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nE:s i.•t eben "llutlu:malik auch ciue Jri,>~cu~cll"/t, 
die fiJtt J/ c 11 s c II e 11 betricben wirtl, um/ jcde 
Zeit, sou·ie jetlcs Vall; hat llltr R i 11 e,. (}ci.,t:' 

II. II a nl; e 1, TitbillffCtl 181i!J. 

Einleitung. 

Nicht nur die griechische Wissenschaft ist dem Zauber erlegen, den eine taosendjiihrige Ver· 

gangenbcit iiber alles agyptische Denken gebreitet hatte; aoch die moderne Wit;senschaft hat erst 

allmiihlicb lernen miissen, r vororleilslos" an die Dinge heranzolrden und sie so zn verstehen, wie sic 

geworden sind. Neben die F orderung, nicht alle Phasen eines Prozesses wie Gleichzeitiges und fUr 

onser Verstiindnis Gleicbwertige~ zo hctrachten, trilt die andere, sich soweit a1s irgend miiglich davor 

zu hiiten, uns gelaufige moderne Begriffe und Ansrhannngen auf antike Verhiiltnisse kritiklus zu Uber­

tragen. So st•lbstverstandlich tliese beiden F orderungen zu sein scbeinen, so schwierig batten und 

haben sie es, sich durcb;msetzen. Aoch in Untersuchungen tiber die 'Mathematik der .Agypter ist 

oft genug gegen sie verstoBen worden; ich branche etwa nur auf die willktirlichen KonlStruktioncn 

von l\1. Cantor oder Haltsch hinzoweisen . Kritik and Sorgfalt der Historiket· der 1\Iathemalik habcn 

es in diesem Punkte nicht vermocht, mit der gleichzeitigen philologischen Arbeit Schritt zo balten. 

Aucb die Mathematik tier letzten Jahrbonderte hat eine groBe W andlong erfahren; ibre 

,Arithmetisierang" hat groBe Fort ·cbritte gemacht and die Untersuchungen tiber ihre logischen Gt·and­

lagen sind in cin entscheidendes tndiom getreten. Beide Richtnngen haben den Blick dafiir geschiirft, 

den begriffiichen Kern mathematischer Satze nod Operationen heraoszuschiilen. Es ist klal', daB auch 

die Geschichie gerade der Anfange der Mathematik danacb streben mull, das Verhaltnis zo erkcnncn, 

in dem die Begriffe, die in der gegebenen gescbicbtlichen Entwicklang die nrspriinglichen sind, zu 

jenen Begrifl'en stehen, die nach modernen Anschaoongen diesen Platz in rein logischer Hinsicht ein· 

nehmen mtiBten. In dem Vergleich dieser durch eine mehrtausendjiihrige wechselvolle Entwicldung 

getrennten Gedankenreiben liegt ein groBer Reiz, om so mehr als sich trotz allen Wecbselspiels 

zwischen Aosbildong klarer Begriffe nod Uberwocberong durcb algoritbmischen Schematismos doch 

aoch bier wieder die Macht logischer Notwendigkeit offenbart. 

Es war mein Bestreben, beide Tendenzen, sowohl tlie der historischen wie der malhcmatiscben 

Wissenschaften, soweit es in meinen .Kraften stand, bier znr Geltong zo bringen. 

Das wichtigste prinzipielle Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist die Einsicbt in die aus· 

schliefilicb additive Grondlage der agyptiscben Mathematik, welche der gesamten weiteren Ent­

wicklong ihr spezifisches Gepriige gibt 1). Fiir das Versttindnis der agyptischcn Mathematik ist 

1) Jch muB betonen, daB icb sehr wobl weiB, daB sich der Ausdruck .addith", wie ich ilm im Folgendcn gebrauche, 

nicht mit absolutcr chllrfe umgrenzen luBt und dabei ein gcl\isses gefuhlsmilBiges Moment cine Rolle spiclt. Wolltc idt 

dicsen Begriff mit llilfe moderner Tcrminologie in etwas f1bertriebener Ililrte herausarbeiten, so kllnnte ich sagcn: .additiv" 

heiBt ausschlieBiiche Bescbrl\nkuog auf die additive Gruppc der gaozen Zableo. Es ist also 1 dns eiozige erzeugendc 

Element dieser Gruppe, wllhrend z. D. 2 durch 1 + 1 definiert ist und nur als abgeleitetes Element an.:uschcn ist. Oh· 

wobl sich selbst e.ioe so extreme Detrachtuogsweise in weitem ::UaBe durcbfuhrcn IieBe, will ich es dorh 'crmciden, 

historisch Gewordeocs zu dogmatisieren; ich muB allerdings daJur in Kauf nehmen, daB meioe Ausdruckswcise cincu gc· 

wisseo pielraum laBt, der erst dadurcb auszufullen ist, daB man sich mit dcm gcsn.mten Charakter dcr acg)Jllisdtcn 

Mathematik innerlich vcrtraut macht. 
1* 
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4 Eioleitung. 

diese Eigentiimlichkeit von groBter Bedeutung. Der additive Charakter, herstammend von dem ur­
spriinglichen Ziihlen, ist wobl das Kennzeichen der primitiven Mathematik eines jeden Volkes; aber 
gerade beim Agypter kommt noch eine Eigenschaft hinzu, die uns auf allen Gebieten seiner Koltur 
immer wieder entgegentritt: er bewahrt, anch in der Weiterentwicklung nnd schlieBlichen Um­
gestaltung einer ur:spriing1ichen Schopfung, mit groBter Ziihigkeit ihre Rudimente, er scheut sich 
mit Vergangenem kurzer Hand zu brechen; lie bet· wird in mehr oder minder erkennba.rer Weise 
angestiickelt als neu gebaut. So wird ons in Agypten jene Beziehung zor einfachsten Operation, 
znr Addition, auch in einem schon viel weiter fortgeschrittenen Stadium nicht verlassen nnd sich 
als die innere Ursache der groBen Umstandlichkeit des agyptischen Rechnens erweisen. Die moderne 
Gliederung i:igyptischer Mathematik nach nRechnongsarten" nnd Disziplinen wird damit hinialHg, 
wahrend die Mannigfalligkeit der iigyptischen Terminologie non verstandlich ist: Bei der inneren 
Einheitlichkeit aller mathematischen l'l1ethoden kann die Bezeichnung nicht wie bei uns an diese an­
kniipfen, sondern richtet sich vielmehr nach dem speziellen auBerlichen Charakter des Problems, 
eine Tendenz, die natiirlich durch die wesentlich praktische Einstellung des Agyptertnms nor noch 
verstarkt wird. 

Nach Feststellung dieser Grundlagen wird es notwendig sein. m c.ler oben gckennzeichneten 
Richtong die weitere Entwicklnng zu verfolgen. Insbesondere beabsichtige ich in einer anschlieBenden 
Arbeit das weitere Material des mathematischen Papyrus Rhind nnd der iibrigen Quellen zu verwerten. 
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Die agyptische Bruchrechnung. 

Das Ziel des Folgenden ist es, den Anfbau der agyptischen Bruchrechnung, insbesondere die 

Stammbruch-Zedegung, mit der sich der erste Teil des Papyrus Rhind beschaftigt, aufzuklaren. 
Es soil gezeigt werden, daB es tatsachlich moglich ist, aus der scheinbaren Willkiirlickeit dieser 
Recbnungen eine einfache Entstehungsgeschichte herauszulesen. 

§ 1. Vorbemerkungen. 

Fiir das Folgende wil·d ein Begriff von groBer Bedeutung: Die Menge der nnatii?·lichen B1·iiche«, 

Hierunter fasse ich aile jene Briiche zusammen, die im ta.glichen Leben eine ebenso individuelle 
Rolle spielen, wie die ganzen Zahlen , also z. B. das Halbe, das Drittel n. s. w. Den Gegensatz 
hierzu bilden die ,algorill11nischen BriicJte«, die nur als Konsequenzen des Re c h n ens auftauchen, 

wie etwa 
4
i

53
. Ich will nun bier, wo dieser Begri:ff sogleich in eine ganz bestimmte Beziehnng 

zur Brnchrechnung treten wird, versuchen, eine kurze Skizze seiner Entwicklung zu geben, wie 
sie mir jetzt im Zusammenbaug mit dem Folgenden am wahr.scheinlichsten scheint i ich bin mir 
aber wohl bewuBt, dafi damit nur ein Rahmen gegeben sein kann, den ausznfi:i.llen die Aufgabe 

einer speziellen Untersuchung sein muB. 
Als alteste Gruppe von ,natiirlichen Briichen" mi:ichte ich 1/2, 1/3, 1/4 nnd die zugeborigen 

Komplementbriiche 2/3 bzw. 3/4 anseben. Die letzteren sind die heiden einzigen Komplementbriiche, 

denen auch in der hieroglypbischen Schrift ( wenigstens in der altesten Zeit) besondere Zeichen zu­
kommen 1). Die Einfiignng des Gebietes der ,gebrochenen Zahlen" in die iibrige Mathematik ge­

schieht nun, wie wir sogleich sehen werden, durch sinngemiiBe Ausdehnung des fi:ir die ganzen 
Zahlen iiblicben dyadischen Schemas. Das Einsetzen dieses Algorithmus auBert sich darin, da6 
die natiirlichen Brii.che einerseits in bestimmter Weise geordnet, andereTseits um einige neue 
vermehrt werden i geordnet in so ferne als nun d i e Briiche als enger zusammengehorig zn be­
trachten sind, die sich dyadisch aneinanderreihen lassen, d. h durcb fortgesetztes Halbieren, oder 
riickwarts gesehen, dnrch fortgesetztes V erdoppeln, a us einander hervorgehen i womit sofort eine 
Erweiternng des Bruchgebiets verbunden ist. So entstehen aus dem nrspriinglichen Komplex zwei 
Gruppen von Briichen, die ich knrz als die "1/2-Rei he" und die , 1/3-Reihe" bezeichnen will: die 
,1/2-Reihe" ausgehend von 1/2, 1/4, iiber 1/8 fortschreitend zu 1/16, 1/32 usw. 2

), die , 1/3-Reihe" 
bestehend aus 2/3, 1/3, 1/6, 1/12 usw. Man sieht: der Komplementbruch 3/4 fiigt sich nicht mehr in 
dieses Schema i in der Tat verscbwindet er scbon in sehr fri:iher Zeit aus der Schrift 3

); 2/3 tritt dagegen 

1) Uber diese Ausnabmestellung von 2/3 und 3/4 vgl. Sethe (1], S. 91 ff., S. 98, ebenso S. SJ f. 

2) Uber 1/32 (nder neue Teil") vgl. Sethe (1], S. 79 f. 

3) V gl. Sethe ( 1 ], S. 98. 
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6 Die lig~ptiscbe Bruchrechnung. 

v o r 1/3 im G egensatz zu der urspriinglichen auf das Zahlen begriindeten R eihenfolge, wie sie noch 

in der Sprache erkennbar geblieben ist - w1rd doch 1/3 mit "t· 1 ", 2/3 mit ,r 2" bezeicbnet 1) . In 
der l\1athematik, d. h. beim Rechnen, das ja die Ursache dieses Vorganges bildet. wird die R eihen­
folge 2/3 -+ 1/3 dermaBen die herrschende, daB 1/3 immer nnr durch Balbiernng des fiir 2/3 be­
rechneten Wertes gefnnden wird !). SchlieBlich erhalt 1/6 keine selbstandige Rolle nnd tritt gleich­
wertig etwa neben 1/12 3). 

Damit haben wir ein Stadium der Entwicklnng erreicht, wie es dem Papyrus Rhind zu 
Grande liegt; fur diesen werden wir speziell als ,l/2-Reihe" etwa die Briiche 1/2, 1/4, 1/8 als 
,1/3-Reihe" 2/3, 1/3, 1/6, 1/12 zu verstehen haben, eine Abgrenzung, die sich einfach durch die damit 
erzielten Ergebnisse (vgl. § 2 und § 7) recbtfertigen laBt. Eine Festlegung des Bereicbes der natiir­
lichen Briiche in verschiedenen Epocben muB sich vor allem auf eine Untersuchung der gleich­
zeitigen Metrologie (etwa nach dem VorblJde von Gr iffith [2] und [3 ]) stiitzen. Man wit·d aber 
nicbt vergessen diirfen, daB die Entstehung der Rechnungen, welche im Papyrus Rbind (wenigstens 

in den in § 2 nnd § 6 zu besprechenden Teilen) enthalten sind, einer ganz wesentlich friiheren Zei t 
entstammen konnen, als die effektive Abfassnng des Papyrus selbst (etwa Dyn. XII). Von grund­
satzlicher Bedeutung blei bt fiir uns nur, daB das Gebiet der natiirlichen Briiche eine Unterteilung 
erfahrt, die durch eine A.rt von mathematischem Schematismus bedingt ist und damit von dem ur­
spriinglichen Bereich zu dem der ,algorithmischen" Briiche iiberleitet. 

Neben den heiden Brucbreihen spielen die iibrigen Briiche nur eine sehr sekundare Rolle, 
wenn sie auch im Prinzip noch den natiirlichen Briichen zuzurechnen waren. Der Bruch 1/10 ist 
zwar durch das dezimale Schriftsystem ausgezeichnet und kommt auch t atsachlich al s Bruchteil bei 
MaBgroBen 4

), sowie beim praktischen Rechnen vor 6) ; aber in der mathematischen Entwicklung als 

solcher treten weder 1/10 noch das Doppelte, 1/5, besonders hervor . Ganz Ahnliches gilt auch von 
1/7 oder 1/9. Die Ursache dieser Erscheinnng liegt in der dominierenden Rolle, die dem dya­
dischen Algol'ithmus in der agyptischen Mathematik zukommt. Sie ist etwa vergleichbar mit der 
Bedeutung d~:s Dezimalsystems in der Gegenwart; dcr bohe Glaubenseifer, mit dem ibm angehangen 
wird, wenn auch nicht gerade auf Grund mathematischer Sachkenntnisse, mag vielleicht auch fiir 
sein agyptisches Seitenstiick kennzeichnend sein. 

Ich schlieBe diese Vorbemerkung mit der Einfiihrung einiger Bezeichnuogen, die ich im Fol­
genden verwenden werde. 

1) Vgl. aucb Setlte [1], S. 96 f, wonaclt 2/3 waltrscheinlich eine Dualform ist. Vgl. Gunn [2], S. 125 (zu P. 15) 

2) Die Bemerkung von Griffith [4), TextS. IG: 111/3 could only be r eached through halving 2{3" miichte ich aber cla­

durch modifiziercr1, daB icb auf das ,konneu" nicht solcbes Gewicut legen mochte. Vgl. auch § 4. 

3) Man M nnte vielleicht versucheu 1/2, 1/3, 2t3 fllr s ic iJ zu einer .noch alteren Gruppe zusammenzufassen und damit 

die besondere Bedeutung von !db (sowobl flir , 1/4", wic fUr , rccl~non ") in Zusammenhang zu bringen, etwa a ls Andeutung 

des hier zuerst auf das Brucbgebiet angewandteu AJgorithmus. Oerade der Umstand, daB 1/3 und 2/3 mit ,. 1 und 

r 2 hezeichnet worden, d. h. unter Verwendung des Wortes t· (Mund) , das dann fiir aile Stammbriiche in Gebrauch 

kommt, srheint mir darauf hinzuweisen, daB die Bezcicbuungon von 1/ 3 und 2f3 einer andern Epocbe angchoren wie die. 

der flh rigeu Briiche Sonst ware ja eine lllkonsequcnz der Bczeirhnuogen wie r 1 = 1/3, r 2 = 2/3, aber r 5 = 1/5 usw. ganz 

unverstilndlicb. - Eine entsprechende Verandcrlichkeit im Laufe der Zeiten bestebt auch im Bereiche der ganzen Zablen 

(vgl. Schtc [1), S. 11 If.). Nach unten ,·crfolgt hat vielleicht dcr Ausdruck des Plurals durch Dreimalsetzen (sJ>iiter 

Il l fiir iii d. h. ,die Gutter" analoge Bedeutung. Das ist sclbstverstandlich spii.ter in Vergessenheit geratcn (Setbe 

[1), S. 5 1, Anmerkg. 1). 

4) V gl. z. B. die Tabelle bei Griffith [3), S. 410/ 11. 

5) Z. B. Spiegelberg [1), S. 10/ 11. - Auf die Aufgaben No. 1 bis 6 des Pap. R hind ( Pcet LIJ, S. 50ft'.) werde ich 

in einer spiitercn Arueit zuriicldwmmen. 

