlet.:! zwischen dem anlT‘
mit ganzen Zahlen und dem Rechnen mit Bru?hen auf%:.ommtc:nr [;ikml‘.
Die weitergehende Entwicklung erstreckt sich nun in ers c-’i o
nicht in das Gebiet der ,Geometrie’, sonde::n hat. rein alg’tl :z' h
ischen Charakter. Es geniige, darauf h.lnzu\.vcnsen, ”daSS W ;r z;arrtr
reiche Texte besitzen 2, die Schritt fir Schritt die Auflésung linca

i Vgl. dazu NEUGEBAUER, O., Die Gmnd!agfrf der dgypiischen Bruchrechnioi
Springer, 1926, oder Kap. IV der in Anm. 1 5. 65 zttu':rtcn Vorlcsut‘lg’:-n. .

2 Eine vollstindige FEdition aller math. Texte ist soel?en erschiener -]”;—/n‘, e
BAUER, 0., Mathematische Keilschrift-Texte. Quellen und .Sl:{dzcﬂ sur ('-ﬂ(; ot
Mathematit. Abtlg. A. 3. Berlin, Julius Springer, 1935. Die Teer 511;;1 ,-_:.A.r;.pm-
transkribiert, dibersetzt und mit Kommentar versehen, auslscrd‘r.:m-m '1":”11[] i
und Autographie reproduziert. Teil I1 enthi‘x_lt ausserdem ein l.los&.za.r" B T
Erginzungen und Sachregister zu I bis 11 ist 1937 erschicnen, Zitiert als ’

Gleichungssysteme mit mehreren Unbekannten, quadratischer Glei-
chungen, ja spezieller Gleichungen 3-ten, 4-ten und 6-ten Grades auf-
weisen, und in wohlgeordneten Serientexten mit weit iiber 1000 Auf-
gaben ein systematisches Lehrgebiude dieser Algebra entwickeln.
Da gerade diese systematisch geordneten Texte rein ideographisch ge-
schrieben sind (ansetzen méchte ich sie auf die Zeit nach der Ham-
murapi-Dynastie) !, kann man sie unmittelbar in algebraische Formeln
iibersetzen, da die Ideogramme ja genau einzelnen mathematischen
Grossen- und Operationssymbolen entsprechen. Als Beispiel geniige
wieder eine Aufgabe aus einem dieser Texte: Ein Dreieck sei durch
eine Querlinie parallel zur Basis in ein Trapez und ein restliches Drei-
eck zerlegt. Die Trapezfliche heisse F, (,obere Flache®), die Drei-
ecksfliche F. (yuntere Fliche'). Die Basis sei b, (;obere Breite), die
Trennungslinie b, (R7 = pirkum, also wértlich yRiegel') und entspre-
chend die Teilh6hen 5, und h.. Die letzteren sind gegeben als b, = 20,
by = 30. Alle iibrigen Gréssen sind zu berechnen, wenn noch bekannt
ist, dass

bs + b5 + F, = 23,30

ist*. Derartige Aufgaben werden des éftern in allen Einzelheiten kor-
rekt durchgerechnet (sie verlangen die Lésung einer quadratischen
Gleichung). Was uns aber hier interessiert, ist weniger dieser Sachver-
halt als die Tatsache, dass es sich in der hier gegebenen Gleichung um
eine ,inhomogene’ Relation handelt, bei der eine Strecke' (b)) zu ,Fla-
chen® (i und F,) ,addiert’ wird. Es handelt sich also trotz der geo-
metrischen Sprechweise um rein a | gebraische Aufgaben, bei der
eine wirkliche geometrische Interpretation nicht nur nebensichlich,
sondern unméglich ist. Dies bestitigen mehrere andere derartige Bei-
spiele, die z. B. auch Multiplikation von Flichen mit Flichen ent-
halten. Zusammenfassend kénnen wir sagen, dass wir es bei der baby-
lonischen Mathematik mit einer erstaunlich hoch entwickelten Algebra

zu tun haben, von einem N iveau, wie es erst wieder in der Renaissance
erreicht worden ist.

Der vorangehenden Gegeniiberstellung einiger markanter Tatsa-
chen aus der Mathematik der drei grossen antiken Kulturen méchte ich

! Vgl. zu dieser Frage sowie zur Lokalisierungsfrage MKT, Teil 1, S, 387 fi.
*Man hat hier 4 Unbekannte und auch 4 Relationen zu ihrer Bestimmung :
l.‘_die gegebene Relation, 2. die Formel fiir die Trapezfliche, 3. die fir die Dreiecks-

)gl}cbg und 4. die Achnlichkeitsbeziehung zwischen Restdreieck und dem Ausgangs-
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wenigstens einen knappen Hinweis auf die Fragenkreise hinzufigen,
die dadurch berithrt werden.