Die ii.gyptische Brnchrechnung. 
7 

Die Grnndanfgabe der iigyptischen Bruchrechnung bildet "die Zerlegung eines ,gemischten" 
Brucbes in ,Stammbriiche", also, mit Riicksicht auf die dyadische lllnltiplikationsmethode der 
Agypter, die A.ufgabe das Doppelte eines Stammbrnches in einer andern als der trivialen Form 

1Jn + l jn zu schreiben. Wenn also demnach fiir den iigyptischen Bruchbegriff eine Unterscheidung 
von , Zahler" nnd ,Nenner" unwesentlich wird, so will ich mich doch dieser und ii.hnlicher moderner 
Termini bedienen, um nicht zu agyptischer Umstiindlichkeit gezwongen zu sein, was aber nie in 
sachlicher Hinsicht miBverstanden werden darf. - Wie schon dort bemerkt, zii.hle ich anch 2j3 1m 
allgemeinen zu den Stammbrlichen. 

In ahnlichem Sinne spreche ich aucb von "Tabellen", insbesondere von der ,2/n-l'abeUe", in 
welche ich die ersten Rechnungen des Papyrus Rhind zur Zer]egung von Briichen der Form 2/n 
in eine Summe von Stammbriicben znsammenfasse 1) . Ebenso werde ich anch von einer "2/3-Tabelle" 
oder einer "Erganzungstabelle" r eden, will aber dabei die Frage unerorter·t lassen, wieweit eine 
solcbe Bezeichnung mit dem ii.gyptischen Empfioden iibereinstimmen wiirde; daB aber z. B. in den 
auf 1/10 beziiglichen Beispielen No. 1 his 6 des Papyrus Rhind der Fall 10 · 1/ lO = 1 nicht iiber­
gangeu wird, spricht doch wohl fur einen gewissen tabellariscben Charakter solcher Rechnungen. 

SchlieBlich will ich in diesem ganzen Kapitel eine Schreibweise anwenden, die sich im Ver­
laufe der Arbeit als sebr niitzlich heransgestellt hat. Ich werde namlich in Anpassnng an das 

Agyptische an Stelle von _!_ immer a schreiben, auBer wenn ich mit diesen GroBen im modernen 
a 

Sinne gerechnet wissen will 2
). Dar,egen soll die additive Verkniipfung, urn r.ine Verwechslung mit 

nnser er Multiplikation zu vermeiden, durch ,+" besonders gekennzeichnet werden 3) . 

Fiir den Bruch 2/3 verwende ich das besondere Zeichen B"; ich schreibe also beispielsweise 
if+ 3 = 1. - Einige weitere Bezeichnungen sollen an spaterer Stelle hinzugefiigt werden. 

§ 2. Der erste Tell der 2/n-Tabelle. 

Den Ausgangspunkt der weiteren Untersuchung bildet die folgende Uberlegung: bei dem 
additiven Grnndcharakter der ii.gyptischen :lllathematik, bei dem Fehlen einer selbstiindigen Division, 
kann man zu einem Verstandnis der Broclu:echnung nur dadurch zu gelangen hoffen, daB man ver­
sncbt, anch sie von einem additiven Gesichtspnnkt aus zu erklaren. Dabei wird man erwarlen 
di:irfen, daB die Eingliederung der Brncbrechnung in die iibrige Mathematik moglichst scbematisch 
vorgenommen wurde, also insbesondere, soweit als moglich: nach der , dyadischen" Methode. 

Uber die begrif.fl.ichen Grundlagen der Stammbruchzerlegung babe ich schon in Kapitel I 

gesprochen und dar auf hingewiesen, daB eine Zerlegung 2 n = n + n als , trivial" von vorneherein 
nicbt in Betracht kommt. Wie wird man sich also zu belfen suchen, wenn man das Doppelte eines 

Stammbrnches mit Hilfe beispielsweise zweier anderer Stam.mbriiche darstellen will? Kann. man 

1) Plate A bis D bei Peet [1] (nbgesehen vom Titel); Kommentar S. 33 ff. 

2) Icb mochte auf die groBe suggestive Kraft b inweisen, die einer solchen AuBerlicheit innewobnt. Erst durch 

d iese Schreibweise and die der agyptischen Art angepaBte Verwendung von zweierlei Tinte konnte ich es vermeiden, 

dauernd in den uns gewohnten Algoritbmus zuriickzufallen. Statt dessen haue ich natiirlicb immer wieder die Scbreib­

und Recbenfehler gemacht, die uns auch im Pap. Rhind begegnen. E s ist ja oft auf deren Ffllle hiogewiesen worden; 

aber nach allem was wir sonst \'on der Fliicbtigkeit agyptischer Schr eiber gewohnt sind, nod nach meiner eigenen Er­

fahrung iibersteigen sic sicher nich t das zu erwartende MaB. Eine nicbt sebr sorgfiiltig gesetzte erste Fahnenkorrektur 

eioer mathematischen Arbeit ist meist nicht viel besser zu bewerten als die L eis tung des alteo Schreibers. 

3) Die jeder Systematik Hohn sprecbende Bezeichnungsweise, wie sie allmahlich in Arbeiten zur Geschichte der 

Mathematik iiblicb geworden ist, findet sich Ieider auch in dem sonst so ausgezeicbneten W erke von Peet. So soli 

1 ! · ~ heiBen : ( 1 + ~) + ~ und dies unmittelbar nehen ~ + 1
1
5 ! 
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vieileicht dadurch znm Ziele kommen, daB man das , Verdoppeln" der 1\1ultiplikation soznsagen nach 

der anderen Seite fortsetzt, d. h. von 2n, wenn schon nicht zu dem ,trivialen" Bestandteil n, so 
doch zn dem nachsten Gliede der dyadiscben K elte I namlich 2 n iibergeht ? Ein solcbes Fort­

setzen des dyadischen Schemas ist ja au8erdem etwas von allem Messen nnd Wagen ganz Ver­
trautes. Kann man also 2 17, etwa aus 2 n und einem geeigneten and ern Stammbroch so zosammen­

setzen, wie man dies mit 3 a und 2 a+ 1 a zn tun gewobnt ist? Nur werden jetzt "Briicbe an die 
Stelle der ganzen Zablen treten miissen 1) , die einfacben Elemente, die ,natiirlicben Briiche", werden 

zum Aufbau der komplizierteren dienen. 
Soil ein solcbes Verfabren znm Ziele fiibren, so moB 2 ii = 2n + m werden, .'~o 'iii irgend einen 

geeigneten Stammbroch bezeicbnet. Machen wir uns klar, was dies. fiir den ~~ypter bedeutet. 
Fiir jedes bestimmte n bewegen wir uns im Gebiete der ,n-tel " als ObJekte des Zahlens: Soli nun, 

um zn 2 n zu gelangen, ein solcher Bruch verdoppelt werden, wahrend man an~ers~s versnch: 

mit 2 n zu operieren, so bandelt es sich also om den Aufbau der Anzabl 2 dte.ser ~ au~ ~we: 
Bestandteilen, namlich 2 und 1+2. Soil aber die Zerlegung von 2n ~cbt doch m dte _,tr1v1a~e 
2u = ~» +

11 
+2n = u+n znriickfallen, so muB der Ausdruck (1+2_2» fiir sich allem - 1ch 

nenne ibn kurz den ,Ergiimmngsterm" im Gegensatz zu dem ,Hauptglied" 2 7i 
2

) - zn einem Stamm­

bruch m. fiihren. Oder agyptisch ausgedriickt: 2 n d. h. das Doppelte eines n-tels, liiBt sich dann 
als Snmme von zwei Stammbriichen darstellen, deren einer 2-u, d. h. die Halfte dieses n-t els, ist, 

wenn man einen Bruch m so finden kann, daB 1 +2 = m·n also das n- fache dieses m·tels wird. 

Mit einer derartigen Relation beginnen in der •rat die samt1ichen Rechnungen zur ,2/n-Tabelle" 

des Papyrus Rhind S). 
JJassen wir aber zuniichst die agyptische Rechenweise beiseite und fragen uns, 1wa~ iiber-

zn einem Ergebnis fiihren kann. Um ! in der Form 2n + tn dar-haupt eine solche Methode 

stellen zu konnen, mo.B 
2 1 3 1 

= -

a a h es moB n dorch 3 teilbar sein. In Tafel I babe ich die 2/n-Tabelle des Papyrus wer en , . . . . . 
Rhind die von n = 5 bis n = 101 laoft, wiedergegeben 4) ; ilir entrummt man, daB dte obtge Zer-

legun~ in allen Fallen, wo sie iiberbaupt moglich ist, aosnabmslos angewandt wird b). Damit sind 

also die Zablen n = 9, 15, 21, 27, 33, 39, 45, 51, 57, 63, 69, 75, 81, 87, 93, 99 erledigt. 
Ohne vorerst wieder auf die iigyptische Ausdrncksweise zuriickzukommen, will ich sogleich 

den einmal eingeschlagenen W eg weiter verfolgen. Soil eine Zerlegung mit Hilfe des nachsten 

I) Wie weit die Gleicbartigkeit in der Bebandlung von ganzen Zablen und Briicben gebt, zeigt z. B. Pap. Rbind 

No. 61 b, wo es beillt, man so lie das z w e i facbe und soc b s fache von 1/6 neb men (lr [J,[r ]-k sp-f 2 sp .w 6-n urn 2/3 von 

1/5 zu erbalten (statt das 1/2 fache bzw. 1/6 fache). . . 

2) Die Bezeicbnungen "Hanptglied" und n E~anzungsterm" werde ich iib~gen~ gel~gen~tcb auf dte entsprecbende 

Zerlegung der Za.bl 2 selbst (also hier 2 bzw. 1 + 2) anwenden. Insbesondere gilt dies fur ~~e. Tafel~. . 
S) Dies gilt aucb fiir 2/S. Die Bemerkung von Peet ([1) S. SS) "No proof is necessar,!, 1st unncbtig. und beacht~t 

nicbt die 2 im Original. Sowobl der Papyrus Rbind wie die Kabun- Papyri geben bier S l:l 2 an und dteses stebt to 

genauer Parallele zn den n Beweisen", wie sie in ganz stereotyper Form in den Kahun ·Papyri gegeben sind, z. B. 

5 3 1 + 3 T5 3, was sowiel heiBt wie 

~ = 3+ 15, denn 3 = (1+3 )5, 15 = 3·5. 
5 

Ganz ebenso bedeutet S 3 2 
2 3 denn 3 = 2 · 3. -s= ' -

4) v 1. die Tafeln am Ende der Arbeit. Teilbarkeit durcb 3 beillt also Hauptglied 2 und Erganzungsterm 1 + 2. 

6
) 3 g bleibt unzerlegt. Uber die Zerlegung 3 = 2 + 6, die sich eben falls tmserer Regel fligt, vgl. spater (§ 6). 

Die agyptische Brucbrecbnung. 

Bruches der l /2-Reihe, mit 4, moglich sein, d. h . soil 

sein, so moB also 
2 

2 n = 4»+m 

1 7 
4n 

1 ' 

9 

d. h. n durch 7 teilbar werden. Wie Tafel I zeigt, ist diese Zerlegung unter den noch iibrigen 

Zahlen angewandt bei 7, 49, 77, nicht aber bei n = 35 nnd 91, zwei Zahlen, die wir als ,Aus­

nahmezahlen" zu bezeichnen haben; in § 6 werde ich noch auf sie zuriickkommen. 
Geht man in der 1/ 2-Reihe noch urn einen Sclu-itt weiter, d. b. versucht man 8 zur Bildong 

des Hauptgliedes zn verwenden, so erba.lt man nichts Neues, da man nur auf Teilbarkeit durch 15 

gefiihrt wird, was also bereits durch den ersten Fall umfaBt wird. Auch fiir 16 gilt Entsprecbendes. 
Die Zerlegung in Stammbr iiche war bisher nach dem Prinzip er folgt, das fiir die ganzen 

Zahlen iibliche Schema mutatis mutandis auf das Bruchgebiet auszndehnen, wobei die Briiche der 
1/ 2-Reihe die Rolle der voranstebenden , Kennziffern" iibernahmen : statt mit 2, 4, 8 recbnet man eben 

mit 2 , 4, 8. A her dieses V erfahren findet mit dem Gebiete der natiirlichen Briiche seine Grenze: 

man hat nicbt die mathema t i scheTendenz etwa rein dyadisch zn entwickeln, sondern man will 
kompliziertere Bildungen mit Bilfe einfacher er ausdriicken, wenn es sich auch nicht ganz vermeiden 

liiBt, das Gebiet des ,Algorithmischen" zu betreten. Der Bereich der natiirlicben Briiche ist aber 
mit der 1/ 2-Reihe nicht erschopft; neb en sie tritt noch die 1/3-R eihe, diesmal so gar im engeren 

Sinne verstanden, da 3 wegen seines Zahler s 2 nicht als Haoptglied in Betracht kommt. An 2 n, 
4 n, 8 n schlieBen sich also nun Zerlegungen mit 3 n, 6 n, 12 n. 

Ein Hauptglied 3 n fiihrt wegen 

2 1 5 1 
- 3n - m 

auf Teilbarkeit von n durcb 5. In der Tat sind 5, 25, 65 und 85 so zerlegt, wahrend 55 und 95 
einstweilE'n noch , Ausnahmen" b1eiben. Das Rechnen mit 6 n verlangt Teilbarkeit durch 11, woi'i:i.r 
nor noch 11 selbst und eben 55 iibrig sind. In der Tat sind beide Zablen so bebandelt; 55 ist 

also nur von der Zerlegong mit 3 in die mit 6 geraten. Schlie.6lich ergibt das Hauptglied 12 n 
die Zerlegung von 2 · 23 wie es auch sein soli. 

Wir haben nun beide Rei ben natiirlicher Briicbe erscbopft; die erste Tabelle in Tafel II 
stellt die zugehorigen Faile nochmals zusammen. 

E s liegt auf der Hand, wie man jetzt weiterzogehen hat. Wie beim Rechnen mit ganzen 

Zahlen faBt man die einfachsten Elemente additiv zusammen nod sieht nach, was sich derart ans­
driicken lii.Bt. Man wird also versuchen etwa 

2 n = 2n+4n+m 

zu bilden. Der Stammbrochcharakter des Erganzungsterms m verlangt dann wegen 

! -( ;n + in) = :n = t~l 
Teilbarkeit von n durch 5. Ein solches tl gestattet aber bereit.s die einfacbere Zerlegung mit dem 

Hanptglied 3 n. Dagegen liefert 4 n + 8 n die Zerlegnng von 2. 13. Untersncht man in dieser 

W eise aile durch Kombination von z wei Gliedern der 1/ 2- und 1/3-Reihe zu erhaltenden Falle, so 

ergibt sich die zweite Tabelle von Tafel II. Wie man ans dieser entnimmt, ist eine Reihe von 
Fallen bereits durch Tabelle I iiberfiiissig geworden, dagegen werden er st jetzt die Zablen 13, 17, 

Hl, 37 und 41 erfaBt. Dazu kommt noch 2 · 95, das mit einem Hauptglied 4 . 95 + 6 · 95 zerlegt 
2 
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10 Die iigyptische Bruchrecbnang. 

wird an Stelle des einfacheren 3. 95. Damit ist also auch die zweite Ausnahmezahl aus Fall I 4) 
nntergebracht. Dagegen erscheint 43 (zu 8 + 12 gehorig) als Ausnahmeza.hl; es ist eben 8 + 12 
schon eine ziemlich extreme Kombination 1) . 

Im Prinzip konnte man noch weiter gehen und dreifache Hauptglieder verwenden. Dabei 
zeigt sich aber, daB von den 20 moglichen K ombinationen nur vier (oder streng genommen nur 
zwei) nicht scbou in den friiheren Fallen ent.ha.lten sind. Es ist dies einerseits die Zerlegung 

2·29 = 2· 29 + H"· 29+6 . 29 + (1 + 6 +24) 29' 

sowie die heiden weiteren mit 2 + 8 + 12 bzw. 4 + 8 + 3 im Hauptglied, die auf n = 31 fiihren, 
aber beide nicbt angewandt sind; das Durchprobieren solcher dreigliedriger Ausdriicke setzt eben 
scbon zu vie! Systematik voraus. Wir miissen also auch 31 den ,Ausnahmezahlen" zuzahlen. 

SchlieBlich erscheint noch die Summe 

2 · 101 = 2·10t+3· 101+B· 101+1U1 , 

die der , trivialen" Zerlegung aquivalent ist , da ja gerade die Relationen 2 +TI = 3, 3 +3 = 1 
d;m Agypter ganz geHinfig sind. Offenbar gingen bier alle Hilfsmittel zu Ende; in der Tat hat 

. das bisher geschilderte Verfahren jetzt seine Grenzen erreicht ; die noch ilbrigen Za.hlen sind diesem 

Schema nicht mehr znganglich 2) . 

Fassen wir unsere, zunachst rein anBerlichen Ergebnisse zusammen, so konnen wir sagen: 
Soweit es iiberhaupt moglich ist, er;;cheint das angegebene Verfahren angewandts) ; nur vier wirk­
liche Ausnabmen, namlich n = 31, 35, 43 und 91 sind znriickgeblieben. Aber von selbst ist noch 
eine zweite Gruppe von Zablen ausgesondert, namlich 47, 53, 59, 61, 67, 71, 73, 79, 83, 89 und 97, 
also 11 Zahlen, die ich - zusammen mit den vier anderen - kurz als die , Ausnahmezahlen" be­
zeicbnen will '1) . In § 6 werde ich noch ausfiihrlich auf sie zuriickkommen. 

Unsere nachste Aufgabe ware es jetzt, wenigstens fiir dP-n soeben besprochenen Hauptteil 
der 2/n-Tabelle, die Frage zu beantworten, wie sich fiir den Agypter elne Rechnung vollzog, die 
bier zuniichst ohne besondere Riicksicht auf iigyptische Denkweise dargestellt wurde. Aber zu ihrer 
Behandlnog miissen erst weitere Eigentiimlichkeiten der agyplischen Bruchrechnung beriicksichtigt 

werden, denen ich mich nun zuwende. 

§ 3. Die erste Art von skm - Rechnung. 

Urn 7 viermal zu nehmen, fiihrt der Agypter die folgende Rechnung aus : 

1 7 
2 

/ 4 

14 
28, 

1) Uber die Rolle von 12 vgl. auch § 7. 

2) G un n ([2], S. 128 f. ) meint, daB diese Zerlegung von 1~ 1 viellei<-bt das Muster f iir aile weiteren Zerleguugen 

(iiber 99) abgegeben habe, was mir in der Tat sebr gut moglich zn sein scbeint. 

3) Es sind dies 34 Zerleguogen you 49 iiberba.upt. 

4) Zofiillig (d. b. mit goten matbematiscben Grunden) sind diese 11 Zablen samtlich Prim z a b I e n. Es ist aber 

klar, daB dieser Begriff in Agypten noch keioe Rolle gespielt bat. - Eine solche, sicb von selbst ergebende Ausnahme­

stellong gewisser Primzahlen hat viellei~:ht aach Ei se n 1 o b r , der bereits die Teilbarkeitseigenscbaften der Brochnenner 

untersucht hat (vgl. Eisenlohr [2], S. 12 ff., S. 28 ff, allerdings ohne jede Beziebung zu dem dyadiscben Verfabren) dazu 

verleitet. die Primzahlen iiberhaupt besonders Zll betrachten. Es ist dies ein volliges Verkennen bistorischer Miig­

lichkeiten. 

[J • 

Die ilgyptiscbe Bruchrechnung. 11 

wo die , Kennzi:ffern" links abzablen durch wievielfaches Setzen der ersten Zahl (bier 7) _ ich 
mochte sie geradezu als , neue E inheit " bezeichnen - die Zablen jeder weit eren Zeile aus der 
ersten entstanden sind. Gehen wir nun zum Gebiet der Brii c he iiber, so stehen z. B. 28, 14, 7 zu 
einander in der Beziehung , daB die V erdoppelung von 28 zu 14, die von 14 zn 7 fiihrt ; die 
R e i h en f o 1 g e d e r a b z a h l e n d e n K e n n z i ff e rn h a t sic h a l s o j e t z t u m g e k e h r t ; 28 wird 
zur Einheit, 7 erhalt das Gewicht 4. W ir bewegen uns damit nicbt auf dem Gebiet rein theo­
retischer UberlE>gungen: die Rechnungen des Papyrus Rhind enthalten in der Tat mehrfach solche 
den eigentlichen Kennzi:ffern entgegenlanfende Zahlenreihen, die ich von nun an als , Hilfszahlen" 

bezeicbnen werde 1
) und (io Nachahmung der besonderen r oten Schrift im Papyrus) durch fette 

Typen hervorhebe 2). Dann haben wir also 

1 
2 
4 

7 

14 
28 

4 

2 
1. 

Es ist hiernach klar, daB im Prinzip der Bruch :mit dem groBten Neuner die Hilfszabl 1 erhiilt ; wir 

werden aber bald seben, in welcher Weise von dieser nrspriinglichen R egel abgewichen wird. -
A her auch im praktischen Leben kann man die Bedeutung dieser Hilfszahlen- Rechnung erkennen . 
Wie L ep s i u s 3

) gezeigt hat, werden die Monatstage derart mit Hilfe von Stammbriichen ausgedriickt, 
daB 1/30, d. h. ein Tag, znr E inheit des Zahlens wird (dem also die Hilfszahl 1 zukommt). Dann 

bedeutet z. B. ~ + 10 + 30 den 24., was nach Einfiihrung der Hilfszahlen 20 + 3 + 1 ganz evident 
ist; ebenso ist durch 3 + 15 d. h. 10 + 2 der 12. Tag gegeben 4 ). 

Ohne mich an dieser Stelle mit Fragen aufzuhalten, die sich an das Rechnen mit Hilfszahlen 
kniipfen, wende icb mich jetzt einer Gruppe von Rechnnngen des Papyrus Rhind zu, die Peet als 
,first group of completions (skm)" zusammenfaBt, und die nach der Eisenlohr'schen Zahlung die 
N ummern 7 bis 20 tragen 5) . Dabei w~rde ich zunachst von den Hilfszahlen absehen, um sie danach 
urn so entscheidender heranzuziehen. 

I ch beginne mit N r. 11. Dort steht 

1 
Nr.ll 2 

4 

7 
9 

18 
Summe 4; 

verbessert: 14 

18 io 28 zu verbessern ist unterlassen, aber die Summe ist richt ig mit 4 angegeben G). Modern ans­

gedriickt haben wir also bier die Berechnung von (1 + ~ + i ) ~ angegeben. 

Hieran schlieBen sich nun einer seits Nr. 7, 7 b, 10 und 9, andrer seits Nr. 12, 13 nnu"14, 15. 
Nr. 7 und 7b 7) Iauten 

1) Haltsch [1] redet von . Hilfseinheiten". 

2) l cb setze sie allerdings zur Platzersparnis meist r ecbts, nicht n n te r die zugebOrigen Zahlen. 

S) [1 ], insbesondere S. 102 ff. - Ich verdanke Prof. Seth e den Hinweis auf diese Arbeit. 

4) Ahnliches gilt fiir die Einteilung der Elle. Interessant ist bier die Abweichung im Fall des Komplementbruches 

23/24, der , 23" statt "3 + 6 + S" beiBt (Lepsius [1], S. 108 f.). 

5) Fiir den hleratischen Text vgl. Eisenlobr [1], Tafel IX. - Diese Aufgaben entbalten iibrigens besonders viele 

F liichligkeitsfehler , auf deren, meist schon von Pee t gegebene Verbesserung ich aber doch eingehen muB. I ro allgemeinen 

gebe ich dann die Recbnungen iromer in ihr er ricbligen Forro wieder. Eine Zusammenstellung findet sicb auf Tafel III. 

G) Vgl. Peet (1], S. 55. 

7) Sie unterscheiden sicb nur durch Weglassung einiger Hilfszahlen in 7 b. 
2* 

~--------------~--------~----------------------------------------------------------------~- ~ .. ----------------------------------------------------------------------------------------------~~~ 
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12 Die agyptische Brucbrechnung. 

1 4+28 
Nr. 7, 7b 2 8+56 

4 16+ 112 
Snmme 2 

4 + 28 ist die der 2/n - Tabelle entsprechende Zerlegu.ng von 2/7, 

( 1 + i + ~); vor uns haben. Dazu kommt noch Nr. 10 mit 

so daB wir hier das Resultat von 

Nr.10 
1 
2 
4 

4+ 28 
7 
9 (sic) 

Summe 2 
also, abgesehen von Schreibfehlern 1) nochmals dasselbe Ergebnis. 

SchlieBlich N r . 9 

Nr. 9 2 
4 

4+20 
8+50 

Snmme 1. 
Das Erscheinen einer Summe 1 verlangt eine V erbessernng 2) in 

1 2+ 14 
2 4 + 28 
4 8+56 

Summe 1 

also in (1 +i+~)i· 
Wie wir bisher 1/7, 2/7, 4 /7 aus eina.nder abgeleitet haben, so handeln Nr. 12, 13 bezw. 14, 

15 von 1/14 und 1/28. 
Nr. 12 lantet 

1 9 verbessert: 14 
Nr.12 2 28 ( verbessert aus 18) 

4 36 
Summe 8 

muB also eigentlich 
1 14 
2 28 
4 56 

Snmme 8 
heiBen 8

) and handelt von ( 1 + i + ~) 1~ in direktem .A.nschluB an Nr . 11. 

Nr. 13 dagegen 
1 16 +112 

Nr.13 2 32+224 
4 64+448 

Snmme 8 
ist aus Nr. 7 (welche sich auf 2/7 bezog) dnrch Vervierfachnng der Nenner entst anden. 

1) Vgl. Peet [1), S. 55. 

2) Peet [1 ], S. 55. 

3) Peet [1), S. 56. Vgl. auch Nr. 14. 

Die i\gyptische Bruchrechnung. 13 

An Nr. 12 schlieBt sich Nr. 14 mit 
1 18 

Nr. 14 2 36 

4 72 
Snmme 16. 

E s ist originell zn sehen, wie die Verdoppelnng ganz schematisch vorgenommen wurde: der An­

fangsfehler 1 9 aus Nr. 12 ist einfach hierher iibernommen, obwohl das Resultat richtig dasteht. 
Nr. 14 sollte namlich lauten 1

) 

1 28 
2 56 
4 112 

und gibt ( 1 + i + ~) 2~ an. Dasselbe leistet wieder Nr. 15 im AnschlnB an Nr. 13 

Nr.15 
1 
2 

32 + 228 
64+456 

4 128+912 
Summe 16. 

Der Text bemerkt hierzn ,falsch" und hat recbt damit ; es sollte 224 statt 228 heiBen. Dann 
ergibt sich 2) 

1 32 +224 
2 64+ 448 
4 128+896 

Snmme 16. ~ 

Damit haben wir also folgende Tabelle gewonnen : (1 + ~ + i) wird kombiniert in 

Nr. 9 mit 4/7 

Nr. 7, 7 b, 10 n 2/7 
Nr. 11 

" 1/7 
Nr. 12, 13 

" 1/14 
Nr. 14, 15 , 1/28. 

Die eben dargelegten Znsammenhange lassen sich aber noch weiter verfolgen, sobald man 
die bisher beiseite gelassenen Hilfszahlen beriicksichtigt, die sich bei einigen dieser Rechnnngen 
finden. Gehen wir nochmals zu Nr. 7 znriick, so lautet diese R echnung ansfiihrlicher so: 

1 4 + 28 
7 1 

2 8 + 56 
3 + 2 2 

Nr. 7 

4 16 + 112 

1 + 2+4 4 
Die erste Zeile enthalt also gerade solche Hilfszahlen, wie sie nach den einleitenden Bemerknngen 
dieses .Paragraph en als nrspriingliche anznsehen sind, namlich g an z e Zahlen. Die weiteren Zeilen 

1) Peet hat die Notwendigkeit dieser Korrektur iiberseben. - Indessen hat auch Gun n in seiner ausfiihrlichen 

Anzeige von l'eet's Edition diese Verbesserung vorgenommen ( [2], S. 129 f.). Uberhaupt bat Gunn die Zusammengehi:irigkeit 

der einzelnen Rechnungen dieser Gruppe in der Reihenfolge erkannt, wie ich sie im Folgenden angebe. Gunn's Arbeit ist 

mir erst nach AbschluB meiner eigenen bekannt geworden. 

2) Peet [1), S. 56. 
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14 Die agyptische Bruchrechnung. 

gehen dann a us dieser ersten, s am t i h r en Hi 1 f s z a h 1 en, do reb schematische Ansfiihrung des 

Halbierens hervor, wie es die Kennziffern 2 und 4 angeben. Wir sehen also hier ganz deutlich 
vor uns, wie der dyadische Algorithmus von einem einfachen Ansgangspnnkte aus zn neuen 

Bildungen iiberleitet. In Nr. 7 b ist diese Rechnnng nochmals wiederholt, nur sind die Hilfs­

zahlen der heiden ersten Zeilen vergessen. Aber wir ki:innen mehr sagen: an Stelle von Nr. 7 b 

sollte eine andere Rechoung stehen, die uns fehlt. Die Rechnungen Nr. 13 und 15 zeigen namlich 
das folgende System der Rilfszahlen 

1+2+ 4 4 

Nr. 13 2+4+ 8 8 
4 + 8+16 16 

2+ 4+ 8 8 
Nr. 15 4+ 8 +16 16 

8 + 16 + 32 32 

Man sieht: Diese Zahlen sind nicht nur Z ei l o fiir Zeile auseinander schematisch entwickelt, 

sondern Nr. 15 a 1 s G an z e s ist die Halfte von Nr. 13 - und diese genau ein Viertel von N r. 7, 
so wie 1/28, 1t14 nnd 2/7 anseinander hervorgehen 1). Es fehlt also das zn 1/7 gehi:irige Zwischenglied 

(mit Riicksicht auf Spa teres bezeichne ich es mit [Nr. 11 b] ) : 

1 8 + 56 
3 +2 2 

[Nr. 11 b] 
2 16 + 112 

1 +2 +4 4 
4 32 + 224 

2 + 4+8 8 
an dessen Stelle Nr. 7 b getreten sein mag. 

( 
l 1) 1 1+-+ - -2 4 7 

Nachdem so die Nummern 7, [11 b], 13, 15 in eine feste Reihenfolge gebracht sind, lassen 
sich nun anch leicht die iibrigen Nummern einorduen. Nr. 11, 12 und 14 stehen dadnrch in offen­

barem Zusammenhang, da.B sie unmittelbar von 1/7 ansgehen nnd nicht die Zerlegung von 2/7 wie 

Nr. 7 beniitzen. Nr. 11 und 12 zeigen keine Hilfszahlen, wohl aber Nr. 14, und zwar in folgender Art 

1 

2 
4 

1 
2 
4 

also in scheinbar zweckloser Reihenfolge, da sie ja mit den Kennziffern identisch sind. Beriick­

sichtigt man aber den Ubertragnngsmechanismus, den wir soeben bei den anderen Rechnungen 
kennen gelernt haben, so mi:i.Bte durch V erdoppeln riickwarts iibertragen Nr. 12 lauten: 

1 14 2 
2 28 1 
4 56 2 

und schlieBlich Nr. 11: 

1 7 4 
2 14 2 
4 28 1. 

1) DaB Peet dieser Znsammenhang gi~nzl icb entgangen ist, IJeweist z. B. seine Bemerkung zu Nr. 13, wo cr ver­

langt, mao bil.tte 448 statt 28 als L.C. M. nehmen sollen I 

Die ii.gyptiscbe Brucbrecbnung. 
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Hier stehen jetzt genau diejenigen Hilfszablen, die wir bei einem urspriinglichen Schema anzu­
nehmen haben (vgl. S. 11). Damit ist also die Zusammengehorigkeit der Nummern 11, 12 und 14 
neuerlich bewiesen und gezeigt, daB man wohl das Recht hat, in jeder der vorkommenden Rech­

nungen Rilfszahlen zu erganzen. Dann sind a.ber auch Nr. 10 und 9 sogleich a.n ibren Platz zu 

setzen. Nr. 10 ist ein drittes Exemplar von Nr. 7, wabrend Nr. 9 daraus durch Verdoppelung her­
vorgeht. Die hiermit erhaltene endgiiltige Anordnung babe ich auf Tafel III zusammengestellt. 

Aber welches ist der Sinn dieser Tabelle? Geben wir von der einfachsten dieser Rechnungen 
ans: Nr. 11. Hier ist das Prinzip der Rechnung und ihrer Hilfszahlen nocb klar ersichtlich: es 

handelt sich um die Kombination von 7 mit 1 + ~ + 4 oder, wenn wir uns des im vorigen Para­
graphen Gesagten erinnern, gerade um die Be r e c h nun g de s z u r Z e rl e gun g v 0 n 2/7 g e _ 

h or i g en Erg an z u n g s term e s. Ich bezeichne daher unsere Tabelle als die , E1·ganzwngs­
tabelle11 zu 2/7. 

Mit dieser entscheidenden Bemerkung eri:iffnet sich uns ein erster Einblick in die tat.sachliche 
Berechnung der 2/n-Tabelle. W~e wir wissen, ist das zu 2(7 gehi:irige Ha.uptglied mit 4 zu bilden, 

wahrend etwa das Recbne~ ~it~ erfolglos bleiben muB. Die Entscheidung bringt der Erganzongs ­
term; rechnet man mit 4 · 7 als Hauptglied, so ist dieser (1 + 2 + 4) 7. Nr. 11 zeigt, wie die 

Addition der Hilfszahlen in dies~r Rechnung eine Summe 7 (bezogen auf 28 als neue Einheit) er­

gibt, worans folgt (vgl. § 4), daB 4, also ein Stammbruch, der Wert des Erganzuogsterms ist. Nun 

ist das Hauptglied Ieicht berechoet, in dem 1/4 von 7 gebildet wird, also zunachst 1/2, dann 1/4. 