Zunichst der algebraische Charakter der babylonischen Mathe.
matik: es ist klar, dass er, ebenso wie das Wiederaufleben der Algebra ip
der Neuzeit, in erster Linie auf der Existenz einer einfachen Symbolik
beruht, einer Formelschrift; und diese Formelschrift wird vop
selbst durch die ideographische Schreibweise geliefert. [y
letzter Linie erweist sich also auch hier die Uebereinanderlageruny
von Sumerisch und Akkadisch als entscheidend fiir die gesamte spiitere
Entwicklung. Als zweiten wesentlichen Punkt fiir das Niveau der baby-
lonischen Mathematik haben wir den positionellen Charakter
seines Zahlensystems zu betrachten. Es wiirde hier viel zu weit fithren,
die Wurzeln dieser Erscheinung aufdecken zu wollen. Es muss der Hin-
weis geniigen, dass auch sie nur in historischer Untersuchung
einer vielhundertjihrigen Geschichte des allmiéhlichen Entstehens ab-
strakter Zahlbegriffe aus ganz konkreten Mass- und Mengenbezeich-
nungen aufgedeckt werden kénnen *. Hier liegen nun auch die Briik-
ken zum Aegyptischen. Nicht direkt im Sinne irgendeiner Ueber-
nahme’, sondern nur im Sinne eines sehr tiefgehenden Parallelismus.
Die oben erwiihnte dgyptische Rechenmethodik erweist sich nimlich
nicht nur auch als Schliissel zur Erklirung der Entstehung der Regeln
der ganzen Bruchrechnung, sondern ist auch von grundsitzlicher Be-
deutung : sie bedeutet nur die Erhaltung einer Entwicklungsstufe
bis in geschichtliche Zeit hinein, die auch die babylonische Mathematik
einst durchlaufen hat, namlich einer reinen Additivitit aller Rechen-
technik, die noch der elementarsten Stufe reinen Abzidhlens ganz
nahe steht, kombiniert mit einem noch ganz unabgeschliffenen schr
,individuellen' Charakter der Zahlbegriffe, insbesondere der wichtigsten

Bruchbegriffe wie — , — % All dies lisst sich in beiden Kulturen auf

g2 ’'3?

weite Strecken in genaue Parallele setzen * und erweist von Neuem die

1 Vgl hierzu NEUGEBAUER O., Zur Enistchung des Sexagesimalsystems. Ab-
handlungen Ges. Wiss. Gattingen, Math.—phys. Klasse, N. F. 13, 1, oder Kap. 11l mei-
ner Vorlesungen. Wem nicht a priori klar ist, dass die Entstehung eines Zahlen-
systems nicht durch einmalige Entdeckungen* wie Verhiilltnis von Sonnendurch-
messer zu Vollkreis oder fhnliche Absurdititen erklirt werden kann, der moge sich
entweder iiber die Zahlbildungen in Eingeborenensprachen orientieren bzw. die Wand-
Iungen der Zahlbegrifie in Europa kennen lernen, wie sie z, B. bei MENNINGER, K.,
Zahlwort und Ziffer, Verlag Hirt, 1934, ausgezeichnet geschildert werden.

*Den Grund hat K. SETHE durch seine Untersuchung iiber Zaklen wund Zaki-
worte bei den alten Aegyptern, Sehriften Wiss. Ges. Strassburg, 1916, H. 25, gelegt. D
mathematischen Konsequenzen habe ich dann vor allem in den in Anm, 1 8. 65 und
2 5. 66 zitierten Arbeiten gezogen.

heure Bedeutung der gliicklichen Richtung, die die babylonische
‘;;Ltimtgm;k durch dic allmihliche Entstehung einer positionellen

: hezel ' nommen hat.

Zlﬂ-m;m:tnh‘i‘;ﬁeggdathematik baut nun in vollem Umfang auf dem
\laterial auf, das in der babylonischen entwicl.:elt worden ist. _Ihr.in
der klassischen Zeit so ausgepragter ,geometrischer’ Zug erweist sich
bei niherer Untersuchung als direkte Ueb er t.r agung der.alge-
braischen Regeln der babylonischen Mathematik in_ein geomcn:xsc}:xﬁ
Gewand. Dabei geht manches wieder notwendigerweise verloren, n'amltch
gerade die rein algebraische Entwicklungsrichtung. Andererse:Es hat
diese Geometrisierung ihre Wurzeln in einer der gléi‘nzcn‘dsten Scho~pfun-
gen der griechischen Mathematik, der Theorie der irrationalen Gréssen,
i dem Sinne, als durch diese Theorie klargestellt wurde, dass der Be-
reich der g?eometrischen Grossen etwas allgemeine res darstellt
als der Beﬂ:ich ganzzahliger Verhiltnisse, der allein der anttke_n Rechczn—
technik zugénglich war. So ist es diesmal eine rein theorctt‘sc.he l'::.m-
sicht, die die weitere Entwicklung entscheidend beeinﬁu.sst ; ihre .W ur-
zeln hegen einerseits in den Spekulationen der gricchlsche_n Ph;los(?-
phie iiber die Natur des raum-zeitlichen Kontinuums bzw. seiner atomi-
stischen Struktur, andererseits in ganz konkreten Fragen der Harmo-
nielehre. So ist es also auch hier wieder erst das Incinandcrgreiffm
vielfiltiger Faktoren, das es ermoglicht, das altorientalische Material
su cinem neuen Gebiude zu verwerten, dessen Grundriss auch noch fir
unsere Zeit bestimmend geblieben ist.

Interloquiscono brevemente i Proff. LANDSBERGER e SCHAUMBERGER,