Nr. 12 und 14 fiihren dies dnrch, indem dabei die ganze Ausgangsrechnung schematisch mit­
gefiihrt wird, was zwar wenig praktischen Wert hat, aber doch in jedem einzelnen Scbritt das 
Resultat ~estatigt. So ergibt sich die Zerlegnng 4 + l:l8. Aber damit ist dem Agypter nicht ge­

nug. I st 4 + l:l8 , wirklich" die Zerlegnng von 2/7, so moB sich dies auch aus den Hilfszahlen er­

geben, wie man · sie verwenden miiBte, wenn 4 + l:l8 fUr sich addiert wet·den soil ten. Dann mo.B 
also 28 die Hilfszahl 1 bekommen, 4 die Hilfszahl 7 wie es in Nr. 7 geschieht. Und nun wird die 

ganze Rechnung nochmal nach heiden Seiten mit di es en Hilfszahlen durchgefiihrt 1), was selbst­

verstaodlich immer wieder die Zerlegung in Hauptglied nnd Erganzungsterm 4 + (1 + 2 + 4) er­
kcnnen laBt. Der SchlnBeffekt liegt wohl in Nr. 9, wo sich 1 als Resultat der Vervierfachung der 

1/7-Rechnung ergibt, wahrend die Hilfszahlensnmme 28 betragt. Solche Hilfszahlenadditionen sind 

uns mehrmals erhalten; auf einen ganz ahnlichen Fall werden wir sogleich zu sprechen kommen. 

Bevor ich mich dem restlichen Teil der skm-Rechnung znwende, will icb auf diese Be­
zeichnung selbst eingehen. s/cm heiBt etwa , voll mach en«, , ergiinzen" und wird auch als mathe­

matischer Terminus in dieser ursprii.nglichen Bedeutung gebraucht, z. B. in der ,zweiten Grnppe" 

von Erganznngsrechnnngen (Nr. 21 his 23), wo etwa 3 + 5 zu 1 ,erganzt" werden soli. Nachdem 
wir die Beziehnng der soeben besprochenen Rechnungen zur 2/n-Zerlegung erkannt haben, zeigt 

sich, daB anch bier die Bezeichnung ,Erganznngsrechnung" vollig berecbtigt ist, handelt es sich ja 
doch bier gerade um die Bestimmnng eines , Erganzungstermes" einer sol chen Zerlegnng: 1 + 2 + 4 
erganzt das Hauptglied 4 zu 2. Wir sehen also hier bestiitigt, daB sich die agyptische Termino­

logie an den sachlichen Iohalt einer Rechnung anschlieBt, nicht aber an die spezielle mathematische 
Gestalt. Andererseits werden natiirlich gerade durch solche Ansdriicke anch innere Beziehungen 
fiir nns erkennbar. 

1) Man hat es also bier gewissermaBen mit einem Analogen zur zweima.ligen Berechnung der Summe der ,geome­
trischen Reibe" in Nr. 79 zu tun. 
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Es bleibt noch tibrig, die letzten der skm-Rechnungen, d. h. die Nummern 8 und 16 bis 20 

zu untersuchen. Ihre Anordnung zu einer Tabelle ist auf Grund ahnlicher Schliisse, wie ich sie 
oben bei der 2/7-Erganzungstabelle ausftihrlich dargelegt habe, leicht zu bewerkstelligen: ich babe 
das Resultat in Tafel III, 2 angegeben. Damit ist die ,erste Gruppe" von skm-Rechnungen des 

Papyrus Rhind gerade erschopft. 
W elche Bedeutung hat aber nun diese neue Tabelle? Die erste Scbwierigkeit ist, daB 

1 + 3 + "H = 2 doch nicht in einem Ergi:i.nzungsterm fiir 2 auftreten kann. Ferner: Auf Grund des Bilfs­
zahlensystems 1, 2, 3 von Nr. 18 hat man offenbar diese Rechnung als Ausgangspunkt zu betrachten. 
Dort wird aber mit 6 gerechnet, also mit einem Bruch eines ge r aden Nenners, was wieder nicht 
zu einer 2/n-Zerlegung passen will. Aber die Verwendung des Terminus skm und die Analogie 
zur 2/7-Erganzungstabelle lassen doch keinen Zweifel tiber eine Beziehung zor 2/n-Tabelle. Und 

eine solche besteht in der Tat. 
Die 2/n-Tabelle selbst beginnt mit 3, zerlegt diesfln Bruch aber nicht weiter, sondern be-

trachtet ibn offenbar als selbsti:i.ndige Einheit; andrerseits ist die Relation 3 = 2 + 6 eine in der 
ganzen agyptischen Mathematik immer verwandte Zerlegung, anf die wir aoch noch zuriickkommen 
werden. ScblieBlich ist die Reziprozitat zwischen 3 und 1 +2 eine wohlbekannte, wie viele Bei-

spiele beweisen 1
) . 

Wir betrachten nun den Fall einer 2/n-Zerlegung, wo mit 2 im Hauptglied, also mit 1 + 2 
1 

1+2 
em 

1
m Erganzungsterm gerechnet wird. Dann moB, damit die Zerlegung funktioniert, n 

Stammbruch werden oder, agypt isch aufgefaBt: es moB sich 'li in die Form l:f.m setzen lassen; und 

11 
= 9 ist, wie wir wissen, die erste Zahl, die (nach 3) hierfiir in Frage kommt (Tafel II, Fall I, 1). 

Nimmt man noch die Relation 'g = ~ + 6 hinzo, so entpuppt sich schlieBlich unsere Tabelle als 
eine znr Zerlegung von 2/9 gehorige Ergi:i.nzongstabelle, ganz i:i.hnlich der zu 2/7, nor in etwas 

anderer Form geschrieben. 
Nr. 18 handelt von 6, d. h. von dem Erganzungsterm der Zerlegung 2/9 = 1/1R + 1/6 und als 

zweites Element findet sich 2/3. 1/6 = 1/9, d. h. gerade die entscheidende Relation, nattirlich in 

agyptischer Art als V erifikation der Behauptong geschrieben. W elchen Sinn die Ausdehnung der 
Rechnung auf 3 hat, zeigen die Hilfszahlen, die dann in der Ausgangsrechnung die g an z z a h lig e 
Folge 1, 2 , 3 durchlaufen; doch will ich bieraof erst in § 4 zoriickkommen, um hier nicht allgemeine 

Erorterungen einschalten zu miissen. Einstweilen diirfen wir also die dritte Zelle einfach bei-

seite lassen. 
Nun ergibt sich aoch die Bedeutung der iibrigen Rechnungen ganz nach dem ~uste~ d~ 

Tabelle zu 2/7. Die Verifikation der Rechnung ond ihrer Rilfszahlen beniitzt die Relation ~ = 2 + o, 
wobei wieder die Rechnungen als Ganzes entsprechend t.ransfor miert werden, was die Hilfszahlen 
dentlich erkeunen lassen. Zunachst Nr. 16 als ,1 "; daraus abgeleitet Nr. 8 fiir 1/2 i dann Nr. 19 
fiir 1/6 (die Sommen dienen ja geradezo als Nummerierung) und durch Zusammenfassung Nr. 17 fUr 
2/3 woraus nun wieder alles dyadisch abgeleitet werden kaun: 2/3, 1/3, 1/6 ond sogar noch 1/12, das 
hie~ wohl nor diesem Schema seine Existenz verdankt. Uberall ist die 'g- Zeile die entscheidende, 

und sie gerade enthalt die Zerlegung 6 + i8 als solche. So bald man sich etwas iibt, in einem 

solchen Schema zo lesen, bemerkt roan tiberall die schonsten derartigen Beziehungen. DaB gerade 

8 
i e der Agypter gesehen hat, ist mir kein Zweifel ; so ist es auch wohl kein Zufall, daB in Nr. 8 

die Somme der Hilfszahlen gebildet wird, was eben die 9 ergibt, um die es sich hier iiberhaupt 
handelt. Man konnte diese ganze Art des Rechnens fast der Freode an W ortspielen in Parallele 

1) Z. B. bei 2/21, 2/27, 2/33 usw. 
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setzen, die aos der iibrigen agyptischen Litera tor wohlbekannt ist; heote wiirde man allerdings 
solche Rechnungen etwas prosaischer als blol3e Identitaten bezeichnen. 

Damit verlasse ich die ,erste Gruppe der skm-Rechnungen". Es folgt ihr jene zweite Gru e 
die ich schon erwahnt babe, weil sie den Grund ihrer Benennung noch unmittelbar erkennen l:t: 
sie gehort aber nicht mehr zum Gebiet der 2/n-Tabelle. Dagegen wird man vielleicht annehme~ 
diirfen, daB "Erganzungstabellen", wie wir sie hier fiir 2i7 und 2/9 festgestellt haben, auch noch fiir 
die tibrigen Zerlegungsschemata (vgl. Tafel II) bestanden haben. Sie sind nun fur nos · t . . . . , wemgs ens 
prmZiptell, letcht rekonstruierbar. 

§ 4. Das Rechnen mit Briichen. 

Bevor ich mich dem restlichen Teile der 2/n- Tabelle zu wen de, will ich hier ennge Be­
merkungen tiber das Rechnen mit Briichen und Hilfszahlen einschalten, wie es den "Ergiinznngs­
rechnungen" zu Grunde liegt nnd dann sogleich fiir die Behandlung der Ausnahmezahlen von Be­
deutung werden wird. 

Ich erinnere znnachst an die b egriffliche Grundlage des Recbnens mit Briichen, wie ich es schon 
oben dargelegt habe: die Aoffassong der nrspriinglich vorhandenen natiirlichen Briiche als In­
dividuen, die Objekte des Ziihlens werden. Die Anpassung an die Rechnung fiihrt dann zu den al­
gorithmischen Briichen; die fortgesetzte Ausdehnung dieses Bereiches durch Bildung von Bruch­
t eiten eines Bruches - oder kurz die ,multiplikative" Verlmiipfung von Stammbriichen - ist ohne 

weiteres ausfiihrbar, da legt schon die Schrift das richtige Verfahren an die Hand. Aber lassen 
sich nicht aucb Summen von Briichen r.u neuen Gruppen zusamenziehen so wie aus I I I und 1 1 a 1 I I I I UD 
I ein neuer Komplex n (10) wirtl? 

Keine Schwierigkeiten bieten die Faile, wo gleiche Stammbriiche nebeneinander stehen : entweder 
sie sind zoriickfi.ihrbar auf einen Stammbruch in hOheren Einheiten (Teilbarkeit des N enners) oder 

- ~ 1 1 . . gar auf 1 - n oder aber man hat die , trivale" Dar stellung - + ... + - m1t der siCh als solcher 
n n 

nichts anfangen liiBt. Aber es gibt Falle, wo sich aucb eine Reibe einzelner verschiedener Briiche 
zu einem neuen Individuum zusammenfassen lassen, z. B. dann, wenn sich der eine Bruch in das 

"Zahlensystem" (oder besser "Zahlsystem") des andern unmittelbar eingliedern lii.Bt. Dann 
bewegt man sich wieder vollig im Gebiete der n- tel und kann dann onter Umstanden wie im 
trivialen Falle rednzieren. Dies festzustellen ist der Zweck der; Rilfszahlen. Dabei ist also 
naturgemaB der kleinste Bruch mit 1 zu bezeichnen. Dann hat man einfach diese Hilfszahlen zu 
addieren und nachzuseben ob eine Reduktion dorchfiihrbar ist, was unmittelbar durch dyadiscbe 
Multiplikation feststellbar ist. Ein Schema wie 

1 
2 

4 

4 
2 

1 

lal3t sofort erkennen, daB die Gesamtzahl der Achtundzwanzigstel gleich 7 ist, und daB diese zo­

sammen gerade 1/4 ergeben, ist wieder aus der Rechnung ersichtlich, denn 1/28 ist danach 1/4 von einem 
Siebentel der Einheit der ganzen Zahlen, so daB 7 sulche gerade ein Viertel der Einheit bilden. 
Ein solcher SchluB beruht im Grunde nur auf dem klaren BewuBtsein, daB n n -tel die Einheit wieder 
voll machen 1) · Wie der Kern der agyptischen "Division" in ibrer multiplikativen (d. h. additiv 

1) Ganz ii.hnlichc U!Jcrleguogen uilden die Gruodlage des Verfahrcos zur Auflosllng Iioearer Gleichuogcnu wie es . " ' 
tm Pap. Rbiod aber auch in den Kabuo -Papyri (Griffith [ 4]) vorkommt. 

3 
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18 Die iigyptische Brucbrechnung. 

ausflihrbaren) Umkebrung liegt, so rnht aucb die Brucbrecbnung auf der umgekehrt lanfenden, da­

fiir aber ganzzabligen Reihe der Hilfszahlen. 
Der Hilfszablenalgorithmns ist in der bescbriebenen Weise immer Ieicht dnrcbfiihrbar ond in 

bestem A.nschluB an das Rechnen mit ganzen Zablen, so lange nor die 1/2-Reihe in den K enn­

zill'ern zur Anwendung kommt. A.ber bei dem Brncbe g, dem docb anch eine individuelle Bedeu­

tung in der Menge der natiirlichen Briiche zukommt, ist die Bilfszablen-Methode ihres Fundamentes, 

der Moglicbkeit des A.bzahlens, beraubt: 1 HiBt sich nicbt mehr in 2/3-teln anszahlen. Aber bier 

kommt wieder der Ursprung dieses Bmchbegriffes zor Geltung, niim.lich daB 3 ein durch Ver­

doppelung aus 3 abgeleiteter Bruch ist (vgl. § 1). Also erbalt 3 gegeniiber 3 die Bilfszabl 2 ; 1 aber 

3 . Es ist also alles wieder dadurcb aoszablbar geworden, da13 3 sozusagen in das Zahlsystem von 

3 neingebettet" worde. Das Schema 1 -+ 3-+ 3 und die Bilfszahlen 1 -+ 2 -+ 3 entsprechen ein­

ander ebenso (gegeneinander I auf end!), wie dyadiscb Halbieren und V erdoppeln 1) . Es ist nor die 

Durcbfiihrnng dies e s Gedankens, die uns in der Dreizeiligkeit der 2/9 · Erganznngstabelle im 

vorigen Paragrapben begegnet ist. 
Von dieser Grundlage aus werden non kompliziertere R echnungen abgeleitet : Rechnung, Hilfs­

zablen und Resultat werden als Gauzes dem dyadischen Algorithmus unter worfen, wie wir es ja 

dentlicb im vorigen ParagrapheD verfolgen konnten. Die Ansfii brbarkeit der einfacben A.usgangs­

rechnung iibertragt sicb damit auf schwierigere Faile, bloB dnrch Halbier en nnd Verdoppeln. 

Dorch diese Betrachtungen erledigt sich ganz von sel bst die Frage, ob die Agypter Briicbe 

mit llilfe eines "gemeinsamen NennPrs" addiert batten. Es ist wohl jetzt klar, da13 davon keine 

Rede sein kann , da13 die Bedeutung der Hilfszablen keine mnltiplikative ist , sondern daB sie nn­

mittelbar auf das Fundament aller agyptiscber ~1athematik, das Zahlen, zuriickgehen 2) . Damit lost 

sicb anch das Paradoxon, daB es einerseits dem Agypter nicbt moglich gewesen sein soli, mit Zablen 

groBer als 2 direkt zo multiplizieren, er aber anru·er seits BruchadJitionen ausfiihren konnte, die auch 

uns nocb recht nnbeqnem werden und zwar mit ngemeinsamen Nennern", die ibrerseits Aggregat e 

von Briicben als Multiplikatoren beniitzen. So miill te man z. B. in Nr. 15 annehmen , daB der 

.. . 1 1 b 1 . l 1 1 1 ddi hn Agypter berechnen konnte, daB siCh 
128 

zu 
896 

ver a t w1e S + 16 + 32 zu 32' un eses, o e 

gemischte Brii.che verwenden zu diirfen I Wie viel einfacher es tatsiichlich zngegangen ist, lebrt 

ein Blick auf Tafel III. Wir sehen jetzt wie der UnterschieJ zwischen nnati:irlich" und "algorith­

miscb" ganz wesentlich in die gesamte agyptische Mathematik eingreift. 

Das Recbnen mit den Hilfszahlen bat demnach urspriinglicb nur dann Sinn, wenn ihre Reihe mit 1 
beim kleinsten vorkommenden Brnche beginnt. Die Addition von Briichen wird insbesondere danu 

durchfiihrbar, wenn die Summe der Hilfszablen dem Nenner dieses kleinsten Bruches gleicb wird, 

d. b. wenn es sich um n n- tel handelt 8). So sehen wir anch z. B. in Nr. 21 (und 22) vorgegangen, 

wo 15 + 3 zu 1 zu erganzen ist. Man geht aus von den Hilfszahlen 1 + 1 0 , so daB noch 4 Fiinf­

zehntel zn erganzen sind ; dies wird danu an den gefundenen Zahlen nachgewiesen. 

Von diesen einfachst en A.nfangen aus laBt sich Jeicht das Operieren mit Bilfszahlen ausge­

stalten. Den A.usgangspnnkt bilden immer die Rechnnngen mit gan zen Bilfszahlen; durch das 

Verfahren des Ubertragens ganzer R echnungen gelangt man zu neuen Briichen, denen nun auch 

gebrochene Bilfszahlen zugehoren konnen. Andrerseits gibt die Methode der "Einbettung", wie wir 

I) Dies liefert wobl auch den Grund fftr die merkwli rdige Gewobnheit, 3 durch den Umweg liber 3 zu berecbnen. 

2) Rein auBerlicb kann dies allerdings mancbmal mit unserem Verfahren des kleinsten gemeinschafUicben Nenners 

iibereins timmen. - In [I] habe icb diesen Sachverhalt nocb nicht dttrchschaut. 

3) Oer Wert dieser llilfszahlen ist ohne Weiteres durcb Riiclcwiirtsdurcblaufen der gcwiibnlichen Kennziffern­

Recbnung zn crhalten. 
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es fiir 3 und 3 kennen g elernt haben, die Moglichkeit von gebrochenen Hilfszahlen wieder zn ganzen 

zoriickzukommen, wobei dann allerdings die 1 als A.nfangsglied nicht mehr in der Rechnung selbst 

vorzukommen braucht. Der Erfolg eines solchen verwickelt en Algorithmus l aBt natiirlich leicht den 

eigentlichen Ausgangspnnkt vergessen; der Gegensatz zwischen "natiirlich" nod , algorithmisch " ver­

t ieft sicb zu dem zwischen Idee und Methode, wie ibn uns die Gescbichte der fliatbematik immer 
wieder vor Augen fi:ihrt. 

Ich will bier darauf verzichten, dicsen ProzeB an einzelnen Beispielen zn verfolgen, da ich 

hier anf in einer zweiten Arbeit eingehen werde, wiibrend dies fiir die Grundlagen der Bruchrechnun 

nicht von Bedeutung ist. Ich will nur bemerken , daB die W ahl der neoen Einheit, auf welcbe di! 

Bilfszahlen bezogen warden, meist ans der erstcn (znr Kennzill'er 1 gehorigen) Zeile erkennbar ist 

und dort dem Prinzip folgt, zunachst dem kleinsten Bruch die Hilfszahl 1 zuznweisen oder doch 

eine solche, daB diese Zeile durcbgebends ganze Hilfszahlen erblilt. Das Bestimmen der weiteren 

Hilfszahlen ist dann ein L eichtes; ist z. B. ~ 45 
das Ausgangsscbema, so erhalt 8 nach dyadischem 

45 1 
Verfahren 

1 45 
2 22 + 2 
4 11 + 4 
8 5 + 2 + 8 

die Hilfszahl 5 + 2 + 8 (vgl. Nr. 23 1) ). Alles dies ist nor eine Ausdehnung jener einfachsten Me­

thode, die ich oben als nEinbettung" bezeicbnet babe. Mit einem Beziehen von 1/8 auf eioen Neuner 

1/45 hat dies aber nichts zu tun; fiir den Agypter ist es nicht mehr als eine g eschickte Anwendung 
seiner gewohnten dy adischen Methode. 

§ 5. Die Ausnahm.ezahlen. 

Wir wenden uns wieder der 2/ n- Tabelle zu. In § 2 haben wir gesehen, wie eine Zerlegung 

von Briichen der Form ! in Stammbriiche dad urch moglich wird, da13 die nattirlichen Briiche nnd 

ihre einfachsten K ombinationen an die Stelle ganzzabliger Koeffizienten treten. Der entscheidende 

Punkt fiir das Funktionieren dieser Methode lag dann in dem V erhalten des zogehorigen "Erganzungs­

terms". In § 2 batten wir diese Frage der K iirze halber durch Teilbarkeitseigenschaften ent­
schieden - jetzt miissen wir znsehen, wie sie sich fiir den Agypter beantworten lieB. 

Hier sind es nun gerade die Hilfszahlen, die uns den r ichtigen Weg weisen. Die zu 2f7 oder 

2/9 gehorigen Erganzungsrechnungen zeigen ganz dentlich, wie man Rns ihnen unmittelbar den 

Stammbrochchar akter des Erganznngstermes ablesen kann, indem in den Aosgangsrechnungen Nr. 1l 

bezw. 18 die Hilfszahlensnmme dem Neuner gleicb wird. Da.B man gerade diese Art des Erganzens 

auch in viel komplizierteren Fallen anzuwenden wu13te, zeigt z. B. die n Ergiinznngsrecbnung" ') aus 
Nr. 37, wo 

2 + 4 + 8 + 72 + 16 + 32 + 64 + 576 
8 36 18 9 1 

Summe 8 
72 

gebildet ist. E s wird also nachgewiesen, daB die Snmme der fii.nf letzten Briiche gerade 2 + 4 + 8 

zu 1 erganzt d. h. gleich 8 ist. Dies ergibt sich aber Ieicht aus den Hilfszahlen, denn ihre Snmme 

ist 72 und da 8 zu 72 g ehort, so gbOrt zu 72 der Bruch 8, einfach auf Grund des Gegeneinander­
laufens von Kennziffern und Hilfszahlen. 

1) Nr. 23 ist flbrigens ofi'ensichtlich keine urspriingliche Recbnung, sondern hangt mit Nr. 21 und 22 zusammen. 

2) Sic ist dort ausdriicklicb so gcnannt. Vgl. Peet [ 1], S. 74, Anm. 2. 

3* 
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20 Die ligyptische Bruchrecbnung. 

LaBt sich eine bestimmte 2/n- Zerlegung einmal durchfiihren, so folgen hieraus nach dem 

Ubertragungsprinzip sofort eine Reihe weiterer Zerlegungen fi:ir die Vielfachen dieses Nenners, wo­

bei auch die Hilfszahlen mitgenommen werden, so daB auch dann die richtigen Hilfszahlensummen 

im Erganzungsterm erscheinen. Wir werden also annehmen konnen, daB die Zerlegung von 2/n sehr 

bald als ein auf die Hilfszahlen des Erganzungstermes bezi:igliches Problem erkannt wird. 

Rekonstruiert man sich demgemaB die Hilfszahlen fiir die Erganzungsterme der 2/ n - Tabelle, 

so bestatigt sich sofort, daB man aus ihnen den Stammbrucbcharakter dieser Ausdri:icke erkennen 

kann. Dabei ist aber von Bedeutung, daB dies nicbt nur fi:ir die schon bebandelten Zahlen gilt, 

sondern vor Allem auch fi:ir die "Ausnahmezahlen" 1) . 

Ich beginne mit 2/43. 1m Erganzungsterm wird mit 1 + 42 operiert, wozu eine Hilfszahlen­

summe 42 + 1 = 43 geho:rt, so daB als E rganzungsterm ·43 (1 + 4~) offenbar ein Stammbruch (nam­

lich 42) erscheint. Es ist also jetzt der Erganzungsterm der Ausgangspunkt der Rechnung und 

das Problem besteht in der Auffindung eines zugehorigen Hauptgliedes. Wir lassen aber zunachst 

diese Frage beiseite und bestimmen die Hilfszablen fiir die iibrigen Ausnahmezahlen, nach dem 

Prinzip, daB Hilfszahlen in urspriinglichen Rechnungen immer ganzzahlig sein mi:issen. Wie wird 

2/61 zu zerlegen sein? Dyadisch wird 61 durch 40 + 20 + 1 ausgedriickt. Soli also die Hilfszahlen­

summe im Erganzungsterm genau 61 sein - dann erhalt man namlich einen Stammbruch - so ent-

spricht den Hilfszablen 40 + 20 + 1 ein Erganzungsterm mit 1 + 2 + 40, wie es in der Tat in der 

2fn- Tabelle geschieht. Der W ert des Erganzungsterms selbst ist dann nati:irlich 40. 
Hieran schlieBen sich die heiden nachsten Ausnabmezahlen 67 und 71 mit den unmittelbar 

verstandlichen Erganzungstermen 

67 

71 

1+ 2+ 8+20 
40 20 5 2 

1+2+4+40 
40 20 10 1 

Summe 67 

Summe 71. 
Auch die nacbsten vier Ausnahmezahlen d. h . 73, 79, 83, 89 sind nach einem bier anschlieBenden 

Schema behandelt, nur dafi jetzt von 60 statt von 40 ausgegangen ist; in Tafel IV, 2 sind diese 

Zerlegungen zusammengestellt. Die Hilfszahlensumme der Erganzungsterme laBt sofort den Aufbau 

dieses Bestandteiles der Zerlegung erkennen. 

Wie steht es aber nun mit den zugehorigen Hauptgliedern? Entsprecben z. B. bei 2/61 dem Bruche 

40 die Hilfszabl 1 und wird 61 durch 40 + 20 + 1 zusammengesetzt, so lautet nach dem Grund­

gedanken des Hilfszahlenrechnens der Erganzungsterm einfach 40, da 61 Vierzigstel vorhanden sind. 

Da nun einmal im Gebiet der Vierzigstel gerechnet wird, so muB der Koeffizient des Hauptgliedes 

so bestimmt werden, daB er mit dem Ergi:inzungsterm zusammen 2. 40 = 80 Vierzigstel ergibt; d. h. 

es mi:issen im Hauptglied noch 80 - 61 = 19 von ihnen aufgebracht werden, oder m. a. W. die Hilfs­

zahlensumme soli 19 werden. Das agyptische Schema fiir eine solche Aufgabe ist aber Ieicht rekon­

struierbar: wir miissen nur versuchen mit moglichst einfachen dyadischen Rechnungen zu Rande zu 

kommen. So bildet man zunachst 

1 40 
2 20 

/ 4 10 
/ 8 5 

wo es mit ganzen Hilfszahlen ein Ende hat. Die heiden letzten Glieder liefern scbon 15, also fehlen 

noch 4, die sich selbstverstandlich aus 

1) Sie sind auf Tafel IV, 1 nocbmals zusammengestellt. 
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1 40 
/ 10 4 

ergeben. Also ist 4 + 8 + 10 als Hauptglied brauchbar; und ~o steht es auch tatsachlich in der 
2fn- Tabelle. 

Ich babe diese Uberlegungen absichtlicb in der scbwerfalligen agyptischen Ausdrucksweise 
durchgefiihrt, weil sich ganz analoge Schlu.Breihen in der sogenannten , Hau _ Rechnun u (' h c) 

fin~en, die von P_ e e t ausfiibrlich in seinem Kommentar zu den N ummern 24 bis 38 des gPapy~s 
Rhmd behandelt ISt1

). In moderner Sprechweise heiBt unser Problem einfach so : ist b der "gemein­
same Neuner" des Erganzungsterms, so soll auf Grund der Relation 

~= _!_ (2b - n ~) 
n n b + b 

2 b -n 
b durch Stammbriiche ausgedriickt werden. Wie diese Aufgabe gelost wird, baben wir eben 

fiir n = 61, b = 40 gesehen. Fi.ir n = 67 gilt es, von b = 40 ausgehend, 2 b - n = 80 _ 67 = 13 
zusammenzusetzen, was unmittelbar dadurch geschehen kann, daB man· die letzte Hilfsrechnung noch 
um eine Zeile erweitert 2) 

1 40 
10 4 

5 8 

und 8 + 5 zusammennimmt. Scblie.Blich verlangt n = 71 ein Hauptglied mit der Hilfszahlensumme 
5 8 

80 - 71 = 9 d. h. den Ausdruck 8 + 10. 
5 4 

Ganz entsprechend erhalt man die Hauptglieder flir n = 73, 79, 83, 89 mit Hilfe der auf 
b = 60 bezi:iglichen Nebenrechnungen 

1 

2 
4 

60 
30 
15 

die folgendermaBen zusammenzufassen sind 

n 2b - n 

73 120 - 73 = 47 
79 120 - 79 = 41 
83 120 - 83 = 37 
89 120- 89 = 31 

1 

10 
5 

60 
6 

12 

1 

3 
1:l 

6 

Zusammensetzung 

47 = 15 + 12 + 20 
41 = 15 + 6 + 20 
37 = 15 + 12 + 10 
31 = 15 + 6 + 10 

60 
40 
20 
10 

Hauptglied 

4+ 5+3 
4+10+~ 
4 + 5+6 
4 + 10 + 6 

Tafel IV lebrt, daB das Resultat dieser hypothetischen R ecbnungen mit den Tatsachen iiber­
einstimmt. 

Ganz ahnlich sind noch n = 31 und n = 47 und 53 zu behandeln. Der Erganzungsterm fiir 

n = 31 lautet 1 + 2 + 20; also ist 2 b - n = 9, was mit Hilfe von 

1) Peet [1 ], S. 60 ff. 

2) Diese Reihenfolge zur Bildung von 5 folgt z. B. aus Pap. Rhind Nr. 1 his 6. Icb werde speziell hierauf in einer 
folgenden Arbeit im Einzelnen eingehen. 
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20 

10 

5 

20 

2 

4 

sofort auf das Hauptglied 4 + 5 fiihrt. Entsprechend gilt: 
5 4 

n I E rgil.nzungsterm 12b-n 

io+ t~+~ f3 
1 + 3 + 10 

30 20 3 7 

47 

53 

Die Hauptglieder bestimmen sich a us 

1 30 1 30 

10 3 3 10 

6. 5 
bzw. aus 

1 30 1 30 

2 15 15 2 
za 10 + 3 bzw. 6 +15. 

3 10 5 2 

Und schlieBlich noch n = 43, wovon wir ausgegangen waren. Hier ist 2 b- n = 2 · 42-43 
- 41. Also haben wir 41 in Zweinndvierzigsteln auszudriicken, was auf die Eilfsrechnungen ftihrt 

1 

/ 2 

42 

21 

d. h. das Hauptglied 2 + 3 + 7 liefert. 

42 

14 

6 7 

1 

/ 7 

42 

6 

l\1an wird von selbst zu diesen Hilfsrechnungen gefiihrt, wenn man zunacbst mit dem dy a­
dischen Schema beginnt und dieses so weit fortsetzt, bis gebrochene Hilfszablen auftreten miiBten; 
der noch zu erganzende Rest ergibt sich dann leicht hieraus. Auch bier dient also das dyadische 
Prinzip daza, aus der Fiille der l\1og1ichlreiten bestimmte Zerlegnngen herauszogreifen. Nirgends 
batten wir explizite Addition von Briichen. anzunehmen; a llein das dyadische Rechenschema ist 
imstande alle Zerlegungen zu liefern und so automatisch zu Ausdriicken zu gelangen, deren direkte 
Uberpriifung die Krafte der agyptischen Mathematik weit iibersteigen wiirde. 

Von den 15 Ausnahmezahlen sind jetzt 11 erledigt. Fiir sie alle war der Gedanke maB­
gebend, den Ergii.nzungsterm der Zahl n anzupassen nnd danach das zugehorige Hauptglied zu 
bestimmen. 

Zu den noch iibrig bleidenden vier Ausnahmezablen gehoren zwei (35, 91), die sich bereits 
dem Zerlegungsverfahren aus § 2 batten fi:igen miissen. Sie sind also jet zt wirkliche Ausnabmen 
geblieben. Hier zu kommt noch 2/97, das sich nach der letzten l\1ethode mit einem Erganzungsterm 

1 + 3 + 6 + 15 + 21J und einem Hauptglied 3 + 20 zerlegen lie6e, nnd 2f59 et wa mit 1 + ~ + 10 + 5 
und 30. Woher die tatsachlich vorgenommenen Zerlegangen dieser vier Zahlen stammen, kann ich 

nicht sagen. 35 und 91 zeigen schon dadurch ein ganz irreguliires Verhalten, daB sie die heiden 
einzigen Zablen sind,· die im Hauptglied 3 enthalten, was ja im allgemeinen unsinnig ist, und nur 
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in diesen speziellen Fallen moglich ist 1) . Auch die Erganznng von Hilfszahlen, selbst wenn ihre 

Summe gleich n ist, hilft nicht weiter. 
Wir haben nun samtliche Zerlegangen der 2/ n-Tabelle behandelt und konnten sie his auf 

vier Aosnabmen in einfacbe Schemata einordnen. Bevor ich in § 7 nochmals auf die Entstehung 
der gesamten 2/n-Tabelle znriickkomme, will ich im folgenden Paragraphen noch eine weitere 
Gruppe von Rechnungen des Papyrus Rhind besprechen, welche fiir die Grundlagen der Bruch­

r echnung von gewisser Bedeutung sind. 

§ 6. Die 2 /3-Tabelle. 

Die Rechnongen Papyr us Rhind No. 61 und 61 b sind bisher nur wenig beachtet worden l!). 

No. 61 gebe ich auf Tafel VI nochmals wieder, No. 61b 3
) enthalt in _Worten die Regel zur Zer­

legang von 3 in 2+6 , No. 61 dagegen verschiedene Rechnungen mit 3. 
Rein auBerlich zerfallt diese , 2/3-Tabelle" in drei Teile, in denen der Text verschieden gestaltet 

ist , was ich auch in Ubersetzung und Anordnung in Tafel VI zwn Ausdruck zu bringen versucht 
babe 4 ). Wir werden sogleich sehen, daB diese Unterscbiede auch inbalt~ch erkennbar sind. 

Die Grundlage bildet die Regel '3 = 2 +6, welche ja mit dem Zerlegungsschema der 2/n­
Tabelle iibereinstimmt ( vgl. § 2). Sie wird nicht naher begriindet und bildet wohl eine der altesten 
Regeln der Bruchrechnung iiberhaupt. Unmittelbar ergibt sich nach dieser Vorschrift die Zer­

legnng fiir 2/3 von 1/3 als 6 + 18 (Zelle 3) und hieraus nach dem dyadischen Verfahren einerseits 
Zeile 1 : 2/3 von 2/3 ist 3 + 9, andrerseits Zeile 4: 2/3 von 6 ist 12 + 36. Hier zeigt sich wieder 

der r ein schematische Charakter des agyptischen Rechnens, denn : · ~ = ~ bediirfte garnicht 

einer Stammbrncbzerlegung 12 + 36 6) . Dazn kommt noch 1/3 von 2/3 wohl nur aus alter Gewohn­
heit der Reihenfolge 3 -+ 3. Es ist also bisher 3 mit 3, 3, 6 kombiniert, d. b. mit den natiirlichen 

Briicben der 1/3-Reihe, denen man bochstens noch 12 hinznttigen mochte, was anch zum weiteren 
Verlanf der Tabelle dnrchaus passen wiirde. W:ir haben also bisher die Tabella 6) 

Zeile 1 -g von 3 ist 3+ 9 
Zeile 2 nnd 3 -g von ~ ist 6 + 18 

Zeile 4 -g von 6 ist 12 + 36. 

Die Fortsetznng bildet Zeile 5 his 8. Hier wird nnn die 1/3-Reibe mit der 1/2-R eibe kombiniert, 
d. b. eigentlicb nur mit 2 selbst; alles W eitere ist dyadisch nnmittelbar erbaltlicb. 

( 
2 I) 1 5 1 d ( 2 + 1 ) l 21 1 1 o· z 1 von 2/35 ist 1) 3 + U 35 = 6 · 35 = 42 un S SO 91 = 30 · 91 = 10 . 7 = ro· lC er egung 

an und fiir sich einfach genug und gam: versliindlir.h. Aber schon der alte Schreiber hat sich vielleicht nicht ganz sicher 

gefuhlt und Bil fszahlen hinzugefligt, die einzigen, die explizite in diesem Teile hl!r 2/n-Tabelle vorkommen (vgl. Peet [1], S. 41). 

2) Ei se nl o hr [1], 8. 150; G riffi t h [1], Bd. l6, S. 230f. Ausfiihrlicher P ee t [1], 8. 103 £., der vor allem auf 

die !i.u6eren Ungleicbmii.Bigkeiten der Tabelle hingewiesen hat. 

3) Bei E isenlohr im Text nicht besonders gezablt, in Tafel XIX mit a bczeichnet. 

4) Agyptisch heillt es: Zeile 1 : 3 n a fit 3 + 9. 
Zeile 5 : S n 2 -( 11t 3. 
Zeile 9 : 9 a- f "' 18 [ + 54]. 

6) Hieraus folgt, daB auch ~ ·+ nicht als : der 2/n-Tabelle entnommen ist, sondern fiir sicb berechnet ist. -

Man vgl. dagegen No. 18 (Tafel Ill, 2), woraus man neuerdings ersieht, daB es sicb dort urn keine abgeleitete Rech­

nung handcl t. 
6) Von genauer Wiedergabe der sprachlichen Eigentumlichkeiten sebe ich jetzt ab. 
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24 Die agyptiscbe Brucbrecbnung. 

Zeile 5 3 von 2 ist 3 
Zeile 6 3 von 2 ist 6 
Zeile 7 6 von 2 ist 12 
Zeile 8 12 von 2 ist 24. 

Es ist bemerkenswert, da13 bier die Reihe bis 12 fortgesetzt wird m Ubereinsti.mmung mit dem 
Ende der 1 /3-Reibe in der 2/n-Tabelle. 

Zeile 9 bis 19. Nun wird schlieBlich die 1/3-Reibe mit den iibrigen natii.rlichen Briichen 
kombiniert, d. h. mit 5, 7, 9, 10, TI. Dabei ist aber das Rechnen mit 10 als selbstver standlich 
beiseite gelassen. So ergibt sich, ausgehend von der 2/3-Regel, die folgende Tabelle, in der die 
Erganzungen zerstorter Zeilen, im wesentlichen in Ubereinstimmung mit P e e t, durch [ ] ange­
geben sind : 

Zeile 12 [~ von 5 ist 10+ 30] 

" 
13 [13 von 5 ist 20+ 60] 

" 
16 3 von 7 ist 14+ 42 

II 9 -g von 9 ist 18+ 54 

II 10 L3 von 9 ist 36 + 108] 

II 18 ~ von IT ist 22+ 66. 

SchlieBlich kommt noch die Ver bindung dieser Briiche mit 2 

Zeile 14 [2 von 5 ist 1 0] 

" 
15 4 von [5] ist 25] 

" 
17 2 von 7 ist 14 

II 11 [2 von 9 ist 18] 

" 
19 2 von 11 ist 22. 

Seitlich hinzugefiigt sind dann noch in Zeile 18 bzw. 19 die direkten Resultate von 3 ·11 und 4 ·IT 
d. h. 33 bzw. 44 1) . 

Diese ganze dritte Gruppe von Rechnungen zeig t also wesentlich denselben Typos wie die 
heiden vorangehenden, nor Ui13t man sich im allgemeinen damit genug sein, blo13 die ersten Zeilen 
fiir l/3- und 1/2-R ei he anzogeben, aus den en sich ja alles W eitere von selbst ergibt. No. 61 ent­
h.alt also drei Tabellen: 1) Kombination der 1/3-Reihe mit sich selbst, 2) mit der 1/2-Reibe, 3) der 
1/3 und 1/2-Reihe mit den iibrigen natiirlichen Briichen. 

Diese Art der Gruppierung auJ3ert sich auch, wie schon bemerkt, im sprac4liche~ Ausdruck 
und zwar genao in Ubereinstimmung mit der gegebenen Anordnung auf Grund des mathematischen 
lnhaltes. Demnach scheint mil· eine Unter scheidung zwischen einet• , korrekten" und einer , weniger 
korrekten" Sprechweise ~), wie sie P e e t macht, ganz iiberfiiissig, zumal sie sich auch nicht ander­
weitig begriinden laBt. 

Wie sich diese Tabellen in ihrer jetzigen Form zusammengefunden haben, kann man natiirlich 
nicht mehr sagen. Ich hielte es aber fiir moglich, daB sie tatsachlich auf verschiedene Quelien 
zuriickgehen. Der Schreiber mag sich d_a.nn bemiiht haben, sie au13erlich in Ubereinstimmong zu 
bringen, gab aber das .Radieren3) nach der zweiten Tabelle auf und merkte die Verbesserung nor 
mehr ganz genereli in der ersten Zeile der dritten an. 

1) P eet will noc.b crganzen : in Zeile 16: 3-7 = 21 und in Zeile 17 : 4-7 = 28. 

2) n ljCJ von 2/3 ist . . . " soli deshalb wcniger korrekt sein, als n 1/9, 2/3 vo n ibm ist . .. " weil der Agypter nicht 

direkt dnrch 0 diviclieren konnte. Aber j edcs Kind weiB Hingst, was 1/ 4 von einem Apfel ist, bevor es durch 4 ndivi­

diere.n" kann. 

3) Vgl. Peet [I], Plate R. Note a . 
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1m Prinzip, d. h. aus mathematischen Griinden, war e eine Tabelle, die Briiche mit Briichen 
kombiniert, iiberfiiissig, da dyadiscbe Multiplikation nnd 2/n-Tabelle bereits ausr eichend waren. Der 

Ursprung dieser , 2/3-Tabellen" liegt also wohl in der gegenstii.ndlichen Bedeutung der Brliche; fur 
den Agypter ist 3 eine durchaus einheitliche BrucbgroBe, det· man ihren Zahler 2 nicbt so anmerkt, 

wie bei unserer viel formaler en Schreibweise 
2
3 

· _!_ = _!__ Es ist wieder der individoell-selbstan-n m 
dige Charakter der natiirlichen Briicbe, der uns bier begegnet. 

§ 7. Zusammenfassung. Zur Entstehungsgeschichte der 2/n -Tabelle. 

Die Bedeutung der 2/3-Tabelle liegt in ihrer Beziebung zu dem Ausgangspunkt unserer 

Untersucbung der Brnchrechnnng, zu dem Unterschied zwischen natiirlichen nnd algor ithmischen 
Briichen. Wabr end die 2/n-Tabelle das Gebiet der ganzen Zahlen mit dem der Briiche verbindet, 
schlieBt die 2/3-Tabelle den Kreis des Recbnens im Gebiet der Briiche se1bst. Die gauze agyptische 
Mathematik ruht auf zwei Pfeilern: den natii rlichen Z ah l en und den nat ii r li c h e n Br i:i ch en. 
Sie werden verbunden dur ch den d ya d is che n Algorithm us, der sein Fundament im Z ahl en findet. 

Schon in § 1 babe ich darauf hingewiesen, daB das Gebiet der nat iirlichen Briiche vielleicht 

in 2, 3, 3 einen a1testen Kern aufweist. Entsprechend konnte die Zerlegung von 3 in 2 + 6 den 
Ausgangspunkt aller 2/n-Zerlegungen gebildet haben; tatsii.chlich steht gerade diese auBerhalb des 
gewohnlichen Rahmens der 2/n-Tabelle (sowohl des Pap. Rhind, wie der der Kahon Papyri), wahrend 
lf in den Tabelien selbst als vollwertiger Stammbroch angesehen wit·d und nor mehr in ganz 

iiuBerlicher W eise dem Schema der 2/n-Zerlegungen eingeor dnet wird 1) . 

Wird also der Fall n = 3 in der 2/n-Tabelle, wie sie uns jetzt vor liegt, nur schematisch 

den iibrigen F iillfln angepaBt, so gehort doch die Zerlegung 3 = 2 + 6 = (1 + 2) 3 + 2 · 3 jener 
wicht igen Gruppe von Zerlegungen an, die 2 als Hauptglied ver wenden, und die, wie wir wissen, 
in allen jenen Fallen anwendbar sind, in denen n dorch 3 teilbar ist. Untersucht man die Be­
handlung dieser Falle im Pap. Rhind genauer, so zeigt sich, da13 sich doch noch Unterschieue zeigen, 

die zwar nicht mathematisch begrimdet sind, daflir aber om so t iefer mit der historischen Ent­
wicklung der ganzen 2/n-Tabelle verkniipft sind. I ch verzicbte daranf diese Untersuchung schritt­
weise vorzufiihren, sondern gebe vielmehr nur ihr Resultat wieder, wie icb es schlieBlich nochmals 

in For m einer Tabelle (Tafel V) zusammenfasse. 

I. Z erlegungen mi t d em H a u p tglie d 2. 

Allgemeine Voraussetzung ist bier: n durch 3 teilbar. 
a) 2/3. Schematische Anpassung an das F olgende (vgl. oben). 
b) 2/9. Hier kommt zoerst die I dee von der Zerlegung in Hauptglied und Ergii.nzungsterm 

2 - -
znr Dorchfiihrung. Die Nebenrechnong zu.m Beweise der Zerlegung 9 = 6 + 18 lautet 

1 9 
-g 6 

3 3 

/ 6 1+2 / l H 2 

schlieBt also mit Angabe der Resultatwer te 6 und 18. 
. 2 - -

c) 2/15. Der Beweis von 
15 

= 10 + 30 ist bereits zo 

1) Vgl. S. 8 Anm. 3. 
4 
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26 Die iigyptiscbe Brucbrechnung. 

1 15 

verkiirzt, schlie13t aber wieder mit 10 nnd ~0. 
Hiermit sind aile durch 3 teilbaren (nngeraden) Zahlen zwischen 1 nnd 15 umfa.6t. 
d) Volle Erfassnng des Verfahrens. E s wird ausgedehnt his n = 87, d. h. bis zur letzten 

durch 3 teilbaren (nngeraden) Zahl nnter 90. Fiir dieses Stadium bildet also 90 = 3 · 3 ·10 den 
natiidichen Endpnnkt, nicht etwa 100, das mit der Grnndeigenschaft der Teilbarkeit dnrch 3 nichts 
zu tun bat 1). 

Die Nebenrechnnngen haben die Gestalt (z. B. fiir n = 21) 
1 21 

14 / 2 42 
bezeicbnen also nicht mehr die Resultatwerte 2) (14 und 42), sondern stellen die mathematisch be­
deutsamen GraBen 1 + 2 und 2 voran, wobei vor allem auch die Reziprozitiit von B nnd 1 + 2 ans­
gedriickt wird. 

Allen bisherigen Rechnnngen ist die absolute W ortlosigkeit gemeinsam. Die W orte njS 2 
ant . .. und ssm.t (die Peet mit , Divide by . .. . " und , Working out" wiedergibt) sind nichts weiter 
als Kolumnentitel in der speziellen Anordnnng des Papyrus Rhind (vgl. Eisenlohr [1 ], Tafel I bis Vlll). 

e) Ausdehnung der Tabelle von ,90 his 100" (d. b. 91 his 101), wodurch fiir unsere Zerlegung 
noch 93 nnd 99 hinzukommen (vgl. V b.). 

II. n = 5, 7, 11, 13. 

Es sind dies die noch nicht behandelten Zahlen zwischen 1 nod 15. Die Nebenrecbnungen 
sind vom Typus I b, d. b. sie scblieBen mit den Resultatziffern selbst und fi.iliren die ganze Rech­
nnng explizite durch (7 nnd 11 sogar noch mit Angabe der gewohnlichen Multiplikationen). Weiter 
fehlt jeder Text. 

Fassen wir dies mit I a, b und c zusammen, so ergibt sich eine (wie man wohl sagen dar£) 
a.lteste Reihe von Zerlegnngen: 

1) 2/3 

2) 2/5, 2/7, 2/9, 2/11, 2/13 
3) 2/15. 

Ein Blick auf Tafel II lehrt: Es sind dies genau die Faile, wo man entweder mit einem ein­

fachen Hautglied 2, 4, (B) nnd 3, 6 auskommt oder Elemente der 1/2-Reihe allein zu zweien zu­
sammenn:i.mmt (4 + 8). Wir haben also fiir dieses Stadium 2, 4, 8 und (B), 3, 6 als natiirliche 
Briiche anznsehen und stehen nocb ganz im Banne der einfachst en dyadischen Entwicklung, die 
nicht gerne 1/2- und 2/3-Reibe durcheinanderwirft. Die wichtigste Rolle spielt natnrgemaB das 
Hanptglied 2. Zunachst wird 2/15 in die Tabelle einbezogen; dann aber erfolgt die Ausdehnung 
dieser Methode auf aile dam it iiberbanpt faBbaren Zahlen his 90 (I d). 

Es ist vielleicht nicht ohne Interesse zn bemerken, da.6 die erste Gruppe von skm-Rechnungen 
(Nr. 7 bis Nr. 20), deren Zusammenhang mit der Zerlegung von 2/7 nnd 2/9 oben (vgl. § 3) dargelegt 
wnrde, auch in ihre auBeren Form nicht die Zugehorigkeit znr 2/n-Tabelle verleugnet. Abgesehen 

1) Icb spreche natiirlicb nur der Ki'trze ha.lber immcr von , Teilba.rkeit". Wie sicb dies f"lir den Agypter auJ3ert, 

babe ich oben bchandelt. 

2) Icb unterscbeide nicbt zwischen Nebemecbnungen dieser Art und solcben vom Typus 

1 27 

sta.tt 18. 
V gl. Allm. 1 von S. 8. 
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von der einen Uberscbrift tp n slrm.t (,Example of completion") entbalten diese Aufgaben keinerlei 
Text, sondern nur das Zeichen der Bucbrolle fiir elm(!, ,znsammen", nnd unterscheiden sich dadurch 
sehr merkbar von den nachfolgenden Beispielen. Trotzdem wird man aber hieraus nicht ohne 
weiteres schlieBen diirfen, daB diese slcm-Tabellen genau derselben Entwicklnngspbase angehoren wie 
die bisher bebandelten Zerlegungen. In der Tat wird man nicht in den Fehler verfallen diirfen, 
einfach a us der Zabl der W orte das Alter einer Rechnungsmetbode bestimmen zu wollen. Nor 
das scheint mir gerechtfertigt, daB man diese skm-Rechnungen bereits auf Grund ihrer auBeren Ge­
stalt in eine Epoche verweist, die im Wesentlichen mit der Entstehungszeit der 2/n-Tabelle zn­
sammenfallt und wohl viel friiher anzusetzen ist, als die Redaktion der iibrigen Textaufgaben des 

Papyrus. 

I I I. [!,!.t nod dm(J,. 

Eine neue Groppe von Rechnnngen nnterscheidet sicb m doppelter Hinsicht von den bis­
bet·igen : einerseits wird die 2/3-Reihe der natlirlichen Briicbe um den Bruch 12 erweitert, anderer­
seits wird nun mit der Anwendung zweifacher Hauptglieder Ernst gemacbt. Dadurch erhalt man 
einmal die Zerlegung von 2t23, dann (nach Tafel II, II) die von 2/17, ~/19, ~/37, 2/41 nod (abgesehen 
von der zu 8 + 1~ gehorigen Ansnabmezahl 43) nor diese. Die Znsammengehorigkeit dieser Zer­
legnngen ist nun wieder auBerlich erkennbar. Genau bei 17, 19, 23, 37 und 41 ti·itt in den Rech­
nungen ein Terminus d~ t d. h. , Rest" auf und bei 19, 23, 41 auch noch das Zeichen der Buchrolle 
fi.i.r clmif, (,zusammen", Peet: ,Total"), das man also fiiglich auch nocb bei 17 und 37 wird ergiinzen 
diirfen. Sowohl d~t wie Bnchrolle treten nur bei den genannten Recbnungen auf, mit der einzigen 
Ausnahme n =53. Wahrend aber alle iibrigen ,d!.l-Rechnnngenu darin i.lbereinstimmen, daB ihre 
Nebenrechnungen ausfii.hrlicb alle Zwischenglieder der Rechnnng fur 1, 1i, 3, 6 bis zu 12 bezw. 24 
vorfiibren, so enthiilt 2/53 nor die Zablen ,1" und die Endzeile ,30" (vgl. Peet [lJ, S.43) nnd das 
Wort a:.t an unricbtiger Stelle, oder mindestens in anderem Gebranche als bei den vorangehenden 

Rechnungen, da es nach deren Muster sofort nach der Zeile ,30" stehen miiBte nnd zwar als ,d~.t 

6 + 15", nicht erst spater nur als ,d~.t 15". Bier hat also wohl ein Schreiber erst nachtraglich 
seine Kunst erweisen wollen, und war, wie meist in solchen Fallen, dabei nicbt ganz gliicklich in 
der Nacbahmung seiner Vorganger. Wenn wir also 53 weglassen, so ist unsere ,d!.i-Tabelle" ge­

nau mit einer mathematisch wohldefinierten Klasse von Rechnungen identisch. 

IV. gmJ. 

N unmehr tritt eine neue mathematiscbe Idee auf den Plan: die konseq uente Behandlung der 

11
Ausnahmezahlen", gestiitzt auf die Untersuchung des Erganzungstermes ond der zngehorigen 

Hilfszablen (vgl. § 5). In dem Intervall von n = 43 bis n = 89 (darauf wollen wir nns hier be­
schranken) sind, abgesehen von den durch 3 teilbaren Zahlen (vgl. I d) fast nnr noch Ausnahme­
zahlen enthalten. Die wenigen noch durch Teilbarbeit zn bebandelnden Zahlen werden mit deren 
Hilfe erledigt, fiir die Ausnabmezahlen miissen die in ~ 5 geschilderten Uberlegnngen zur Geltnng 
kommen. Diese Recbnnngen sind samtlich dadurch kenntlich, daB sie fast aile Nebenrechnung 
unterdriicken, statt dessen aber das Wort gmj (,£nden") enthalten, das hier etwa so viel bedeoten 
wird wie unser ,man findet" . Es tritt also gmi in allen Zerlegungen auf, mit genauer Auslassong 
der durch 3 teilbaren n. Es ist vielleicht kein Zufall, da.B der erste Bruch (2/43) dieser ,gmj­

Tabelle" gerade derjenige ist, dessen Zerlegung sich in schlagendster Weise auf die Hilfszahlen 
des Erganznngstermes (42 + 1) stiitzt (vgl. S. 20); man konnte glauben, daB die neue Methode 

gerade an diesem Beispiel erfunden wurde, nm dann sofort auf aile restlichen Ausnahmefalle er-
4* 
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28 Die iigyptische Brucllrechnung. 

strcckt zu werden 1). Ein so kluger Recbner dnrfte sicb dann aucb erlauben, em kurzes gmj , wie 

man leicbt findet" an Stelle der langweiligen Nebenrecbnungen zu setzen. 

V. Vervollstandigung der Tabelle. 

a) Zwischen u = 15 nnd der gmj-Tabelle klafft noch eine kleine Liicke, die von der il!.t­
Tabelle nicht vollstandig ausgefiillt werden kann: von 25 his 35, wobei nur 27 und 33 wegen ibrer 

Teilbarkeit durcb 3 (I d) wegzulassen sind. Es wird nun 2/25 richtig mit dem Hauptglied 3 (Teil­

barkeit dnrch 5) zerlegt, 2j31 nach dem J.V!uster der gmj-Tabelle ganz geschickt mit den Hilfszablen 

20 + 1 0 + 1. Ferner ist 29 entweder von dem dreifachen Hauptglied 2 + 6 + 8 oder vom Erganzungs­

term mit den Hilfszahlen 24 + 4 + 1 aus behandelt. Ganz zufallig ist aber die Zerlegung von 2/35, 

was sich ja auch scbon ( vgl. S. 22 und 23 Anm. 1) rein auBerlich im Papyrus zeigt. - Das Wort 
gmj findet sich bier nirgends, trotz der Kiirze der Rechnungen. 

b) Ergiinzung von 91 bis 101. Hier stebt nun ii b erall gmj 2), anch bei den dnrch 3 teil­
baren Zahlen 93 und 99. Aber der Schreiber war sehr viel ungescbickter als sein Vorganger. 

Zwar 2/93 und 2/99 bat er gerade noch richtig zerlegt, wenn er auch mit den Merkstrichen und 

dgl. nicht ganz genau verfubr. Aber bei 95 entging ihm, daB er bereits mit 3 im Hanptglied statt 

mit 4+ 6 hatte auskommen ki:innen und 91 und 97 sind ganz willkiirlich bebandelte Ausnahme­

zahlen, obwohl z. B. 2/91 sehr bequem nach dem Vorbild von 89 zu zerlegen gewesen ware. SchlieB­

lich ist 2/101 fast ganz , trivial" zerlegt, namlich durch 101 + (202 + 303 + 606)3). 

Mit dies en heiden Erganzungen hat die 2/n-Tabelle die Gestalt erreicht, wie sie uns heute 

im Papyrus Rhind vorliegt. Es ist vielleicht nicht zu gewagt, in den drei Worten snn pw n d. h . ,es 

ist eine Abschrift vona, die Peet noch ans den New-Yorker Fragmenten erwahnt (Peet [1], S. 49), 

ein Zitat auf noch andere benutzte Quellen zn erblicken, neben der bereits in der Einleitung des 

Papyrus genannten. J edenfalls aber scheint mir kein Zweifel mi:iglich, daB die im Vorangehenden 

besprochenen Teile der 2/n-Tabelle verschiedenen zeitlich vielleicht recht weit auseinanderliegenden 

Entwicklnngspbasen angehi:iren 4). 

Es ist selbstversta.ndlicb nicbt mi:iglich, die Scbritte dieser Entwicklung in jedem Einzel­
falle zu verfolgen i aber ihre groBe Linie ist wohl nicht mehr zu verkennen. Man darf anch bier 

nicht in den Fehler verfallen, von dem Agypter zu viel bewnBte Systematik voranszusetzen. Die 

Grundlage der Berechnnng bildet zweifellos ein gewisses Eyperimentieren, das zeigen schon die 

kleinen Schwankungen um die Regel. Aber dieses Experimentieren erfolgt nach einem in seiner 

Wurzel so einheitlicben und festen Schema, daB es von selbst zn ganz bestimmten Resultaten 

fiihrt. Fiir den Agypter war die Stammbruchzerlegung praktisch eine eindeutige. 

So rnndet sicb das Bild der agyptischen Mathematik, das ich gleich zu Anfang durch das 

Stichwort ,additiv" zu kennzeichnen versucbt babe, zu einem groBen Ganzen. Das Zahlen, der 

Ausgangspnnkt jedes Rechnens, entwickelt sich in Ubereinstimmung mit Spracbe nnd Schrift zur 

Ansbildnng eines ersten Rechen v erfahr ens, zur wiederholten Addition, d. h. zur ,dyadischen 

1) Man beachte die Einheitlichkeit der Beh·andlung von 47, 53, von 61, 67, 71 nnd von 73, 79, 83, 89 (vgl. 

Tafel IV, 2 bezw. Tafel V). 

2) Bei 91 sogar zweimal. Bei 101 ist es ' 'ielleicbt in den zerstorten Teilen zu erganzcn. 

3) Vgl. S. 10 bezw. S. 10 Anm. 2. 

4) Auch B. Gun n ist durcb Betrachtung der li.u6eren Anordnung der Nebenrechnungen in der 2/n-Tabelle zu einer 

Klassitilderung dieser Zerlegungen gekommen, die fast genau mit der soeben besprochenen iibereinstimmt (Gunn (2), S. 128; 

auch den Gebrauch von gmj hat Gunn mit herangezogen). Diese Ubereinstimmung erscbeint mir urn so erfreulicher, als 

Gunn nicht durch die bei mir vorangehenden theoretiscuen Uberlegungen beintluBt ist. 

Die ilgyptiscbe Bruchrechnung. 29 

k d z hlen Aber neben diesen spielen Mnltiplikation" der im taglicben L eben vor ommen en gan.zen . a .. · 
die einfachsten Bruchteile eine ebenso wichtige und fast noch mdtv1dnellere Rolle. Obwohl diese 

Briiche nicht so onmittelbar miteinander zu verkniipfen sind, wi~ die ganzen Z~~len, so hat man 
. h r h h f iih erkannt daB etwa l /3 durch ein halbes Dnttel zu 1/2 erganzt werden kann 

stc er 1C sc onM r 1 t h' "t Bruchteilen zn rechnen" - es ist das nachstliegende Problem, 
nud dgl. mebr. mau ern anc nu , 'ld t 

, h a· es Rechnen nach dem Muster einzuricbten, das bei den ganzen Zablen ausgeb1 e 
zu versuc en IeS w· di k te 

d
. S hrift t t das lhre ein solchcs Verfabren an die Hand zn legen. - 1e e onsequen 

ist ; 1e c u , .. h S h · · k ·t d 
Durchfiihrung dieses Gedankens nnter allmahlicber Uberwindung mane er c w.tertg et en zn er 

.. b 1· ferten Bruchrechnung f iihren muBte, babe icb im V orangehenden zu ze1gen versucht. I ch 
nus n er te 1· h E ·· b darf 

k d B di es Bild der agyptiscben Mathematik noch wesent 1c er rganzungen e , 
glaube aum, a es " d d 1 · h 
d B ·T t ist Multiplikationstabellen, besondere R echengerate (,Abacus ) un erg e1c en 

a man geno Ig daB' . . b t tsiicblich ii.berliefert finden 1): Die bisber entwickelten Hilfsmittel 
anzunebmen, ohne S1e s1c a . d 

d 
.. ti. hen l\1atbematik sind ausreichend zur Bewaltigung der 1hr gestellten A.ufgaben. - Un 

er agyp sc · · d S hr'ft d r 
d b · · 11 sen za··higkeit des Agypters, getreolich zu bewahren, was s1e nm en c 1 en e nor er e1spte o .. a· G d 

alten Zeit" gefunden haben: verdanken wir es, daB wir heute noch versuchen konnen, te run -

laO"en ihrer Mathematik au£zudecken. 
0 

1) z B. Griffith [1 ], Bd. 16, S. 172 (:):). lch denke bier natiirlich immer nur an die lda.ssisclle Z~it. Di.e Erzablung 

d R 
.b b tt dJ·e sicb in den Bttchern uber Gcschichte der Mathematik eingeblirgert bat, stutzt SJch bloB auf 

von en ec en re ern, 
die beiden Worte loyl~ovnu 1J1lj~pottH in der berubmten Stelle Herodot 11 36. 
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Anhang. 

Verzeichnis der gebrauchten Abkiirzungen. 

Brockelmann (1] = C.B., GrundriB der vergleicbenden Grammati.k der semitischen Sprachen. 2. Bde. Berlin, 
Reuther & Reichard, I 1908, II 1913. 

Eisenlobr [1] = .A.E., Ein mathematisches Handbuch der alten Agypter (Papj-rus Rbind des British ?tfuseum) 
iibersetzt uud erkliirt. Leipzig, Hinrichs 1877. I Comment:ar, IT Tafeln. 

[2] = 2. A~ooabe von [ I] aber ohne 'l'afeln. - S. 275 his 278 enthiilt VerbcsserUDgen zu [1]. Von 
Seite 9 der 2. A.usgabe an erhalt man die Seitenzablen von [1] durch Addition von 18. [2] · ist 
nicht 1877, sondern 1891 et·schienen (vgl. Hultsch [2], S. 178 .Anm. 2). 

Erman [1] = A. E., Agypti.«che Grammati.k mit Schrifttafel, Literatur, Lesestiicken und Wortcrverzeichnis. 
3. Aufl. Berlin, Reuther & Reichard, 1911 = Porta lingnarum orientalium X V. 

- [2] = Die Literatur der Agypter. Gedichtc, ErzaWungen UDd Lehrbiicher aus dem 3. und 2. Jahrtausend 
v. Chr. Leipzig, Hinrichs, 1923. 

Erman-Ranke [1 J = A.E. und H .R., Agypten und iigyptisches Leben im .Altertum. Tiibingeu, Mohr, 19 23. 
(Neubearbeitung der 1. Aufl. dw·ch Ranke). 

Frie dlein [1] = G.F., Die Zahlzeichen UDd dns elementare Rechnen der Griechen und Romer und de~t christ­
lichen .Abendlandes vom 7. his 13. J alu·hUDdert. Erlangen, Ambr. Deichert, 1869. 

Griff i th [1] = F.L.G., 'l'he Rbind Mathematical Papyrus. PSBA 13 (1891) S. 328If. ; 14 (1892) S. 26 If.; 
16 (1894) S. 164 fL, S. 201 If., S. 230 ff. 

- (2] = The Metrology of the Medical Papyrus Ebers. PSBA 13 (1891) S. 392 If. 

(3] = Notes on Egyptian weights and measures. PSBA 14 {1892), S. 403 If., 15 (1898) S. 301 If. 
· - [4] = The Petrie Papyri. Hieratic Papyri from KahUD and Gurob. (Principally of tho middle Kingdom). 

London, Quaritch, 1898. Text und Tafeln. 

Gun n [1] = B. G., Rezension von Setho [1]. JEA 3 (1916) S. 279 If. 

- [2] = Rozension von Peet [1]. JEA 12 (1926) S. 128 fL (Nur nachtraglich be1·iicksichtigt.) 

Hank e l [1] = H.H., Zur Geschichte der Mathematik im Altertum uncl Mittelalter. Leipzig, Teubnet·, 1874. 
H ea th [1] = Th.H., .A. History of Greek Mathematics. 2 Bde. Oxford, Clarendon Pross 1921. 
Hi I bert = D.H., Uber das Unendliche, Mathern. Annalen 95 (1925) S. 161 :ff. 

Hultsch (1] = Fr.H., Die Elemente der iigyptischen 'l'eilungsrechnung. Erste Abh., Bd. XVII d. Abh. d. 
siichs. Ges. d. Wiss. {phil.-hist.) Nr. 1 1895. 

- [2] = Neue Beitrage zur iigyptischen Teilungsrechnung. BM 3. Folge 2 (1901) S. 177 ff. 

Hum b o I d t [ 1] = .A..v.H., Uber die bei verschiedenen Viilkern iiblichen Systeme von Zahlzeicbeu uod tiber 
den Urspnmg des Stellenwerthes in den indischen Zahlen. Crelle Bd. 4 (1829), S. 205 ff. 

Lepsius [1] = R.L., D ie Regeln in den hieroglyphischen Bruchbezeichnungen . .A.z 3 (1865) S. 101 If. 
Li dz bars k i (1) = M.L., Handbuch der Nordsemitischen Epigraphik nebst ansgewiihltcn I uschriften. Weimar, 

Felber, 1898. Text UDd Tafeln. 

N eugeba uer [1] = O.N., Rezension von Peet (1]. Mathematik Tidsk:rift B 1925, S. 66 ff. 

P c e t [1 J = T.E.P., 'The Rhind Mathematical Papyrus, Bl'itish Museum 10057 and 10058. Inh·oductiou, 
Translation and Commentary. Liverpool, University Pre.B, 1922. 

Scha·ck-Schackenburg [1] = H.Sch.-Sch., Der Ber·liner Papyt-us 6619. zA 38 (1900) S. 135 ff. 
S c h ii fer [ 1] = H.Sch., Von iigyptischct· Kunst, besonders der Zeichenkunst. Leipzig, llindchs. 1. Anfl 

(2 Bdc.) 1919, 2 . .Aufi. 1922. 

A.nhang. 31 

f (1] n· .Aus abung von Kerma. OLZ 29 (1926) Sp. 89 ff. 
Schar f Ie gr d z hi rte bei den alten Agyptern UDd was fiir andere Volker und 
Scthe [1) = K. S., Von Zahlen UD a wo n . d S h StraDb 

Sprachen daraus zn ernen JS • r I · t E"n Beitrag zur Geschichte der Rechenkunst un prac e. lil urg, 
Triibner, 1916 = Schriften d. Wiss. Gesellsch. Stra~burg. 25. Heft. 

(2] = Selbstanzeige von [1]. GGA J 916, S. 476 If. 
R · Peet [1] DMV i33. (1925) 2. Abtlg. 8. 139 If. [3] - ezens10n von · d L d G" 1 911 

. - · · 1] = D.E.S. UDd L.Ch.K., The Hindu-Arabic numerals. Boston a~ on on, mn, . Sm.ttb-Klbarptn[1s]k~[ WS Rechnun"'en aus dor Zeit Setis I . (circa 1350 v. Chr.) mrt anderen Rechnungen S p 1 e g e erg - · ., o .. 

des ncuen Reiches. Text nod Tafcln. StraBburg, Trubner, 1896. . 

D · (1) _ Numeration et .Metrologie Sumeriennes. RA 18 (1921) S. 123 ff. Tbureau- ang1n -

A.Z = Zeitschrift fur agyptischc Sprachc und Altertumskunde. 

BM = Bibliotheca Mathematica. . 
Crelle = Jow·nal fiir die reine tmd angowandte Mathem~t~k. 
D'MV = Jahresbericht der deutschen .Mathematikcr-Vererrugung. 
GGA = Gottingische gelehrte Anzcigeo. 
JEA = The Journal of Egyptian Archaelogy. 
OLZ = Orientalistische Literaturzeitung. 
PSBA = Proceedings of the Society of Biblical Archaelogy. 

RA = Revue d'Assyriologie. 

--- ---- --
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Lebenslauf. 

In Innsbruck als Sohn des Eisenbahn -Ingenieur s Rudolf Neugebauer am 26. 5. 1899 geboren, 

verbrachte ich meine Kindheit nach dem Tode meiner Eltern in Graz, wo ich 1\Hirz 1917 die Reife­
prtifung am dortigen I . Staatsgymnasium ablegte. Von Oktober 1917 his November 1918 stand ich 

im F elde, geriet beim W affenstillstand in italienische Gefangenscbaft, aus der ich im Herbst 1919 

zurlickgekehrt bin. Ich widmet e micb nun dem Studium der theoretischen Physik - Prof. Radakovic 

und Prof. Weitzenbock waren bier meine Lehrer - ging dann W.-S. 1921{22 nach l\1linchen, wo 
ich durch Vorlesungen von Geh. R at Sommerfeld nnd Prof. R osent hal angeregt wnrde, mich der 
Mathematik zuzuwenden. Seit S.-S. 1922 befand ich mich in Gottingen, ausgenommen Frlihjahr 1924, 

wo ich bei Prof. H. Bohr in Kopenhagen arbeitete. In Gottingen horte ich insbesondere Vorlesungen 
bei Prof. Courant, Landau und E. Noether. In dem Gebiete der Agyptologie, mit der ich mich 
neben der Mathematik in Gottingen beschaftigt babe, sind Geh. Rat Sethe und Prof. Kees meine 
Lehrer. Seit W.-S. 1923/24 babe ich am mathematischen lnstitut und bei Prof. Courant Assistenten­

dienste get an ; Oktober 1925 wurde mir die au13erplanmaBige Assistentenstelle bei Prof. Courant 
iibertragen. 

Allen meinen Lehrern gilt mein aufrichtiger Dank ; vor all em aber fable ich micb Her rn 
Prof. Courant in wissenschaftlicher wie personlicher Hinsicht aufs tiefste verpilichtet. 
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n 

3 

5 

7 

9 

11 

13 

15 
17 

19 

21 
23 
25 
27 

29 

31 

33 
35 
37 

39 

41 

43 

45 

47 

49 

Tafel I. 

Die 2/n-Tabelle. 1
) 

2/n 

2 + 6 2) 
-
3 + 15 
4+ 28 
6 + 1 

- + 52 + 104 

10 + 30 

12 + 5I + 6 

14 + 42 
12 + 276 
15 + 75 

1 + 54 
24 + 5- + 174 + 232 

20 + 124 + 155 

22 + 66 

30 + 42 

24 + 111 + 296 
21:i + 7 

24 + 246 + 32 
42 + 86 + 129 + 301 
30 -t 90 

30-t 141 -t 470 
2- + 196 

Zerlegung von 2 

Hauptglied I Erganzungsterm 

2 
3 
4 
2 

6 

4+ 8 
2 

3 + 4 
4 + 6 

2 
li:l 

3 

2 
2 + 6+ H 

4 t 5 

2 

H + li 

3 + 8 
2 

6+ 
2-t- 3+ 7 
2 

3+ 10 
4 

1 + 2 
1 + 3 
1 + 2 + 4 
1 + 2 

1 + 3 -t 6 

1+ 2+ 8 
1 + 2 
1 + lf + 12 

1 + 2 + 12 

1 + 2 

1 1- 'H"+ 4 

1 + '3" 
1 + 2 

1 + 6 + 24 

l + 2 + 20 
1 + 2 
1 + 6 
1 + 2 + 24 
1 + 2 

1 + ~ + 24 

1 +4~ 

1 + 2 
1 + 2 + 15 
1+ 2+ 4 

1) Nacb Peet [1), S. 37. Dieselben Werte, allerdings nur bis n = 21 nocbmals in den Kahun-Papyri, Griffith [4), 

Pl. VII£, Zeile 1 his 11. 
2) Die Zerlegung 3 = 2 + 6 babe ich nur der Vollstii.ndigkeit balber eingesetzt. lm Papyrus Rbind befindet sicb 

an dieser , telle nur 3 angegehen (vgl. Peet [1], Pl. A; ebenso Kahun-Papyri. Griffith [4], Pl. VIII, Zeile 1). 
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n 

51 

53 

55 

57 

59 

61 

63 

65 
67 

69 

71 

73 

75 

77 

79 

81 
83 

85 

87 

89 

91 

93 

95 

97 

99 

101 

2/n 

34 + 102 

30 + 318 + 795 

30 + 330 

38 + 114 

40 + 244 + 4 + 610 

42 + 12o 

39 + 195 

40 + 335 + 736 

46 + 138 

40 + 568 + 710 

60 + 219 + 292 + 365 

50 + 150 

44 + o08 

60 + ~37 + 316 + 790 

54 + lo2 

60 + 3o2 + 415 + 498 

51+ 255 

58+ 174 

60 + 356 + 53-l + 890 

(;2 + 186 

60 +30 + 570 

56 + 679 + 776 

66 + 1 \J8 

Zerlegung von 2 

Hauptglied I Erganzungsterm 

2 
6 + 15 

6 
2 
4+ 9 

4 + 8 + 10 
2 
3 

5+ 8 
2 

8 + 10 

3 + 4+ 5 
2 
4 
3 + 4 + 10 

2 
4+ 5 + 6 
3 
2 
4 + 6 + 10 

~ +30 
2 
4 + 6 
7 + 8 
2 

1 + 2 

1 + 3 + 10 

1 + 3 + 6 
1 +2 

1 + 2 + 12 + 18 

1 + 2 +40 

1 + 2 
1 + ] 

1 + 2 + 8 + 20 
1 + 2 

1 + 2 + 4+40 

1 + 6 + 20 

1 +2 

1 +2+ 4 

1 + 4 + 15 

1 +2 

1 + 3 + 20 

1 +3 

1 + 2 

1 + 3 + 10 + <lO 

1 + 5 + LO 

1 + 2 

1 + 2 + 12 

1 +2+ 8+ 14 +2 

1 + 2 

1 
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Tafel II. 

Zerlegungsschemata. 
I. Einfaches Hauptglied. 

Fall 
Hauptglied Ansnabmen Teilbarkeit I 

Nr. n durch 

1) 2 9, 15, 21, 27, 33, 39, 45, 51, 3 
57, 63, 69, 75, 81, 87, 93, 99 

2) 4 7, 49, 77 35, 91 7 

3) 8 =Fall 1) 15 

4) 3 5, 25, 65, 85 (55) t) (95) ') 5 

5) 6 11, 55 11 

6) 12 23 23_1 

II. Zweifaches Hauptglied. 

Fall 
Bauptglied Ausnahmen 

Teilbarkeit 
Nr. n 

durch 

1) 2+ 4 =Fall I, 4) 5 

2) 4t 8 13 13 

3) ~ + 8 =Fall I, 5) 11 

4) 3+ 4 17 17 

5) 6+ 8 41 41 

6) 3+ 8 37 37 

7) 2+ 3 =Fall I, 2) 7 

8) 4+ 6 19, 95 19 

9) 8 + 12 43 43 

10) 2+ 6=3 

11) 4+ 12 =3 

12) 2 + 12 =Fall 4) 17 

13) 3+ 6=2 

14) 6+ 12 = 4 

15) 3 + 12 = Fall 8) 19 

1) Vgl. Fall 5). 2) V gl. Fall II, 8). 
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1. Zu 2/7. 

4/7 

Nr. 9 

1 2 + 14 
[14 2) 

-
4 + 28 

[7 1] 

Tafel ill. 

Erganzungstabellen. 1) 

1 2/7 

I Nr. 7, 7 b, 10 I 
1 4 + 28 

7 1 

2 8 + 56 
3 + 2 2 

[1 

1/7 

Nr. 11 

1 7 [4] 

2 14 [2) 

4 2 [11 

4 

[Nr. 11bJ 

8 + 56 
3 +2 2 

2 16 + 112 

1+ 2 + 4 4 

1 

1/14 

Nr. 12 

1 14 

2 28 

4 56 

Nr. 13 

[2] 

[1] 

r2J 

16 + 11~ 

1+2+4 4 

224 

8 

1 

2 
4 

1/28 

Nr. 14 

28 

56 

112 

Nr. 15 

1 

2 
4 

1 32 + 224 

2+4+8 8 

2 64 + 448 

4 + 8 + 16 16 

4 8 + 56 4 16 + j 12 4 32 + 224 
- -

4 64 + 448 4 128 + 896 

8+ 16+ 32 32 [3+2 2] 1+2 +4 4 2 +4+ 8 8 4+8+ 16 16 

1 4] 16 

-
Nr. 16 I Nr. 8 

1 2 [9] 1 4 4+2 
2. Zu 2j9. 

3 3 [6] 3 6 3 

3 6 [3] 3 12 1+2 
' 

- - --
1 2 9 

Nr. 17 I Nr. 18 I Nr. 19 I Nr. 20 

3 [6] 1 [3) 
-

1 + 2 
-

2+4 1 tj 1 12 1 24 

3 6+1 [41 3 9 [2] 3 18 1 3 36 2 

3 9 [2) 3 18 [1] 3 36 2 3 72 4 
-- -- -- --

3 3 -
6 12 

1) [ J bezeichnet Erganzungen. 
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11 

31 

35 

43 

47 

53 

59 

Tafel IV. 

Die Ausnahmezahlen. 

31 

35 

43 

47 

53 

1. Uebersicht. 

59 

61 

67 

71 

73 

79 

3 

89 

91 

97 

2. Zerlegnngen nnd Bilfszahlen. 1) 

Hauptglied 

Koeffizient 
Hilfszahlen 

4+ 5 
5 4 

3+ 6 
4 1 

2+ 3+ 7 
21 14 6 

() + 15 
5 2 

-
4+ 9 
9 4 

Summe 
2n-b 

9 

41 

13 

7 

13 

Erganzungsterm 

Koeffizient 
Hilfszahlen 

1 + 2 + 20 
20 10 1 

1 + 6 
6 1 

1 + 42 
42 1 

1 + 2 + 15 
30 15 2 

1 + 3 + 10 
30 20 3 

1 + 2 + 12 + 18 
36 18 3 2 

I) Nur auf die Zerlegung von 2 beziiglicb. Vgl. anch Tafel I. 

F 
31 

20 

43 
42 

47 
30 

53 
30 

59 
36 
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n 

61 

67 

71 

73 

79 

83 

89 

91 

Hauptglied 

Koef:fizient 
Bilfszahlen 

- -
4+ 8 + 10 
10 5 4 

3+ 4+ 5 
20 15 12 

3 + 4 + 10 
20 15 6 

4+ 5+ 6 
15 12 10 

4+ 6+ 10 
15 10 6 

E 
I 

19 

13 

9 

47 

41 

37 

31 

Erganzungsterm 

Koef:fizient 
Hilfszablen 

1+ 2+40 
40 20 1 

1+ 2+ 
40 20 

1+ 2+ 4+40 
. 40 20 10 1 

1 + 6 +20 
60 10 3 

1 + 4 + 15 
60 15 4 

1 + 3 + 20 
60 20 3 

1+ 3+ 10+20 
60 20 6 3 

1 + 5 + 10 
10 2 1 

b 

61 40 

67 40 

71 40 

73 60 

79 60 

83 
60 

89 60 

97 7 + 8 1 + 2 + -g- + 14 + 28 56 

~~----~---8----7------~-1_s __ ~_s_6 __ 2_8---7---4---2--~--9-7--~----~ 
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Tafel V. 

Zur Entstehungsgeschichte der 2/n-Tabel le. 

11 I teil bar I 
durch Hauptglied I Hilfszahlen I 

im Erganzungsterm Terminologie I Bemerkung 

3 2 
5 3 
7 4 
9 3 

11 6 
13 4 + 8 
15 3 

17 3+ 4 ill.t 
19 4+6 dl .t dmd 
21 3 
23 12 ill.f dmd 

25 5 
27 3 
29 2+6+8 24+ 4 + 1 
31 20 + 10 + 1 
33 3 
35 Ansnabme 

37 3+ (hi 
39 3 
41 6+8 d!.l dmd 

43 42+ 1 gmj 
45 3 
47 30 + 15 + 2 gm} 
49 7 gmj 
51 3 
53 30 + 20 + 3 (dl.f rlm!l) fjlllj 

55 11 gmj 11 statt 15 
57 3 
59 _qmj An nabme? 
61 40 + 20 + 1 gmj 
63 3 
65 gmj 
67 40 + 20 + 5 + 2 gmj 
69 3 
71 40 + 20 + 10 + 1 gmj 
73 60 + 10 + 3 _qmj 
75 3 
77 7 .rJIIIj 
79 60 + 15 + 4 !Jiilj 
81 3 
83 60 + 20 + 3 gmj 
85 5 gmj 
87 3 
89 60 + 20 + 6 + 3 _(Jill} 

91 fjlnj Ausnahme 
93 3 {j?J~j 

95 19 gmJ 19 statt 5 
97 gmj Ansnahme 
99 3 .f/111 j 

101 [gmj]? triviale Zerlegung 
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Tafel VI. 

Die 2/3- Tabella. 1) 

Zeile I Zeile I 
5 0 von seinem 2 ist 3 1 3 von 

-
3 ist ti + 9 

2 3 , , 6 3 2 -, , , 6 

3 , n 7 6 , r 2 
" 

12 

4 , 6 , 12 + 36 12 n , 2 , 24 

Zeile 

9 von ihm ist 1 - 9 von ] I'+ 54 2) n 0 +54 

10 [9 3 .] 

11 [9 2 .] 

12 l5 ~ .] 

13 [5 3 .] 

14 (5 2 . ] 

15 [51 4 von ihm ist 20 

16 7 3 ist 14 + 42 

17 7 2 von ihm 14 

18 11 3 22 + 66 3 von ihm 33 

19 11 2 von ihm 22 4 , 
" 

44 

1) [ J bedentet Erganznng zerstiirter Stellen, im Wesentlichon nacb Pee t [1), S. 103. Nnr in Zeile 15 ware flir 
das [5] noch Platz im Papyrus (vgl. Eiscnlohr [!), Tafel XIX). Bei sclbstverst:iudlichen Erg1inzungen habc icb keine 
Klammern eingesetzt; man vergleicbe deshalh Peet (1 ], Pl. R. 

2) Steht eigentlicb (als Korrektur) vo r dem iibrigen Toil der Zeile. 
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